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Wstep

W ostatnich latach poszukuje si¢ sposobow wzmocnienia i ozywienia przedsigbiorczosci,
starajac si¢ rozwija¢ innowacyjnos$¢, szybkos¢ i elastycznos$¢ produkeji, podejmowanie ry-
zyka, ktore niestety przyttoczone sa niekiedy biurokracja i sformalizowanymi procesami
(Wyrzykowska, 2012).

Skomplikowane reguty obowigzujace w gospodarce rynkowej, wedtug ktérych przyszto
funkcjonowac rolnikom spowodowaty, ze zostali oni zmuszeni do zwiekszania zaréwno skali
produkciji, jak i efektywnosci swojego dziatania. Z ekonomicznego punktu widzenia celem
funkcjonowania gospodarstwa rolnego jest wytwarzanie produktéw i ustug, ktére zaspokojg
potrzeby klientéw oraz dostarczanie mozliwie najwiekszego dochodu, ktéry stanowi zreali-
zowang W ramach dziatalnosci operacyjnej nadwyzke przychodéw nad kosztami w zdefinio-
wanym okresie, zazwyczaj w roku obrachunkowym. Kierowanie taka dziatalnoscia jest pro-
cesem ztozonym i wielopodmiotowym (rys. 1), realizowanym przez wtascicieli, ktorych
mozemy okresli¢ mianem — menedzeréw (Nuthall, 2001). Wedtug kryteriéw dotyczacych
dziedziny zarzadzania przedsiebiorca i menedzer odgrywajag w gospodarce zupetnie inne
role, poniewaz menedzer nie jest przedsiebiorca, a wykonuje tylko funkcje przedsiebiorcy
oraz opiera sie na innych pobudkach (Drucker, 2004). Nie musi on mie¢ réwniez cech typo-
wych dla przedsiebiorcy. Z kolei przedsiebiorca praktycznie zawsze jest menadzerem i 0soba
zarzadzajaca swoim wtasnym przedsiebiorstwem zapewniajac mu dzieki, profesjonalnemu
i naukowemu rozwojowi czynnika wytwaérczego, jakim jest przedsiebiorczosé dobre wyniki
(Btawat, 2003). Kluczowe znaczenie menedzerow dla osiggania celéw gospodarstwa nie
budzi wspotczesnie watpliwosci. Oni to, bowiem odpowiadajg i zapewniaja powigzanie oraz
koordynacje roéznych, istotnych dla organizacji zasobow. Blizszej charakterystyki
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pojecia ,menedzer” dokona¢ mozna positkujac sie zakresem czynnosci, ktére winien on wy-

konywa¢. Do zakresu dziatalnosci menedzera zaliczy¢ mozna nastepujace zwitaszcza czyn-

nosci (Sztucki, 2001):

— regularnie wykonywane czynnosci wynikajace z funkcji zarzadzania i odpowiedzialnosci
za tworzenie i realizowanie strategii dziatania gospodarstwa,

— powodowane koniecznos$cia podejmowanie decyzji w niespodziewanych sytuacjach,

— czynnoS$ci wynikajace z koniecznosci dostosowania zarzadzanych podmiotéw do rynku
wskutek zmian w otoczeniu gospodarstwa,

— czynnosci obejmujace strategiczne i operacyjne gospodarstwa.

W polskich warunkach wtasciciele gospodarstw kieruja si¢ w swojej pracy zazwyczaj
intuicja, tak, wigc mozna powiedzie¢, ze liczy w duzej mierze na szczgscie. Opierajg si¢ na
swojej wiedzy, umiej¢tnosciach, i co moze najwazniejsze, doswiadczeniu. Jego kompetencje
menedzerskie wigza si¢ ze zdolnoscig do efektywnego, skutecznego i etycznego zarzadzania
swoim gospodarstwem (rys. 2). S3 wazne i potrzebne, cho¢ wciaz zbyt czgsto ignorowane.
Osoba taka sama ustala reguly postepowania, oczywiscie biorac pod uwage ograniczenia ze-
wnetrzne, dazy do realizacji wlasnych wizji oraz ponosi catkowite ryzyko dziatalnosci.

Nalezy jednak pamietac, ze do rownie waznych cech 0sob prowadzacych dziatalnos¢ rol-
nicza, jak i gospodarcza jest zachowanie etyczne, bedace odmienne u poszczegolnych osob.
Etyczne zachowania indywidualnych osob okresla wiele czynnikow. Hierarchia priorytetow
kazdego cztowieka sprowadza si¢ do szcze$cia rodzinnego, korzysci materialnych oraz oso-
bistego awansu (Maslow, 1989). Ogolnie przyjmuje sie, ze zachowanie powinno by¢ zgodne
z ogoblnie przyjetymi normami etycznymi dotyczacymi ksztattowania sylwetki menedzera,
opartej na uniwersalnych oraz pozytywnych cechach osobowosci jak: odpowiedzialno$é, rze-
telnos¢, uczciwosé oraz godnos¢ osobista. Dobry menedzer nie miesza zycia prywatnego
z zawodowym oraz potrafi oddzieli¢ ludzi od zaistniatych probleméw (Kubik, 2013).

Rysunek 1. Schemat podstawowych funkcji dziatalno$ci organizacyjnej gospodarstwa rolniczego
(opracowanie wtasne na podstawie Drucker, 2004)
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Rysunek 2. Cechy osobowosci i czynniki ksztattujace rolnika jako dobrego managera (opracowanie
wlasne na podstawie Kapusta, 2013)

Celem niniejszej pracy byto poddanie analizie pozycji oraz umiejetnosci rolnikoéw, jako
przedsigbiorcéw (menedzeréw) podejmujacych si¢ prowadzenia dziatalno$ci rolniczej oraz
wskazanie cech 1 umiejetnosci, jakie powinni oni posiadac, aby efektywnie zarzadzaé¢ gospo-
darstwem.

Charakterystyka gospodarstw rolnych

W Polsce gospodarstwa rodzinne wykazywaty swa zywotnos¢ i odpornos¢ na wystepu-
jace trudno$ci ekonomiczne oraz zawsze spelialy wiele funkcji, wspierajac ogoélny rozwoj
gospodarczy kraju. Specyfika zarzadzania gospodarstwem rodzinnym wynika z charakteru
produkcji rolniczej, w ktorej istnieje pewien cykliczny porzadek prac wyznaczonych czyn-
nikiem przyrodniczym, a rolnik jest z nim w najblizszym i bezposrednim kontakcie (Kapusta,
2013).

Jako gospodarstwo rolne rozumiemy jednostke wyodrebniong pod wzgledem technicz-
nym i ekonomicznym, posiadajaca odrgbne kierownictwo (uzytkownika lub zarzadzajacego)
oraz prowadzacg dzialalno$¢. Gospodarstwa te moga funkcjonowac, jako:

— gospodarstwo rolne osoby fizycznej (gospodarstwa indywidualne) bedace uzytkowane
przez osobe fizyczng o powierzchni, co najmniej 1 ha uzytkéw rolnych (UR), lub gospo-
darstwo powyzej 1 ha (UR) w tym nie posiadajace uzytkow rolnych,
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— gospodarstwo rolne osoby prawnej lub jednostki organizacyjnej niemajacej osobowosci
prawnej to gospodarstwo rolne prowadzone przez osobe prawng lub jednostke organiza-
cyjng niemajaca osobowosci prawnej, ktorej podstawowa dziatalnos$¢ jest zaliczana we-
dtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci 2007 do sekcji A, dziat 01, grupy: 01.1 — uprawy
rolne inne niz wieloletnie, 01.2 — uprawy roslin wieloletnich.

Za osobg kierujaca gospodarstwem rolnym uwaza si¢ petnoletnig osobe fizyczng upo-
wazniong przez wlasciciela/uzytkownika gospodarstwa rolnego do podejmowania decyzji
bezposrednio zwigzanych z procesami produkcyjnymi, nadzorowania ich lub wykonywania.
Kierujacy jest na ogot ta sama osoba, co uzytkownik.

W polskim rolnictwie dominuja gospodarstwa sektora prywatnego, w tym gospodarstwa
indywidualne, ktore w 2013 r. stanowity 99,7% ogoétu gospodarstw rolnych. Srednia po-
wierzchnia ogo6lna gospodarstwa rolnego wyniosta 11,54 ha i zwigkszyta si¢ w pordwnaniu
do $redniej z 2010 r. 0 0,28 ha, przy czym $rednia powierzchnia ogdlna w gospodarstwach
o powierzchni uzytkow rolnych powyzej 1 ha w 2013 r. wyniosta 11,79 ha. Gospodarstwa
indywidualne posiadaty ok. 91% ogétu uzytkéw rolnych, jak i ogotu sztuk duzych zwierzat
gospodarskich znajdujacych si¢ w gospodarstwach rolnych. Od roku 2010 zaobserwowano,
iz liczba gospodarstw rolnych ogotem zmniejszyta si¢ o ok. 80 tys., tj. 0 5,3% do roku 2013.
Najwiekszy spadku odnotowano w grupie obszarowej 5-10 ha UR, gdzie liczba gospodarstw
zmniejszyla si¢ 0 9,0%. Wzrosta natomiast liczba gospodarstw najmniejszych i najmniej licz-
nych (o powierzchni do 1 ha UR wigcznie) — o 38,2% oraz najwickszych, o powierzchni 20-
50 ha oraz 50 ha i wiecej UR — odpowiednio 0 6,4% i 17,7%.

Godny uwagi jest rowniez fakt, iz znaczna cz¢$¢ gospodarstw prowadzacych réwniez
dziatalno$¢ inng niz rolnicza, wzrastat wraz ze wzrostem powierzchni UR — od 2,1% w gru-
pach obszarowych 0-1 ha i 1-2 ha do 6,5% w grupie 50-100 ha oraz 10,1% w grupie 100 ha
i wigcej. Dotyczy to prowadzacych dziatalnos¢ miedzy innymi w przypadku:

— dziatalnos$ci ustugowej z wykorzystaniem wlasnego sprzgtu — w grupie obszarowej 0-1
ha UR (41,2% ogotu gospodarstw tej grupy prowadzacych dziatalno$¢ inng niz rolnicza),

— agroturystyki — w grupie obszarowej 1-2 ha (27,5%),

— przetworstwa produktow rolnych — w grupie obszarowej 10-15 ha (9,5%),

— przetwarzania drewna — w grupie obszarowej 3-5 ha (7,4%).

Ponad 4 ogotu uzytkownikéw, podejmujac decyzje zwigzane z prowadzeniem gospodar-
stwa rolnego korzystata ze wsparcia wykwalifikowanych doradcow. Z omawianego wsparcia
korzystato ok. 14% rolnikéw uzytkujacych gospodarstwa o powierzchni do 1 ha UR i 12% —
W grupie obszarowej 1-2 ha. Wzrost zainteresowania wsparciem powstawal wraz ze wzro-
stem powierzchni gospodarstw, przekraczajac 50% w grupie 20-30 ha UR i osiagajac prawie
65% w grupie gospodarstw o powierzchni 100 ha i wiecej uzytkéw rolnych (GUS, 2014).

Rodzaje podejmowanych decyzji oraz ciagle doskonalenie w gospodarstwie

Decyzje, ktore podejmowane sg przez wlasciciela gospodarstwa rolniczego w ramach
jego zarzadzania muszg si¢ odnosi¢ do jego organizacji, jak i dziatalnosci. Decyzje organi-
zacyjne beda miaty zwigzek z planowaniem, natomiast operacyjne beda zapewniaty prak-
tyczna realizacj¢ opracowanych wczesniej planow.

Podziat decyzji w ramach zarzadzania gospodarstwem, moze obejmowac nastgpujacych
problemow:



Magdalena Kachel, Anna Krawczuk

— jakie produkty wytwarzac,

— jak duzo produktow wytwarzac,

— jakie $rodki produkc;ji i jaka ich ilo$¢ zastosowac w produkc;ji,

— w jaki sposob (wedtug jakiej technologii produkcji je zastosowacé),

— kiedy i gdzie dokonywa¢ sprzedazy produktow i zakupdéw materiatow do produkcji,
— w jaki sposob bedzie finansowana dziatalno$¢ gospodarstwa rolnego.

Podjecie odpowiednich decyzji jest bardzo wazne dla istnienia i przetrwania gospodar-
stwa oraz jako$ci wytwarzanych wyrobow. Z punktu widzenia zaspokojenia coraz wigkszych
wymagan klienta, wazne jest odpowiednie zarzadzanie jako$cia produkcji i ciagte doskona-
lenie, a to wymaga od rolnika — manegera odpowiednich kwalifikacji, umiejetnosci i zaan-
gazowania (Bobik, 2007). Dobry menedzer powinien ciagle szuka¢ sposobow ulepszenia
procesow, a takze narzedzi wspomagajacych rozwigzywanie probleméw i podejmowanie de-
cyzji. W kazdym przedsigbiorstwie, w tym réwniez w gospodarstwie rolnym, doskonalenie
moze odbywac si¢ z zastosowaniem Cyklu Deminga. Cykl ten przebiega w czterech etapach
(rys. 3), i aby byl on skuteczny w kazdym z etapéw nalezy wykona¢ odpowiednie czynno$ci
(Kedzierska-Bujak, 2013).

Rysunek 3. Etapy doskonalenia procesu wedhug cyklu Deminga (opracowanie wtasne na podstawie
Kubik, 2012)

Doskonalenie procesu rozpoczyna si¢ od etapu planowania, kiedy to przeprowadzana jest
doktadna analiza obecnej sytuacji oraz zdefiniowany i opisany zostaje proces wymagajacy
ulepszenia. Podczas tego etapu nalezy wykonaé szereg czynnosci poczawszy od okreslenia
i opisania procesu, wskazania 0sob uczestniczacych w procesie, poprzez okreslenie klientow
zewnetrznych i ich oczekiwan, potrzebnych do realizacji usprawnien informacji, wskazanie
problemdw, ktore moga pojawié si¢ podczas procesu doskonalenia wraz z okresleniem gtow-
nych przyczyn tych probleméw, az do opracowania alternatywnych rozwigzan, ktére moga
postuz do ulepszenia zdefiniowanego procesu.

Podczas drugiego etapu wdrazania wprowadza si¢ wczesniej opracowany plan w ograni-
czonej skali lub wykonuje testy wspomagajace oceng zaproponowanego rozwigzania. Przy
pozytywnej weryfikacji przedstawionego planu usprawniajacego przeprowadza si¢ szkolenia
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pracownikow zaangazowanych w proces zmian. Zgromadzone podczas tego etapu informa-

cje pomagaja w zrozumieniu wplywu zaproponowanego planu na doskonalenie analizowa-

nego procesu.

W etapie trzecim — sprawdzania weryfikujemy, w jakim stopniu ustalone dziatania
usprawniajace pozwalajg nam na ociagniecie celu, jakim jest udoskonalenie procesu. Na pod-
stawie informacji ze wczesniejszego etapu podejmowana jest decyzja, czy zaproponowane
w etapie planowania dzialania wptynety na poprawe procesu czy plan trzeba zmodyfikowaé
lub odrzuci¢.

Czwarty etap polega na wprowadzeniu ostatecznego planu, jako najlepsze rozwigzanie
doskonalace proces, przez okreslenie koniecznych do realizacji zadan, zasobow i czasu rea-
lizacji dziatan doskonalacych. Koniec czwartego etapu nie oznacza konca doskonalenia, po-
niewaz zaletg tego cyklu jest cigglte powracania do etapu planowania i szukania nowych moz-
liwosci doskonalenia procesow.

Realizacja zadan wynikajacych z przeprowadzania udoskonalenia proceséw wymaga od
menedzera gospodarstwa rolnego wielu umiejetnosci i kompetencji. Podczas wszystkich eta-
péw cyklu Deminga rolnik powinien posiada¢ nastepujace umiejetnosci (Kubik, 2012):

— techniczne niezb¢dne do wykonania zadan usprawniajacych oraz zastosowania wlasciwe;j
techniki i technologii,

— interpersonalne zwigzane z umiejetnoscia nawigzywania kontaktow z uczestnikami pro-
cesOw i klientami oraz pozwalajace na wtasciwa identyfikacje potrzeb i oczekiwan klien-
tow,

— koncepcyjne szczegdlnie wazne podczas planowania opierajace si¢ na kreatywnym
i strategicznym mysleniu, rozwigzywaniu problemoéw, rozumieniu zaleznosci i relacji po-
mig¢dzy elementami oraz strategicznym dziataniu,

— diagnostyczno — analityczne wymagajace do rolnika diagnozowania i analizowania zaist-
nialych probleméw, okres$lania ich przyczyn i mozliwych wariantow rozwiazan.
Przedstawione umieje¢tnosci wymagane od wspotczesnego kierownika gospodarstwa rol-

nego wskazuja, ze jest on menedzerem wykazujacym kompetencje bardzo bliskie tym, kto-

rymi charakteryzowany jest menedzerdéw przedsiebiorstw produkcyjnych.

Kompetencje menedzera najbardziej uwidaczniajg si¢ podczas planowania nowego
przedsiewziecia. Przyktadem moze by¢ w ty przypadku wprowadzenie do uprawy nowej ro-
$liny — dyni, ktorej nasion sa produktem wejsciowym do procesu ttoczenia oleju. Realizacja
nowej inicjatywy nie moze odby¢ sie bez dobrego planu, ktory przedstawia cel przedsiewzie-
cia (wprowadzenie do oferty gospodarstwa nowego produktu) oraz etapy i czynnosci, ktore
niezbedne s3 do osiagnigcia zalozonego celu (Kopczewski, 2011). Bardzo wazna na etapie
planowania jest analiza rynku, ktora pozwala na zdobycie wiedzy o biezacej sytuacji na rynku
producentéw oleju z pestek dyni w zakresie popytu, podazy, cen oraz czynnikow ksztattuja-
cych te parametry. Taka analiza byta punktem wyjscia do podjecia strategicznej decyzji —
czy zaryzykowac i zrealizowaé nowe przedsigwzigcie. Nastgpnym etapem podczas planowa-
nia byto wykonanie analizy SWOT, ktéra pomogta kierownikowi gospodarstwa w okresleniu
swojej pozycji na rynku i wewngtrznego srodowiska, poprzez zbadanie sit i stabosci przed-
sigbiorstwa oraz szans i zagrozen otoczenia okreslajace biezaca kondycje i potencjat gospo-
darstwa. Wazna jest tutaj rowniez analiza ekonomiczna pozwalajaca oszacowac optacalnosé
projektu, przewidzie¢ wyniki finansowe i okresli¢ wplyw poszczegélnych elementéw przed-
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sigwzigcia na jego zyskownos¢ (Mc Elwee i Bosworth, 2010). Jak wida¢ zaplanowanie wpro-
wadzenia nowego produktu wymaga od rolnika bardzo wielu umiejetnosci koncepcyjnych
oraz diagnostyczno-analitycznych. Musi on by¢ dobrym strategiem, posiada¢ wysoki kapitat
intelektualny nie tylko odnosnie branzy, w ktore dziata, ale rowniez innych rynkow majacych
wptyw na dziatalno$¢ gospodarstwa oraz narzgdzi pozwalajacych na podjecie odpowiedniej
decyzji, odpowiednio interpretowac i selekcjonowac informacje, a przede wszystkim powi-
nien by¢ otwarty na nowe do$wiadczenia i nie bac¢ si¢ podejmowaé ryzyka (Gosling
i Mintzberg, 2003).

Kolejne etapy wdrazania i realizacji podjetego projektu rowniez wymagaja od rolnika
posiadania odpowiednich kompetencji i umiej¢tnosci. Powinien on dobrze zorganizowaé za-
soby niezbedne do wprowadzenia na rynek nowego produktu oraz okresli¢ kto, co i kiedy
nalezy wykona¢ aby osiagna¢ zalozony cel oraz na biezaco kontrolowac¢ postepy, aby umoz-
liwi¢ realizacje przedsigwzigcia bez zaklocen. Rolnik powinien réwniez wykazaé si¢ umie-
jetnoscia przewidywania mozliwych do wystapienia btedow i przeciwdziata¢ im, albo w ra-
zie ich wystapienia odpowiednio szybko zareagowac, aby skutki przyniosly jak najmniejsze
szkody. Kazdy etap powinien podlega¢ kontroli, poprzez analiz¢ i ocen¢ dziatan, co wymaga

od menedzera — rolnika umiej¢tnosci zaréwno analizy i syntezy informacji (Farrell 1 Gale,
2003).

Podsumowanie

Celem dziatania kazdego przedsigbiorstwa, rowniez gospodarstwa rolnego, jest osigganie
jak najwickszego dochodu. Wymusza to od rolnikoéw innego spojrzenia na swoja dziatalno$¢.
Wspolczesni rolnicy, starajacy si¢ sprosta¢ wymaganiom konkurencyjnego rynku, coraz bar-
dziej przypominaja menedzerdow i kierownikow dbajacych o potrzeby klienta zapewniajac
jak najlepsza jako$¢ swoich produktéw. Mozna zauwazy¢, ze obecnie wykazuja oni wiele
cech bliskich menedzerom przedsigbiorstw. Chcac sprosta¢ wymaganiom musza bardzo
szybko odpowiada¢ na potrzeby klientéw i dostosowywac si¢ do biezacej sytuacji. Optymal-
nym rozwigzaniem byloby przewidywanie i ksztaltowanie ich oczekiwaé poprzez wprowa-
dzanie innowacji. Nowe projekty najbardziej uwidaczniaja cechy wspotczesnego rolnika —
menedzera. Dobre planowanie, przewidywanie, analizowanie, reagowanie na zmieniajace si¢
otoczenie, ch¢é podejmowania ryzyka i przedsigbiorczych dzialan, umiejgtnosci organiza-
cyjne, odpowiednia wiedza i kwalifikacje to wlasnie cechy, ktére wykazuja rolnicy. Gospo-
darstwa rolne staja si¢ przedsi¢biorstwami zarzadzanymi przez specjalistow opierajacych si¢
na do$wiadczeniu i uksztattowanych umiejetnosciach, przez co zaciera si¢ granica miedzy
przedsigbiorstwami produkcyjnymi, a rolnymi.
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Wstep

Jednym z podstawowych warunkéw racjonalnego gospodarowania w rolnictwie jest do-
stosowywanie intensywnosci organizacji produkcji gospodarstw do zmieniajacych si¢ wa-
runkéw ekonomicznych (Gotas i Wysocki, 1989). Organizacja produkcji w rolnictwie jak
i innych dziedzinach w znaczeniu ogdélnym oznacza wszystkie sktadniki, ktore wspotprzy-
czyniaja si¢ do powodzenia catosci”. Ani sila robocza, ziemia, czy inne $rodki produkcji nie
powinny w gospodarstwie wystepowaé w dowolnej ilo$ci oraz jakosci, lecz okreslonych pro-
porcjach. Wazne znaczenie ma tu dostosowanie ilosci sity roboczej i Srodkow produkcji
do powierzchni ziemi, a takze dostosowanie ilosci sity roboczej do ilosci srodkéw produkeji
(Manteuffel, 1981). Gospodarstwo rolne, jako jednostka produkcyjna sktada si¢ gtdwnie
z dziatu produkcji roslinnej i zwierzecej. Dziat produkcji roslinnej jest dziatem wytworczym,
gdyz tylko tutaj praca ludzka, oddzialujac na przyrode, daje calkiem nowy produkt. Jej spe-
cyficznymi czynnikami wytworczymi sg ziemia i organizmy roslinne zdolne do fotosyntezy,
czyli przetwarzania zwiazkéw nieorganicznych w organiczne. W nowoczesnym gospodar-
stwie zasadnicza cecha sprzyjajaca osiagnigciu sukcesu jest to, iz wymaga ona znacznych
zasobow obszarow oraz nowego produktu (rosliny). Wtasciciela/Rolnika interesuje gtéwnie
gleba, cechujaca si¢ okreslong zyznoscig. Cheae uzyskaé dobre wyniki w produkeji roslinnej,
trzeba nie tylko utrzymywac jej urodzajnosc, lecz takze stale ja zwigkszaé. Rodzaj i poziom
czynnikow istotnie oddzialywujacych na plon roslin uprawnych jest zwigzany ze zrdznico-
waniem warunkéw siedliskowych i organizacyjno-ekonomicznych gospodarstw rolniczych
oraz ze specyfikacjg regionéw, w ktorych sa potozone (Bojarszczuk i Ksiezak, 2010; Gote-
biowska, 2001).

Trwato$¢ gospodarstw rolniczych w dtuzszej perspektywie czasu zapewnia ich zdolnosé
konkurowania z innymi analogicznymi podmiotami na rynku: lokalnym, krajowym badz
unijnym. Czgéciej niz inne podmioty potrafia podejmowac decyzje umacniajac swa pozycje
rynkowa i stymulowane przez polityke przedsigwzigcia chronig szeroko rozumiane srodowi-
sko naturalne. Staja si¢ one przede wszystkim przedsigbiorstwami, mimo ze nie sg objete
w naszym kraju ustawg o dzialalno$ci gospodarczej (Jozwiak, 2014).
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Obecnie zaktada sie wzrost produkcji rolniczej z przeznaczeniem na cele zywieniowe na
$wiecie, co bedzie sie wigzato z koniecznoscia zwiekszania konkurencyjnosci i innowacyj-
nosci oferowanych produktéw. Sektor rolny w wiekszosci panstw UE odgrywa istotna role,
jednak w wielu krajach wypada on znacznie gorzej od innych sektoréw gospodarki, gdy cho-
dzi o kwestie innowacyjnosci (Mis 2007). Wprowadzanie innowacji w gospodarstwie rolnym
przyczynia sie do wzrostu wydajnosci i efektywnosci produkcji dzieki wprowadzaniu no-
wych odmian, stosowaniu nowych pestycydéw i nawozéw (Wajcicki, 2000). Istnieje tu ko-
niecznos¢ poszukiwania, a nastepnie implementowania nowych, lepszych rozwigzan w pro-
dukeji rolniczej (Glejbowicz i Chlebik, 2012). Dziatalnos¢ gospodarstw rolnych napotyka
réwniez bariery, ktore utrudniaja lub znaczaco hamuja wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
w tym sektorze. S to przede wszystkim ograniczenia wynikajgce z uzaleznienia od zasobéw
naturalnych oraz kapitatu ludzkiego.

Roslina zapomniana i obecnie znajdujaca si¢ w niszy rolniczej to konopie siewne (Can-
nabis sativa Lam. Serebr.). Dawniej nie budzita tak negatywnych emocji. Konopie cze$ciej
kojarzono, bowiem z przemystem wtokienniczym niz Srodkami psychotorpowymi. Rozwdj
tego przemystu ulegl jednak zatamaniu w latach 90 XX wieku m.in. z powodu wprowadzenia
na rynek zamiennikéw wildkien naturalnych na rzecz syntetycznych i z powodu obostrzen
prawa dotyczacego uprawy drugiego rodzaju konopi, jakim sg konopie indyjskie.

Calkowity obszar uprawy na §wiecie konopi siewnych to okoto 85 000 ha w 2011 roku,
60 000 ha zlokalizowanych przede wszystkim na terytorium Chin i Europy z przeznaczeniem
na wtokno oraz 25 000 ha na produkcje nasion. Gtéwnymi producentami sg obecnie Kanada,
Chiny i Europa. Obecne przepisy Unii Europejskiej ustanawiajg granice pomiedzy klasyfi-
kowaniem konopi, jako przemystowa na poziomie 0,3% zawartosci THC. Dzi$ uprawa ko-
nopi siewnych w catej Unii Europejskiej ksztaltuje si¢ na poziomie 10-15 tysiecy hektaréw
tej rosliny. Jednak ze wzgledu na unikalne wtasciwos$ci, korzysci dla srodowiska oraz wysoka
wydajnos¢, uprawa konopi siewnych jest cennym elementem gospodarki rolnej UE opartej
na wizji promowania Bio.

Polskie prawo dot. konopi siewnych nie rozni si¢ znaczaco od innych krajow Unii Euro-
pejskiej. Ustawa z dnia 29 lipca 2005 r. o przeciwdziataniu narkomanii (Dz. U. z 2012 r.
z p6zn. zm.) to podstawowy akt prawny regulujacy warunki legalnej uprawi konopi wtokni-
stych w Polsce. Wedtug polskich przepisow dopuszczalna jest uprawa Cannabis sativa o za-
wartosci delta-9-tetrahydrokannabinolu ponizej 0,2%. Po wprowadzeniu tych regulacji pro-
dukcje wtokna konopnego ograniczono przepisami oraz formalnosciami, ktorych dopetienie
jest niezbedne do rozpoczecia uprawy. Bariery biurokratyczne obejmujg okreslenie certyfi-
kowanego dostawcy nasion oraz planowanej odmiany, a takze wskazanie przysztego od-
biorcy zebranych plonow. Odpowiedni wniosek informujacy o zamiarze uprawy oraz
oswiadczenie o niekaralno$ci nalezy ztozy¢ we wlasciwym Urzedzie Gminy juz jesienig, po-
niewaz Urzad Marszatkowski raz w roku, najczesciej zima, w formie uchwaty wyznacza are-
aly upraw, na ktorych dopuszczone beda uprawy konopi wtdknistych. Po otrzymaniu zezwo-
lenia od Urzedu Marszatkowskiego odpowiednia gmina wydaje zgode rolnikowi.

Szerokie zastosowanie wlokna konopnego na $wiecie wzbogaca zasoby rynkowe wielu
panstw. Konopie wykorzystywane sa w formie catych roslin, wiokna, badz pazdzierzy (pro-
dukt uboczny przerobu wtokna). Produkt ten mozemy odnalez¢ w przemysle spozywczym,
wiokienniczym, papierniczym, budownictwie, motoryzacji, energetyce czy tez ostatnio
w biokosmetologii. Ro$liny te, zawieraja szereg zwiazkow farmakologicznie czynnych, ktore
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moga mieé¢ zroznicowane dziatanie (Laverty i in,. 2018). Najwigksze zainteresowanie wzbu-
dzaja fitokanabinoidy. W zaleznosci od Zrédta znanych jest juz ponad 70 réznych fitokana-
binoidéw, jednak najwazniejszymi zwigzkami nalezacymi do tej grupy sa delta-9- tetrahy-
drokanabinol (A-9-THC) wigze si¢ z okreSlonymi biatkami w mozgu - receptorami
kannabinoidowymi (CB-R) (Niesink i in. 2013), kanabidiol (CBD tu odkryte receptory: re-
ceptory CB1 i CB2) (Munro i in. 1993), kwas kanabidiolowy (CBDA), kanabinol (CBN)
oraz kanabigerol (CBG) (Munro i in. 1993).

W Polsce wysiew konopi wtoknistych ograniczy¢ nalezy do odmian, w ktérych suma
zawartosci delta-9-tetrahydrokannabinolu oraz kwasu tetra-hydrokannabinolowego (kwasu
delta-9-THC-2-karboksylowego) w kwiatowych lub owocujacych wierzchotkach roslin,
z ktorych nie usuni¢to zywicy, nie przekracza 0,2% w przeliczeniu na sucha mas¢ (Mankow-
ska i in. 2015).

Medycyn i kosmetologia nieustannie poszukuja nowych substancji, ktore jak najskutecz-
niej walczylyby z problemami dermatologicznymi. Te, ktorych prozdrowotne wtasciwosci
nie tylko potwierdzono licznymi badaniami, ale rowniez pozytywnymi opiniami 0séb je sto-
sujacych, staja si¢ powszechnie stosowane, a nawet modne. Konopie przez tysiagclecia byty
znane z doskonatych wlasciwosci prozdrowotnych i stosowane miedzy innymi w medycynie
naturalnej na wiele dolegliwos$ci skornych.

Marihuang medyczng produkuje si¢ z odmian zawierajacych w suszu od 5% do nawet
30% THC (tetrahydroksykanabinolu, wykazujacego dzialanie psychoaktywne), a wytwa-
rzany z nich ekstrakt ma stezenie THC od 60 do 90%. Odmiany konopi stosowane w kosme-
tykach nie zawierajg THC lub maja sladowe jego ilosci — do 0,2%, przez co nie nadajg si¢
do produkcji narkotykdéw. Wykorzystywany do ich produkcji nierafinowany olej z konopi
uzyskiwany jest z certyfikowanych upraw w wyniku ttoczenia nasion na zimno. Ma charak-
terystyczny korzenno-orzechowy zapach i zielonkawy kolor dzigki wysokiemu stgzeniu
chlorofilu. Zawiera ok. 75% niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych NNKT,
w tym przede wszystkim kwasu linolowego — 57% i 19% alfa-linolenowego. Zawiera row-
niez ok. 4% kwasu gamma-linolenowego, 6% kwasu palmitynowego, 25% kwasu oleino-
wego, kwas arachidonowy i eikozanowy. Stosunek kwasu thuszczowego omega-6 do omega-
3 wynosi 3:1, co jest optymalne dla prawidtowego metabolizmu lipidéw w organizmie czto-
wieka. NNKT pozwalajg utrzymaé naturalng odporno$¢ skory na dziatanie czynnikéw ze-
wnetrznych. Maja takze zdolnos$¢ uzupetniania brakow struktury cementu miedzykomorko-
wego, dzieki czemu poprawiaja funkcje ochronne naskorka, uelastyczniajag go. Majg takze
dziatanie przeciwstarzeniowe, przeciwalergiczne i gojace.

Dwa najpopularniejsze kannabinoidy to CBD i THC, znane odpowiednio, jako kannabi-
diol i tetrahydrokannabinol. THC i CBD maja bardzo podobne struktury i w rzeczywistosci
sktadaja si¢ z doktadnie tego samego sktadu pierwiastkow, tylko troche inaczej ulozonych
(Pitts, 2020). Obie struktury sa podobne do naturalnych endokannabinoidéw wytwarzanych
przez organizm i pozwalaja na interakcj¢ z receptorami CB1 i CB2.

Kannabinoidy, takie jak CBD, to zwigzki chemiczne wytwarzane przez kwiaty konopi,
ktoére nasladuja niektore z naturalnych neuroprzekaznikéw organizmu, endokannabinoidy.
Uktad endokannabinoidowy (ECS) pomaga posredniczy¢ w komunikacji migdzy komorkami
wewnetrznymi i pomaga w stabilizacji roznych procesow organizmu, takich jak metabolizm,
pamig¢, apetyt, stres, bol i sen (Pitts, 2020). CBD nie ma dziatania psychoaktywnego. Dla-
tego jest bezpieczny i moze by¢ legalnie stosowany zaréwno w Polsce, jak i wielu krajach
UE. Naturalny CBD jest pozyskiwany gtownie z kwiatostanow konopi siewnych. Zgodnie
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z publikacja European Industrial Hemp Association (EIHA), CBD wykazuje takze inne dzia-
fania kosmetyczne, tj. antyoksydacyjne, kondycjonujace i ochronne na skorg, przeciwtojoto-
kowe oraz sebostatyczne. CBD wykazuje takze dziatanie farmakologiczne. W czerwcu 2018
r. FDA zatwierdzita lek oparty na CBD stosowany do leczenia epileps;ji.

Konopie coraz czesciej uprawiane sg w celach leczniczych, spozywczych, przemysto-
wych i rekreacyjnych, ale wiele pozostaje nieznanych w odniesieniu do jej genetyki, w tym
molekularnych determinantow zawartosci kannabinoidow.

Migdzy innymi na dzien dzisiejszy naukowcy zajmujacy si¢ biomedycyna badaja wpltyw
CBD na I¢k, funkcje poznawcze i bdl oraz odkrywaja mechanizmy ich dziatania. Nie ma
natomiast naukowego potwierdzenia co do mozliwej dziedziny zastosowania, przewidywa-
nej skutecznosci lub wielu sposobow dziatania CBD. Kanabidiol jest sprzedawany w celu
leczenia i poprawy wielu dolegliwosci. Jednak zastosowania CBD, a zwlaszcza badania kli-
niczne i dane kliniczne dotyczace kannabidiolu sg dos¢ ograniczone. Obecne badania zwia-
zane sg z leczeniem objawow padaczki lub wplywu na ludzki uktad endokannabinoidowy,
a wyniki moga mie¢ wptyw na stosowanie CBD jako terapii przeciwnowotworowej (Laezza
i in., 2020). W przeprowadzonych przez Giacomoni (2020) badaniach zaobserwowano, ze
miejscowe leczenie mascig wzbogacona w CBD poprawia stan skory, objawy, a takze wskaz-
nik PASI (tuszczyca).

Agrotechnika konopi

Przygotowanie pola do uprawe¢ konopi jest zblizone do uprawy wigkszoséci zboz jarych.
Na zim¢ wykonywana jest gleboka orka, a na wiosng ptytka uprawa agregatem uprawowym.
Termin siewu konopi jest do$¢ pdzny. Konopie najlepiej wysiewaé w glebg juz ogrzang. Op-
tymalny termin siewu przypada pomig¢dzy ostatnig dekadg kwietnia a pierwszg dekadg maja,
ale mozliwy jest rowniez siew w drugiej dekadzie maja. Ze wzglgdu na ten do$¢ p6zny termin
siewu wskazana jest kilku krotna ptytka uprawa w celu zlikwidowania chwastow. Na polach
utrzymanych w dobrej kulturze presja chwastow nie jest duza i uprawe takag mozna wykonac
przy uzyciu brony. Stanowisko pod konopie powinno posiada¢ odczyn obojetny lub zblizony
do obojetnego. Konopie nie majg duzych wymagan nawozowych. Na zasobnych stanowi-
skach konopie mozna uprawia¢ bez nawozenia. Natomiast na stanowiskach stabszych zaleca
si¢ nawozenie fosforem (K20) w ilosci ok 50-60 kg, 100-120 kg potasu i 40-50 kg azotu.
Cala dawke nawozow najlepiej jest zastosowacé przedsiewnie, dobrze mieszajac z gleba.
Uprawa przedsiewna powinna w miar¢ mozliwosci przygotowaé odpowiednig strukture
gleby i zapewni¢ dobre podsigkanie wody pod wysiewane nasiona. Nasiona konopi wysiewa
si¢ plytko na glebokos¢ okoto 2-3 cm. Obsada roslin zalezna jest od sposobu prowadzenia
plantacji, a w szczegodlnosci od przeznaczenia plonu. Przy wickszej obsadzie roslinny rosna,
jako pojedynczy ped bez rozgatezien. Przy takim sposobie prowadzenia plantacji uzysku-
jemy bardzo dobry surowiec do pozyskania wtokna. Wicksza obsada roslin sprawia, ze sa
one wyzsze a to moze sprawia¢ nam problem wtedy, kiedy chcemy pozyskac tzw. ,topy”
rosliny dla pozyskania kwiatu. Przy wigkszej obsadzie norma wysiewu nasion wynosi ok 25
kg/ha. Decydujac si¢ na uprawe konopi w celu pozyskania nasion stosuje si¢ mniejsza obsade
ro$lin. Przy mniejszej osadzie rosliny sa nizsze, maja wigcej rozgatezien bocznych. Zalecana
norma wysiewu konopi to ok 12 kg/ha. Sg to orientacyjne ilosci wysiewu. Do wlasciwej
ilosci wysiewu nalezy wzig¢ pod uwage planowang obsad¢ i MTZ nasion. Oprocz odpowied-
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niej obsady roslin wazna jest ich odmiana, ktorg wybieramy decydujac si¢ na konkrety kie-
runek uprawy konopi. Sg odmiany, ktore przeznaczamy na uprawe¢ na nasiona w celu pozy-
skania oleju oraz takie, ktore maja wigksza zawartos$¢ olejkow eterycznych. Konopie siewne
od niedawna zyskuja na popularnosci. Na chwile obecng w uprawie konopi nie stosuje si¢
zadnych pestycydow, co bardzo korzystnie wptywa, na jako$¢ uzyskanego surowca. Szcze-
g6lnie jest to istotne wtedy, gdy chcemy uzyskac surowiec do produkeji kosmetykow czy tez
do pozyskania oleju spozywczego. Pomimo rosnacego zainteresowania uprawa konopi siew-
nych, brakuje jeszcze maszyn do ich zbioru. W przemysle kosmetycznym wykorzystywany
jest olej pozyskiwany z nasion i olejki eteryczne pozyskiwane z lisci. Surowiec do pozyska-
nia tych sktadnikow otrzymywany jest z dojrzatych czesci roslin, ktore sa jeszcze zielone
i zawieraja w sobie duzo wody. Dlatego tez pozyskany surowiec musi by¢ poddany suszeniu
przed dalszymi procesami. Proces suszenia powinien przebiega¢ w takich warunkach, aby
nie dopusci¢ do strat cennych sktadnikow, stad temperatura suszenia nie powinna by¢ wyzsza
niz 30°C.

Kosmetyki BIO

Rozwoj naturalnego przemyshu kosmetycznego zawdzigczamy wzrostowi negatywnego
wplywu wszechobecnych materialow syntetycznych na zdrowie i srodowisko naturalne.
W tej chwili, trendy marketingowe kieruja si¢ w strong naturalnych rozwigzan dla produkcji
kosmetykow, co ma zwigzek ze zdrowym stylem zycia i faczeniem uzywania produktow ko-
smetycznych ze zdrowymi nawykami zywieniowymi (Gubitosa i in., 2019)

Obecnie miliony ludzi uzywaja kosmetykow na co dzien (Engasser i in., 2007; Nohynek
iin., 2010). ). Istnieje wiele opracowan, ktore wskazuja, iz stosowanie kosmetykoéw wiaze
si¢ z poprawa wygladu 1 zwigkszeniem poczucia wlasnej wartosci u uzytkownikow kosme-
tykow oraz, ze kosmetyki oferuja mozliwo$¢ manipulowania zewne¢trznym wizerunkiem
(Cash i1 Cash, 1982; Robertson i in., 2008) wptywajac na popraw¢ wizerunku, samooceny
i pewnosci siebie.

W dzisiejszych czasach istnieje szeroki wybor produktow okreslanych, jako EKO, BIO,
Naturalne i Organiczne. Jedna z najbardziej znaczacych roéznic migdzy produktami BIO
i ECO jest ilo$¢ zawartych w nich produktow naturalnych. Produkty BIO musza zawiera¢
minimum 95% produktéw naturalnych, natomiast w przypadku produktéw ECO normy nie
sa tak restrykcyjne. Kosmetyki naturalne lub biokosmetyki to idealny wybdr do pielggnaciji
ciata, wlosow i twarzy, poniewaz uzywamy wylacznie sktadnikow pochodzenia roslinnego
i organicznego w 100% (Chaudhri i Jain, 2009, Nohynek i in., 2010).

Glowng zaleta kosmetykéw BIO jest pochodzenie ich komponentéw ze zrédet ekologicz-
nych. Nie zawieraja syntetycznych substancji chemicznych, a ich aktywne sktadniki s orga-
niczne i bez domieszek innych substancji. Pochodzac z upraw ekologicznych i biologicznych
podlegaja surowym normom, nie zawieraja pestycydow ani chemikaliow, wige konserwanty,
barwniki, silikony i inne sztuczne i syntetyczne substancje nie wchodza w ich sktad. Pojem-
niki podlegaja recyklingowi. Wpltyw produkcji biokosmetykow na $rodowisko jest mini-
malny, podobnie jak inne procesy, takie jak transport i przechowywanie. Kosmetyki ekolo-
giczne nie tylko pozytywnie oddzialywuja na nasza skoére, ale takze ucza uczciwego
traktowania przyrody i zwierzat, eliminujac prowadzenia licznych testoéw. Nalezy rowniez
pamigtac o tym, ze stosujac je unika si¢ alergii i innych probleméw dermatologicznych. Sku-
teczno$¢ kosmetykow ekologicznych zalezy od ich sktadu i zawartych w nich substancji.
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Jednak olejki eteryczne zawierajg wicle aktywnych sktadnikow, ktére dziatajg na skore sku-
teczniej niz inne zwiagzki chemiczne.

Potprodukty kosmetyczne stosowane w preparatach naturalnych majg okreslone funkcje.
Jednak ze wzgledu na to, ze kazdy naturalny surowiec ma bogaty sktad i réznorodne wtasci-
wosci, moze jednocze$nie petnic kilka funkcji. Najwazniejszymi sktadnikami, ktére znajduja
zastosowanie w kosmetykach naturalnych sg przeciwutleniacze, emulgatory, hydrolaty i eks-
trakty roslinne, srodki nawilzajace, ztuszczajace i powierzchniowo czynne.

Dzigki innowacyjnym sposobom preparacji materii roslinnej i postaci potproduktéw ko-
smetycznych, powstaja nowe dotychczas mato rozpoznane w kosmetologii rosliny lub nowe
formy przetworzenia znanych surowcow kosmetycznych. W sktadzie oleju konopnego znaj-
duja si¢ przeciwutleniacze, proteiny, aminokwasy, karoten, fitosterole, fosfolipidy, a takze
mineraly, takie jak magnez, potas, krzem, cynk zelazo i witaminy A, Bl, B2, B3, B6, C, D
i E. Jest on, wigc doskonalym $rodkiem kosmetycznym. Jednak nie tylko to czyni konopie
surowcem wyjatkowym. Surowce konopne maja wiele cennych wiasciwosci pielegnacyj-
nych. W kosmetykach, jak i w zywnosci szerokie wykorzystywanie ma olej konopny, dzigki
obecnosci nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) — przede wszystkim: kwasu a-li-
nolenowego, linolowego i oleinowego oraz mineralow, witamin, fitosteroli i fosfolipidow.
NNKT omega-6 i omega-3 w oleju konopnym wystepuja w stosunku 3:1. Dzieki zawartosci
NNKT olej konopny ma wiasciwosci nawilzajace i regenerujgce warstwe lipidowa naskorka,
co czgsto okreslane jest jako wilasciwosci ,,odzywceze”. Dzigki odpowiednim proporcjom
NNKT olej konopny korzystnie wpltywa na stan skory i czynno$¢ bton biologicznych. Po-
maga utrzyma¢ wiasciwg strukture cementu mi¢dzykomorkowego i plaszcza hydrolipido-
wego skory. Jest on pozyskiwany w procesie tloczenia na zimno nasion konopnych.

Podsumowanie

Wzrost zainteresowania uprawa konopi siewnych z kazdym rokiem nabiera wigkszego
znaczenia. Konopie siewne, jako roslina wszechstronnie uzytkowa, o niskich wymaganiach
glebowych moze z powodzeniem dostarczy¢ surowcow dla przemyshi. Rowniez rozwijajacy
si¢ rynek produktow BIO i EKO potrzebuje surowcow do wytwarzania swoich produktow.
Organizacja produkcji / upraw konopi siewnych nalezy do jednej z podstawowych czynnos$ci
zapewniajacych otrzymanie petnowartosciowego surowca. Odpowiedni termin siewu, zabie-
gow agrotechnicznych oraz zbioru przyczynia si¢ do uzyskania nasion bogatych mig¢dzy in-
nymi w CBD, ktory po wyttoczeniu oleju z nasion, moze by$ wykorzystywany, jako dodatek
uzupeltniajacy diet¢ uboga w endokannabinoidy. Brak tego sktadnika jest przyczyna miedzy
innymi migren, fibromialgii, zespotu wrazliwego jelita zwlaszcza w warunkach stresu,
w niektorych chorobach psychicznych w tym w depresji. Barierami ograniczajacymi uprawe
konopi siewnych sg regulacje prawne wynikajgce z uzyskania zezwolenia na uprawe oraz
braku maszyn do zbioru i przygotowania surowca i probleméw z zagospodarowaniem plonu
ubocznego. Kierunek, na jaki cel bedziemy przeznaczali plon konopi decyduje o sposobie
zbioru, a co za tym idzie uzycia odpowiednich maszyn i finalnego przygotowania surowca.
Uprawa konopi siewnych moze by¢ szansg dla matych i $rednich gospodarstw. Z uwagi na
brak specjalistycznych maszyn, zbiér moze by¢ wykonywany recznie badz z wykorzysta-
niem maszyn, ktore sa na wyposazeniu gospodarstwa. W mniejszych gospodarstwach bywaja
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zapasy sily roboczej, ktore mozna wykorzysta¢ decydujac si¢ na uprawe konopi siewnych,
uzytkowanych na cele spozywcze i cele kosmetyczne. Pozyskany z konopi siewnych olej
spozywczy i oleje eteryczne doskonale wpisuja si¢ potrzeby rynku wynikajace z trendéw na
zdrowg zywnos¢ 1 kosmetyki naturalne.
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Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ rozwoj ushug gastronomicznych, co niewatpliwie
wplywa na rozwdj spoteczno — ekonomiczny kraju. W 2019 roku funkcjonowato prawie
8 tys. placowek gastronomicznych (zwigkszenie o 0,2% w poréwnaniu z rokiem poprzed-
nim), z czego 43% stanowity restauracje, a 28% bary i kawiarnie (GUS, 2020). Powstawanie
nowych placéwek gastronomicznych to tworzenie nowych miejsc pracy, podnoszenie jakosci
zycia lokalnych spotecznosci, jak rowniez zwigkszanie konkurencyjnosci regionu (Gheribi,
2016). Bodzce motywujace przedsi¢biorcéw do tworzenia nowych placéwek gastronomicz-
nych moga by¢ rozne. Najwazniejsze z nich to potrzeba samorealizacji, pragnienie uzyskania
swobody i mozliwos$¢ spelnienia zawodowych ambicji, jak réwniez osobista satysfakcja
i realizacja whasnych ambicji. Uruchomienie wlasnego przedsigbiorstwa pozwala takze na
uzyskanie wyzszego statusu materialnego oraz przyczynia si¢ do poprawy bytu wlasnego
i rodziny (Kuzmicki, 2015; Safin, 2012). Jednakze prowadzenie dziatalno$ci gastronomicz-
nej moze by¢ utrudnione nie tylko ze wzgledu na wzrost konkurencji na lokalnym rynku,
duze rozproszenie i rozdrobnienie podmiotéw gospodarczych, ale takze na potrzebe pozy-
skania zewng¢trznych $rodkow finansowych na jej utworzenie. Tym bardziej, ze okoto 60%
placowek gastronomicznych jest zamykanych w ciggu pierwszych trzech lat od ich powstania
(Gheribi, 2016). Dlatego tez sposob pozyskania srodkow finansowych jest waznym krokiem
w kierunku dobrze prosperujacego przedsigbiorstwa gastronomicznego.

Celem pracy jest przestawienie zrodet finansowania istniejacych i nowo tworzonych
przedsigbiorstw gastronomicznych, z uwzglgdnieniem kapitatu wlasnego 1 zewnetrznych
zrodet finansowania.
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Formy finansowania dzialalno$ci gastronomicznej

Formy finansowania dziatalno$ci gospodarczej mozemy podzieli¢ stosujac nastgpujace
kryteria: czas zaangazowanego kapitatu, zrodta pozyskiwania kapitatu oraz wtasnosc¢ i pozy-
cja prawna podmiotu wnoszgcego kapitat.

W ramach pierwszego z wymienionych kryteriow tj. czas zaangazowanego kapitatu wy-
r6zniamy finansowanie dhugookresowe i krotkookresowe. Finansowanie dtugookresowe to
finansowanie potrzeb przedsi¢biorstwa w dlugim okresie czasu, tj. powyzej 1 roku (forma
finansowania zwigzana z aktywami trwalymi). Natomiast finansowanie krotkookresowe to
udostepnianie przedsigbiorstwu $rodkow finansowych na okres krotszy niz 1 rok (forma fi-
nansowania zwigzana z aktywami obrotowymi).

Biorac pod uwagg kryterium wiasnos$ci i pozycji prawnej podmiotu wnoszacego wyroz-
nia si¢ kapitaty wilasne i obce. Kapitaty wtasne obejmuja rownowarto$¢ srodkéw gospodar-
czych pozostawionych do dyspozycji przez wlascicieli przedsigbiorstwa. Z kolei kapitaty
obce to rownowarto$¢ srodkoéw pienieznych uzyczonych firmie przez podmioty zewnetrzne.
Powierzone sg one przedsigbiorstwu na okreslony czas, po uplywie ktorego podlegaja zwro-
towi.

Zgodnie z kryterium zrodet pozyskiwania kapitalu wyréznia si¢ finansowanie we-
wngtrzne i zewnetrzne (rys. 1). W finansowaniu wewngtrznym zrodtem kapitatu jest nad-
wyzka pieni¢zna uzyskiwana w drodze prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. Natomiast w
finansowaniu zewngetrznym zrédtem kapitatu sg nadwyzki finansowe lub kapital rzeczowy
pochodzacy spoza przedsigbiorstwa, uzyczone jednostce gospodarczej na czas okreslony lub
nicokreslony. Mozna tu zaliczy¢ $rodki pochodzace od dotychczasowych lub nowych wta-
Scicieli, np. doptaty wiascicieli, nowe emisje akcji (Skowronek-Mielczarek, 2007; Kaczma-
rek, 2014).

Srodki z dziatalnosci
przedsigbiorstw: zyski
zatrzymane, amortyzacja,
zwrot zaliczek

Finansowanie wewnetrzne

$rodki z uwolnienia kapitatu
(sprzedaz zbednych aktywéw)

Rodzaje finansowania

Kapitat wiasny: kapitat od
dotychczasowych lub nowych
wiascicieli, venture capital, inne
rodzaje private equility,
publiczna emisja

Finansowanie zewnetrzne

Kapitat obcy: kredyty, pozyczki,
leasing, kredyt dostawcy, kredyt
odbiorcy, emisja obligacji

Rysunek. 1. Podziat finansowania ze wzgledu na kryterium zrddet pozyskiwania kapitatu (Kopijkow-
ski-Gozuch, 2017).
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Finansowanie dzialalno$ci gastronomicznej kapitalem wlasnym

Kapital wlasny zaangazowany w finansowanie dziatalnosci gospodarczej to przede
wszystkim kapital poczatkowy wiascicieli, zyski akumulowane z prowadzonej dziatalno$ci
oraz nowe kapitaly angazowane przez wiascicieli. Zalety takiego sposobu finansowania to
elastyczno$¢ uruchamiania i wzgledna dostepnos¢. Dodatkowym argumentem jest brak ko-
niecznos$ci dzielenia si¢ zyskiem z podmiotami nieb¢dgcymi wiascicielami. Brak jest takze
przeszkody w wykorzystywaniu kapitalow wlasnych w §wietle obowiazujacych przepisow
prawa w zakresie zaktadania firm, zwigkszania czy umorzen kapitalow. Natomiast istnieja
wymogi dotyczace minimalnego poziomu kapitatow podstawowych w spétkach z o.0. i ak-
cyjnych (odpowiednio 5 000 i 500 000 zt), ktére moga by¢ pewng barierg. Finansowanie
kapitatem wlasnym nowo powstatej dziatalnosci moze by¢ uwazane za bezpieczne, gdyz nie
jest powigzane z obligatoryjnymi optatami za jego wykorzystanie oraz zazwyczaj nie ma
okreslonego terminu ewentualnych jego sptat na rzecz wiascicieli. Jest to najbardziej stabilne
zrddlo finansowania w przedsigbiorstwie, warunkujace jego site ekonomiczng. Stanowi on
swego rodzaju gwarancje dla wierzycieli przedsigbiorstwa, bedac trwatg podstawg finanso-
wania oraz zrodlem jego zdolnosci kredytowej. Jednocze$nie przy wigkszym poziomie kapi-
talu wlasnego w strukturze zrédel finansowania przedsigbiorstwa istnieje mniejsze ryzyko
utraty ptynnos$ci finansowej i jego upadtosci (Grzywacz i Lipski 2016).

Zysk netto

Podstawowym Zrédlem finansowania dziatalno$ci biezacej i rozwojowe;j jest zysk netto,
ktory oblicza si¢ porownujac przychody operacyjne, koszty operacyjne i stosowne obcigzenia
(np. podatkowe) (Grzywacz, 2013). Pod koniec roku obrotowego udziatowcy podejmujg de-
cyzje o sposobie jego podziatu. W przypadku uzyskania dodatniego zysku netto jest mozli-
wosc¢ finansowania wewnetrznego, czyli zwigkszenie kapitatu wlasnego zrodtami wewngtrz-
nymi. Czgs¢ zysku, ktora jest zatrzymana w celu podjecia inwestycji w rozwoj spotki to tzw.
zysk zatrzymany, ktory stanowi réznice pomigdzy zyskiem netto a kwota wyptaconych dy-
widend. Informuje on o zdolnosci podmiotu gospodarczego do samofinansowania si¢ (Wy-
pych, 2013). Finansowanie dziatalno$ci zyskiem zatrzymanym nie pociaga za soba kosztow
i zmiany obecnie obowiazujacych stosunkdéw wiasnosciowych. Zwigksza si¢ takze dostep-
nos¢ przedsiebiorstwa do rynku kredytowego, gdyz wykazywanie zyskow korzystnie
wplywa na wiarygodno$¢ kredytowa przedsiebiorstwa (Panfil, 2008). Generowanie wyso-
kich zyskow wplywa na fakt, ze przedsigbiorstwo uznawane jest za pewna instytucje, umoz-
liwiajacg uzyskanie wysokiego zwrotu zainwestowanego kapitalu. Powoduje to efekt mnoz-
nikowy, wptywajacy na wicksza mozliwos¢ uzyskania dodatkowych zrodet finansowania
rozwoju przedsi¢biorstwa. Ponadto udzialowcy uznaja wysoka stope zysku za zabezpiecze-
nie i gwarancje sptaty kapitatu zewngtrznego (Mleczarek, 2002).

Odpisy amortyzacyjne
Kolejnym sposobem finansowania wewnetrznego sa odpisy amortyzacyjne. Amortyzacja

jestkosztem wyrazonym w mierniku pieni¢znym, zwigzanym ze zuzyciem srodkow trwatych
oraz warto$ci niematerialnych i prawnych, ktory sukcesywnie jest odnoszony na produkty.
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Wysokos$¢ odpiséw amortyzacyjnych rowna si¢ wartosci umorzenia srodkoéw trwalych oraz
warto$ci niematerialnych i prawnych. Amortyzacja to finansowe ujg¢cie zuzycia aktywow,
ktore odzwierciedla utracenie zdolnosci srodkoéw trwatych majatku do generowania korzysci
gospodarczych (Ostrowska, 2014). Odpisy amortyzacyjne dokonywane sg od wartosci po-
czatkowej aktywow trwatych, ktore sg wykorzystywane w okresie przekraczajacym rok ob-
rotowy i zwigzane z prowadzong dziatalno$cig lub uzytkowane sa dzigki umowie leasingo-
wej, dzierzawy lub najmu (Kaczmarek, 2014). Odpisow amortyzacyjnych mozna
dokonywac¢, gdy warto$¢ poczatkowa srodka trwalego lub wartosci niematerialnej i prawne;j
w dniu przyjecia do uzywania jest wyzsza niz 10 000 zt (https://poradnikprzedsiebiorcy.pl).
Poprzez mechanizm odpisow amortyzacyjnych uruchamiany jest proces transformacji ma-
jatku w przedsiebiorstwie. Srodki platnicze ,,zamrozone” w nabytych $rodkach trwatych suk-
cesywnie powracaja do ptynnej postaci. W wyniku tego wartos¢ bilansowa $rodkow trwatych
zmniejsza sig, ale jednocze$nie stan gotowki podwyzsza si¢ (Bakowski i Wasilewska, 2014).
Amortyzacja jest kosztem, ktory jest odzwierciedlony w wyniku finansowym przedsi¢bior-
stwa, przy czym jego poniesienie nie jest bezposrednio zwigzane z wydatkiem. Ponadto
wplywa ona na zmniejszanie zysku netto, przy jednoczesnym braku wyplywu gotowki
z przedsigbiorstwa (Ostrowska, 2014). Amortyzacja rozpoczyna si¢ w dniu przyjecia srodka
trwatego do uzytku, natomiast ustepuje w chwili zrownania si¢ warto$ci poczatkowej z od-
pisami amortyzacyjnymi (Grzywacz, 2013). Wyrdzniamy cztery metody obliczania amorty-
zacji: liniowa, degresywna i progresywna i naturalng. Metoda liniowa polega na odpisywaniu
statych rat kazdego miesigca, bazujgc na stawkach okre$lonych w Ustawie z dnia 15 lutego
1992 r. o podatku dochodowym od 0s6b prawnych oraz o zmianie niektorych ustaw regulu-
jacych zasady opodatkowania. W tej metodzie warto$¢ srodka trwatego jest rownomiernie
roztozona w czasie przy zatozeniu, ze uzytkowany obiekt zuzywa si¢ rownomiernie przez
caly czas jego eksploatacji. Powoduje to, ze stawka amortyzacyjna jest stata. Metoda degre-
sywna wykorzystuje odpowiedni wspolczynnik podwyzszajacy, ktory powoduje malejace
wartosci odpisow amortyzacyjnych. Pozwala to szybciej zaliczy¢ wigksza czg$¢ wartosci po-
czatkowej srodka trwatego w koszty, co z reguly jest korzystne dla przedsigbiorstwa. W pol-
skim systemie prawnym obowiazuje specyficzna odmiana tej metody zwana metoda degre-
sywno-liniowg. W tej metodzie odpiséw dokonuje si¢ metodg degresywna, ale poczawszy od
roku, w ktérym tak obliczona amortyzacja mialaby by¢ nizsza od amortyzacji obliczonej me-
todg liniowa, stosuje si¢ metod¢ liniowa. Metoda progresywna opiera si¢ na wzrastajacych
warto$ciach odpisow amortyzacyjnych kazdego miesigca, czyli kwota amortyzacji jest coraz
wicksza z uplywem okresu eksploatacji. Wynika to z zalozenia, Zze im starszy obiekt, tym
wymaga wigkszych naktadow na remonty, naprawy itp., a wigc koszt jego eksploatacji si¢
zwigksza. Metoda ta jest korzystna dla przedsigbiorstw, ktore przez kilka poczatkowych lat,
od wprowadzenia $rodka do ewidencji, ponoszg strate. Metoda naturalna zaktada, ze zuzycie
obiektu jest jednakowe na kazda jednostke pracy (np. sztuke, kilogram, godzing itp.), a wigc
kwota amortyzacji jest uzalezniona od ilosci pracy wykonanej w danym okresie czasu (Grzy-
wacz, 2013).

Amortyzacja uwzgledniona w kosztach uzyskania przychodéw wptywa na podstawe opo-
datkowania powodujac zmniejszenie wysokosci naleznego podatku dochodowego. Odpisy
amortyzacyjne bezposrednio wplywaja na przeptywy gotowki, przy czym warto$¢ zmniej-
szajaca zobowiazania z tytutu podatku dochodowego zwana jest tarcza podatkowa. Warto$é
srodkow pienieznych uzyskanych z odpiséw amortyzacyjnych oraz srodki zwigzane z wy-
stepowaniem tarczy podatkowej stanowia kapitat amortyzacyjny. W zwiazku z tym odpisy
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amortyzacyjne sa narzedziem gromadzenia $srodkdw na nowe inwestycje, ktore zapobiegaja
dekapitalizacji majatku trwatego, stanowiac zrodto finansowania rozwoju przedsigbiorstwa
(Ostrowska, 2014). Ponadto wigksze odpisy amortyzacyjne powoduja, ze zysk netto jest niz-
szy 1 zmniejsza si¢ kwota podlegajaca podziatowi i wyptacie w formie dywidendy. W ten
sposob odpisy amortyzacyjne posrednio wpltywaja na warto$¢ $rodkow zatrzymanych
w przedsiebiorstwie (Nowak, 2014). Srodki amortyzacyjne moga by¢ takze kapitatem wyko-
rzystywanym na finansowanie zakupu aktywow trwatych. Uwolnione ze sktadnikow majatku
trwalego $rodki finansowe powracaja i zwigkszaja warto§¢ rzeczowych aktywow trwatych.
Kapitat uzyskany z odpis6w amortyzacyjnych moze by¢ zainwestowany w §rodki trwale lub
przeznaczony na finansowanie inwestycji. Finansowanie z uwolnionego kapitatu amortyza-
cyjnego jest to tzw. efekt zwrotu kapitatu (efekt uwolnienia kapitatu) (Iwin-Garzynska i Ad-
amczyk, 2009).

Przedsigbiorstwa, w ktorych wystepuje wysoka relacja pomigdzy tarcza amortyzacyjna
a oczekiwanymi przeplywami pieni¢znymi, wykorzystuja w mniejszym stopniu zewngtrzne
zrddla finansowania dziatalnosci. Ponadto wartos¢ amortyzowanych $rodkow trwatych
wplywa na wielko$¢ amortyzacyjnej tarczy podatkowej. Dlatego tez w przedsiebiorstwach
charakteryzujacych si¢ wysokim udziatem rzeczowych sktadnikéw i wynikajacych z nich
wysokimi odpisami amortyzacyjnymi, stwierdzono mniejszy udziat kapitaldéw obcych w fi-
nansowaniu dziatalnosci (Ostaszewski, 2006).

Publiczna emisja akcji

Rynek kapitalowy jest to rynek kapitatdéw $rednioterminowych i dlugoterminowych,
ktére pozyskiwane sa w ramach emisji instrumentdw finansowych, gtoéwnie papieréw war-
tosciowych (Kachniewski i in., 2000). Rynek kapitalowy mozna podzieli¢ na rynek prywatny
i rynek publiczny. Finansowanie poprzez rynek prywatny to pozyskiwanie kapitatu od ogra-
niczonej liczby osob. W odroznieniu od tego finansowanie za pomoca rynku publicznego to
skierowanie oferty za pomoca rynkow masowego przekazu do co najmniej 300 0s6b lub nie-
oznaczonego adresata (Dz.U. 1997 nr 118 poz. 754). Zalety finansowania przez rynek pry-
watny to mozliwo$¢ pozyskania kapitatu po nizszej cenie, a wady to ograniczona ptynnosé
i wielko$¢. Z kolei do zalet pozyskiwania kapitatu na rynku publicznym mozna zaliczy¢:
mozliwo$¢ pozyskania duzych kapitatow oraz wyceny i zbycia posiadanych akcji/obligacji
po cenie rynkowej, zwiekszenie wiarygodnosci przedsigbiorstwa, utatwione i tanie pozyski-
wanie kolejnych kapitatow oraz bezptatna i ogdlnokrajowa reklama przedsigbiorstwa. Jed-
nakze wsrdd wad tego sposobu pozyskiwania kapitalu mozna wymieni¢: konieczno$¢ prze-
kazywania istotnych informacji o przedsi¢biorstwie do wiadomosci publicznej, istotne
zmiany w strukturze udzialowcow i zwigzana z tym mozliwos¢ przejgcia kontroli nad przed-
sigbiorstwem, jak rowniez konieczno$¢ poniesienia kosztow zwigzanych z wprowadzeniem
i wejSciem przedsigbiorstwa na publiczny rynek gietldowy lub pozagietdowy (Kachniewski
i in., 2000).

Publicznej emisji akcji mogg dokonywac¢ sp6otki komandytowo-akcyjne i spotki akcyjne.
Waznym momentem rozwoju przedsicbiorstwa jest wejscie na gietde, czyli pierwsza emisja
akcji na rynku publicznym, a naste¢pnie kolejne emisje w celu pozyskiwania kapitatéw (Panfil
2008). Pierwszym etapem wejscia przedsigbiorstwa na gietde jest przeksztatcenie jednostki
w spotke akeyjna. Przedsigbiorstwo podejmuje takze decyzje o rodzaju oferty, tj. akcje lub
obligacje wymienne na akcje. Nastepnie walne zgromadzenie akcjonariuszy podejmuje
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uchwal¢ o wprowadzeniu papieru wartosciowego do obrotu publicznego. Przedsigbiorstwo
moze realizowaé emisje, zaczynajac od sporzadzenia prospektu emisyjnego, ktory zawiera
informacje o emitencie, opisuje finansowg sytuacj¢ jednostki oraz przedstawia plany i pro-
gnozy na przysztos¢. Sporzadzana jest oferta publiczna czyli informacja o papierach warto-
sciowych, warunkach ich nabycia, udostepniania w dowolnej formie i dowolnym sposobie
na terenie Polski. Emitent musi przygotowac ksigge popytu, w ktérej zamieszczone sg zapisy
podmiotéw zainteresowanych zakupem okreslonej liczby akcji po odpowiedniej cenie. Sub-
skrypcja akcji jest najwazniejszym etapem oferty publicznej i powinna by¢ podjeta podczas
dobrej koniunktury na rynku. Czas subskrypcji nie moze przekroczy¢ 3 miesigcy, a do
6 miesigcy od dopuszczenia akcji do obrotu publicznego nalezy zgtosi¢ podwyzszenie kapi-
tatu (Michalak, 2007).

Kapitat wlasny w spotkach jest powigkszany lub gromadzony poprzez emisj¢ akcji, albo
poprzez podwyzszenie warto$ci dotychczasowych instrumentow. Akcje to papiery warto-
$ciowe emitowane przez spotki. Posiadacze akcji sa ich wspolwlascicielami, nabywajac
prawa i obowiazki akcjonariuszy (Machata, 2004). Emisja akcji zwyklych odbywa si¢ po
cenie sprzedazy rownej lub wyzszej niz ich nominalna wartos¢ i ustalana jest na podstawie
ksiegi popytu. Z kolei réznica wynikajaca ze sprzedazy po cenie wyzszej niz nominalna
zwieksza kapitat zapasowy spotki. Natomiast kapitat zaktadowy jest iloczynem wartosci no-
minalnej akcji i ich liczba, a wnoszony jest przez akcjonariuszy w wyniku nabycia akcji
(Debski, 2014). Akcje uprzywilejowane umozliwiaja ich posiadaczom pierwszenstwo przed
posiadaczami akcji zwyktych do dywidendy, prawa poboru, prawa glosu lub innych korzysci
podczas likwidacji spotki (Pruchnicka-Grabias i Szelagowska, 2014). Dzicki czemu ryzyko
inwestycji w papiery wartosciowe jest nizsze w porownaniu z ulokowaniem $rodkoéw w akcje
zwykte (Grzywacz, 2013). Mniej popularne niz akcje sa obligacje, w tym obligacje zamienne
na akcje, ktore takze sa istotnym Zrodtem pozyskiwania kapitatu. Obligacje te po wyznaczo-
nej cenie konwersji, moga by¢ wymienione na akcje emitenta (Pruchnicka- Grabias i Szela-
gowska, 2014).

Emisja akcji to pozyskiwanie nowego zrodta finansowania, a ponadto tatwy dostep do
kapitatu, ktory sprzyja rozwojowi przedsigbiorstwa i umozliwia przewage nad konkurentami
(Kotosowska, 2013). Korzysci z tego sposobu finansowania dziatalno$ci to mniej ograni-
czone zasoby finansowe, dywersyfikacja portfela inwestycyjnego i niezalezno$¢ doptywu
kapitatu od zasobow wtascicieli, w poréwnaniu do przedsigbiorstw, ktorych akcje nie uczest-
nicza w obrocie publicznym. Dzigki szybkiej sprzedazy wlasnych papieréw warto§ciowych
mozliwe jest uzyskanie srodkéw na inne inwestycje. Korzystnie jest to tez odbierane przez
akcjonariuszy emitenta, ze wzgledu na obnizanie ryzyka jego portfela (Antkiewicz 2002).
Czynnikami, ktoére moga zniechgci¢ przedsigbiorstwo do wejscia na gietde to koszty emisji
i koszty zwigzane z publikacja istotnych informacji o emitencie, ktore moga by¢ duzym ob-
cigzeniem dla matych przedsigbiorstw. Ponadto niekorzystne moze by¢ niebezpieczenstwo
wrogiego przejecia lub utrata kontroli (Pruchnicka-Grabias i Szelaggowska, 2014).

Venture Capital
Fundusze venture capital sa forma finansowania najcz¢séciej wykorzystywang przez

przedsigbiorstwa innowacyjno-wdrozeniowe. Kapital ryzyka jest to $rednio i dlugotermi-
nowy $rodek inwestowany w jednostke gospodarcza, ktorej akcje nie sa emitowane na Giet-
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dzie Papierow Wartosciowych. Fundusze venture capital s3 powigzane z rynkiem kapitato-
wym sformalizowanym i niesformalizowanym. Na rynkach sformalizowanych fundusze re-
gulowane sg za pomocg wymagan rejestracyjnych, fiskalnych i sprawozdawczych (Czemiel-
Grzybowska, 2013), a podmioty gospodarcze w nich uczestniczgce majg osobowo$¢ prawng
izrzeszone sa w stowarzyszeniach (Krawczyk, 2012). Fundusze venture capital umozliwiaja
pozyskiwanie jednostce gospodarczej dlugoterminowych lokat pienieznych, a tym samym
daja mozliwo$¢ uzyskania inwestorom wysokiej stopy zwrotu. Jednostki gospodarcze, insty-
tucje finansowe i firmy doradcze to glowne podmioty dostarczajace kapitat, najczgsciej
w formie zakupu akcji lub udziatow przedsigbiorstwa (Glodek, 2004). Inwestor staje si¢
wspotwlascicielem przedsigwzigcia, a kapitat wprowadzany jest do przedsigbiorstwa w for-
mie wlascicielskiej (Krawczyk, 2012). Inwestorzy maja na celu uzyskanie zysku na wzroscie
warto$ci przedsigbiorstwa poprzez odsprzedaz posiadanych udziatéw. Przedsigbiorstwo udo-
stepniony kapitat (bez oprocentowania) wykorzystuje na wdrozenie innowacji, co umozliwia
uzyskanie wysokiego dochodu. Optymalizacja ryzyka i osiaganie réznorodnych dochodow
przez przedsigbiorstwa uczestniczace w tej formie finansowania jest mozliwe, gdyz ryzyko
jest zdywersyfikowane przez inwestycje w rézne innowacyjne przedsiewziecia, na réznych
rynkach i w ré6znych fazach cyklu na rynku (Gtodek, 2004). Fundusze venture capital moga
by¢ wykorzystane w sytuacjach o wysokim ryzyku inwestycyjnym i dlatego sa postrzegane
jako lepsze Zzrodto finansowania niz kredyt (Przybylska-Kapuscinska i Mozalewski, 2011).
Ponadto korzystna jest dlugookresowos¢ inwestycji z perspektywy funduszu. Jednak wadami
tego typu finansowania sa wysokie wymagania i skomplikowana procedura oraz zwigzane
z nig rozmowy z wlascicielem, udzielanie informacji o przedsigbiorstwie, analizy dokumen-
tow 1 biznesplanu, szczegdtowe negocjacje i szczegdtowe raportowanie (Grzywacz, 2013).
Duza bariera dla przedsigbiorstwa moze by¢ akceptacja inwestora jako wspotwilasciciela,
gdyz wilasciciele jednostki maja wtedy ograniczona swobod¢ w podejmowaniu decyzji zwia-
zanych z zarzadzaniem strategicznym i operacyjnym. Mniej korzystny jest takze duzy udziat
venture capital w kapitale wltasnym przedsigbiorstwa, ktory moze wptywac na utrate kontroli
wiascicielskiej (Zadora, 2009).

Anioly Biznesu

Aniotami biznesu zwani sg prywatni inwestorzy z dobrym rozeznaniem w danej branzy,
ktorzy oprocz kapitalu na rozpoczecie badz rozwo6j przedsiebiorstwa wnoszg tez wiedze, do-
$wiadczenie i kontakty. Pomocne jest to zarowno przy zarzadzaniu przedsi¢biorstwem, jak
1 wspottworzeniu plandéw strategicznych czy ksztattowaniu struktury organizacyjnej (Wa-
niak-Michalak, 2015). Anioty biznesu daza do osiagni¢cia zyskow, cho¢ duza role odgrywa
takze satysfakcja w tworzeniu nowej dziatalno$ci i spetnianie wiasnych aspiracji (Zadora,
2009). Najczesciej sa to osoby pochodzace ze srodowiska ludzi interesu, niezalezne finan-
sowo oraz dysponujgce prywatnym majatkiem i wysokimi dochodami (Janasz i in., 2007).

Podstawa rozpoczecia partnerstwa jest wzajemne zaufanie i uczciwo$¢. Dlatego tez
przedsigbiorstwo wdrazajace innowacyjng dziatalno$¢ powinno mie¢ wsparcie od doswiad-
czonego inwestora, a jednoczesnie uczestnictwo inwestora w podejmowaniu decyzji wymu-
sza ostroznos¢ przy podpisaniu porozumienia pomigdzy stronami (Kaczmarek, 2014). Po-
miedzy venture capital a aniotami biznesu istnieje roznica w wysokosci kwoty
zaangazowanej w inwestycj¢. Anioly biznesu angazuja mniejsze sumy pieni¢zne w wiele
przedsigwzie¢. W ciagu roku moga finansowac nawet w 5 innowacyjnych przedsigbiorstw.
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Aniotowie biznesu inwestujg w przedsi¢biorstwa czesto bedace we wezesnej fazie rozwoju,
stajac si¢ nie tylko ich zrodtem finansowania, ale i opiekunem. Posiadajg oni mniej restryk-
cyjne warunki w poréwnaniu do innych instytucji finansujacych oraz nie maja ograniczen
zwigzanych z branza, sektorem, czy dziedzing przedsi¢gbiorstwa. Najwazniejsza jest dla nich
innowacyjnos$¢ 1 unikatowo$¢ przedsigbiorstwa, ale takze i wysokie ryzyko ze wzgledu na
potencjalne wysokie zyski. Swojg decyzje opierajg na kompetencjach kierownictwa, kondy-
cji finansowej i lokalizacji przedsigbiorstwa. Korzystne jest uczestnictwo aniota biznesu
w finansowaniu dziatalnos$ci, gdyz wptywa pozytywnie na pozyskanie innych inwestorow,
zwigksza wiarygodno$¢ jednostki w przypadku ubiegania si¢ o kredyt, pomaga zdoby¢ wigk-
sza liczbe klientow, utatwia wejscie na rynki zagraniczne i umozliwia wykup menedzerski.
Przedsigbiorstwa znajdujace si¢ we wcezesnej fazie rozwoju zyskuja na atutach aniotéw biz-
nesu zwigzanych z ich do$wiadczeniem, zdobyta wiedza, dobra znajomoscig rynku lub
branzy oraz wypracowanych w poprzednich latach kontaktach biznesowych, co niewatpliwie
jest duzym wsparciem w prowadzeniu dzialalnosci. Nowo powstale przedsiebiorstwa czgsto
bardziej doceniajg ich mentorskie podejscie niz wniesiony kapitat (Mikotajczyk i Krawczyk,
2007). Jednakze negatywnym aspektem tego sposobu finansowania jest fakt, ze zewnetrzny
inwestor otrzymujac cz¢$¢ udziatdéw wplywa na ograniczenie niezalezno$ci decyzyjnej wila-
Sciciela przedsigbiorstwa. Z kolei aniot biznesu podejmuje ryzykowna decyzje zwigzang
z wysokim prawdopodobienstwem nicosiggnigcia spodziewanych korzysci. Obydwie strony
moga mie¢ tez rézne wizje dziatalnosci, co moze wplywaé na niepowodzenia we wzajemne;j
wspotpracy (Waniak-Michalak, 2015). Ponadto istnieja tez trudnos$ci zwiazane z pozyska-
niem aniota biznesu, gdyz nalezy przedstawi¢ doktadny i rzetelnie sporzadzony biznesplan,
aby zaciekawi¢ potencjalnego inwestora (Mikotajczyk i Krawczyk, 2007).

Finansowanie dzialalno$ci gastronomicznej kapitalem obcym

Finansowanie dziatalnos$ci gospodarczej kapitatem obcym to kredyty i pozyczki, zobo-
wigzania z tytutu dostaw i ustug (kredyt kupiecki), zobowigzania z tytutu podatkow, cet,
ubezpieczen i innych §wiadczen (zobowigzania podatkowe) oraz zobowigzania pozostate (le-
asing, faktoring, fundusze pozyczkowe, fundusze unijne). Finansowanie kapitalem obcym
umozliwia zachowanie wtasnosci firmy. Dodatkowa zaleta jest sptata roztozona w czasie,
przy czym odsetki obnizajg podstawe opodatkowania. Do glownych wad zwigzanych z ta
forma finansowania zaliczamy koszty zwigzane z pozyczaniem, koniecznos$¢ udzielania po-
ufnych informacji o firmie oraz dostosowania si¢ do ograniczen narzuconych przez pozycz-
kodawce (Flis i Makiewicz, 2006).

Kredyt bankowy

Najpopularniejsza metoda pozyskiwania srodkow pienigznych na dziatalno$¢ gospodar-
cza sposrod kapitatu obcego sg kredyty bankowe. Banki udzielajac kredytu zobowiazuja kre-
dytobiorcg czyli przedsigbiorstwo, do wykorzystania pozyskanych $rodkéw pieni¢znych
zgodnie z warunkami umowy, a nastepnie zwrotu ich tgcznie z odsetkami w okreslonym
czasie oraz zaptaty prowizji (Szczesny, 2003). W umowie kredytowej zawarte sa tez infor-
macje zwigzane z zabezpieczeniem kredytu, ktore moze nawet dwukrotnie przekraczaé jego
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kwote, oraz wielko$cig stopy procentowej. Zabezpieczenie kredytu moze by¢ osobiste (po-
reczenie wg prawa cywilnego, weksel wlasny in blanco, cesja wierzytelnosci, gwarancja
bankowa) lub rzeczowe (kaucja, zastaw wg prawa cywilnego, hipoteka, blokada $rodkow
pieni¢znych znajdujacych si¢ na oprocentowanym rachunku bankowym) (Jaworski, 2010).
Jednakze przedsiebiorstwo z dobrg sytuacja finansowa i dlugoletnig wspolpracg z bankiem
moze uzyskac¢ kredyt bez zabezpieczenia (Machata, 2004). Stopa procentowa moze by¢ stata
lub zmienna, przy czym w umowie kredytowej, w przypadku zmiennej stopy, powinny by¢
przejrzyscie okreslone zasady jej zmiany w okresie finansowania. W umowie kredytowej
zawarte s tez nominalne stopy odsetek. Dla kredytow krotkoterminowych (ponizej 1 roku)
ro6znig si¢ one istotnie od realnych (efektywnych) stop procentowych, gdyz uwzgledniaja
oprocentowanie, ale i pozostate koszty (optaty, prowizje). Dlatego tez wlasciciele matych lub
$rednich przedsiebiorstw musza ostroznie szacowaé efektywno$¢ kredytu i by¢ $wiadomi re-
alnej stopy odsetek przez zawarciem umowy kredytowej z bankiem. W kredytach krotkoter-
minowych wyr6zniamy: odsetki proste (jednakowa warto$¢ przez caty okres kredytowania,
obliczane od kwoty kredytu i ptatne z dotu), odsetki sktadane (naliczane od kapitatu powigk-
szonego o poprzednie odsetki) i odsetki ptatne z gory (naliczane na poczatku okresu odset-
kowego lub w momencie rozpoczecia kredytowania) (Michalski, 2013). Wniosek kredytowy
oprocz informacji o przedsigbiorstwie powinien zawiera¢ cel i sposob uzytkowania srodkow
finansowych. Czgstym wymogiem banku jest biznesplan przedsigbiorstwa uwzgledniajacy
przyszte przeptywy pieni¢zne zwigzane z podejmowanym przedsiewzigciem. Bank dokonuje
takze analizy i oceny zdolnosci kredytowej przedsigbiorstwa oraz negocjuje warunki umowy
przed jej zawarciem, a po udzieleniu kredytu monitoruje kredytobiorce (Machata, 2004; Ja-
worski, 2010). Kredyty ze wzgledu na kryterium czasu trwania dzielimy na: krotkotermi-
nowe (ponizej 1 roku), Srednioterminowe (1-5 lat) i dtugoterminowe (powyzej 5 lat). Nato-
miast ze wzgledu na przeznaczenie wyrdzniamy kredyty finansujace dzialalnos¢ biezaca lub
inwestycyjna. Z kolei w zaleznosci od rodzaju rat wyrdzniamy kredyty o ratach statych lub
zmiennych (Jaworski, 2010).

Male przedsigbiorstwa szczegélnie znajdujace si¢ w poczatkowej fazie rozwoju, ze
wzgledu na wysokie ryzyko i brak spetnionych wymogéw zdolnosci kredytowej i zabezpie-
czenia kredytu, mogg mie¢ trudnosci z uzyskaniem kredytu w banku komercyjnym. Ograni-
czenia potencjatu malego przedsigbiorstwa moga wynika¢ z wielkosci kapitatu wlasnego.
Barierag moze by¢ tez krétka historia wspotpracy przedsigbiorstwa z bankiem, bazujaca na
otworzonym rachunku bankowym lub jej brak. Posiadany rachunek bankowy jest istotny nie
tylko ze wzgledu na fakt, ze tworzy historie, gdyz wptywa takze na wzmocnienie wiarygod-
nosci jednostki gospodarczej (Zadora, 2009).

Przedsigbiorstwo rozliczajace si¢ z urzedem skarbowym na zasadach ogdlnych i prowa-
dzace ksiege przychodow i rozchodow ma wigksza szanse uzyskania kredytu bankowego,
gdyz bank ma mozliwos$¢ oceny zdolnosci kredytowej na podstawie ewidencji kosztow.
W przypadku przedsigbiorstw rozliczajacych si¢ na podstawie ryczattu uzyskanie kredytu
bankowego jest tatwiejsze przy prowadzeniu operacji rynkowych za posrednictwem ra-
chunku bankowego. W tej sytuacji bank, ktory prowadzi rachunek przedsigbiorstwa, ma
mozliwo$¢ dokonania prawidtowej oceny sytuacji finansowej. Natomiast, gdy jednostka go-
spodarcza rozlicza si¢ gotowkowo to moze napotkac na wigksze trudnosci z uzyskaniem kre-
dytu bankowego (Zadora, 2009).
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Kredyt kupiecki

Kredyt kupiecki jest to odroczenie ptatnosci za okre$lone wyroby i udzielany jest przez
dostawcow z odpowiednim potencjatem finansowym. Kredyt ten stosowany jest przez przed-
sigbiorstwo, ktore zamierza naby¢ konkretne wyroby, cho¢ ma niewystarczajace srodki fi-
nansowe na jednorazowg zaplate. Kredyt kupiecki okreslany jest tez nazwa pozyczka pie-
ni¢zna, kredyt handlowy lub kredyt towarowy. Kredyt kupiecki moze by¢ udzielany na okres
od kilku dni do kilku miesigcy. Przy czym czas odroczenia platnosci zalezy od branzy do-
stawcy, charakteru produktu, ryzyka szacowanego przy transakcji z danym klientem, specy-
fiki firmy 1 relacji migdzy kontrahentami. Kredyty kupieckie krotkie stosowane sa dla no-
wych klientéw, nieznanych kontrahentéw i przy matych zamoéwieniach. Standardowy termin
ptatnoéci tych kredytow oferowany jest klientom dokonujacym regularnych zakupow. Nato-
miast kredyty kupieckie o dlugim terminie platnosci przeznaczone sg dla klientéw o malym
ryzyku kredytowym i dokonujacych duzych zaméwien (Kaczmarek, 2014).

Kredyt kupiecki umozliwia jednostkom gospodarczym wzajemne finansowanie. Dzigki
odroczeniu terminu ptatnosci przedsigbiorstwo uzyskuje korzysci w postaci niepobranego
kredytu bankowego. Przedsi¢biorstwo moze by¢ zarowno dawca (kredyt dostawcy), jak
i biorca kredytu kupieckiego (kredyt odbiorcy) dzigki wspodtpracy z dostawcami i odbior-
cami. Kredyt kupiecki jest zrodtem finansowania, gdy suma wartosci przekazanych odbior-
com jest nizsza niz korzys$ci finansowe osiggnicte od dostawcow (Stacharska-Targosz, 2005).
Kredyt dostawcy jest rzeczywistym odroczeniem terminu platnosci za dobra i ustugi. Od-
biorca korzysta z kredytu kupieckiego przy atrakcyjnej jego cenie w poréwnaniu do innych
zrodet finansowania. Koszty kredytu dostawcy wliczone sa w ceng, ktorg placi w pdzniej-
szym terminie odbiorca. Odbiorca w przypadku zaptaty gotdwka lub sptaty we wczesniej-
szym terminie (niz ten wynikajacy z faktury) moze otrzymac rabat (skonta). Natomiast kredyt
odbiorcy wystepuje w formie zaliczki, ktora stanowi czgs$¢ calej ptatnosci, bedacej gwarancja
wywiazania si¢ klienta z danej transakcji. Jesli odbiorca nie wywiaze si¢ z zobowiazan to
zaliczka pozostaje u sprzedawcy. Jednakze w tym przypadku nie jest mozliwe okreslenie
wiarygodnosci kredytowej klienta ze wzgledu na brak dodatkowego zabezpieczenia (Kacz-
marek, 2014). Korzysci zwigzane z kredytem kupieckim to takze duza dostgpnos¢ dla na-
bywcow, ktorzy sg znani dostawcom i dokonujg regularnych zakupdw, nie wymaganie do-
datkowych zabezpieczen i udzielanie go w rachunku otwartym. Ponadto przedsiebiorstwa
najczesciej decydujg sie na ten rodzaj kredytu w przypadku wystgpienia trudnosci z pozyski-
waniem innych Zrodet finansowania (Sierpifniska i Wedzki, 2002).

Faktoring

Faktoring zwiazany jest ze sprzedaza dokonywang na zasadach kredytu kupieckiego.
Sprzedawca nie musi oczekiwac na naleznos$ci od kontrahenta, a za przekazywanie naleznych
srodkow dotyczacych sprzedazy odpowiada instytucja zajmujaca si¢ ustugami faktoringu. Po
ustaleniu terminu ptatnosci instytucja $cigga naleznosci od odbiorcéw, odzyskujac $rodki
przekazane przedsigbiorstwu. Wynagrodzeniem instytucji za $wiadczong ustuge jest otrzy-
mana prowizja (Michalski, 2013). Faktoring jest postrzegany jako elastyczny instrument fi-
nansowania wierzytelnosci, gdyz jest alternatywa dla kredytu przy finansowaniu transakcji
handlowych. W faktoringu wyrdézniamy trzy podmioty, tj. faktorant, ktdry jest uprawniony
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do otrzymania srodkow pienieznych z tytutu dostawy towaru/$wiadczonej ustugi, posiada-
jacy wierzytelnos¢ w stosunku do dhuznika; dtuznik czyli odbiorca towaru/ustugi posiadajacy
zobowigzanie wobec dostawcy oraz faktor czyli wyspecjalizowana instytucja finansowa na-
bywajaca wierzytelnosci faktoranta oraz $wiadczgca dodatkowe ustugi. Przy umowie dwu-
stronnej wystepuja trzy podmioty. Do umowy dochodzi, gdy faktorant sprzedaje swoje wie-
rzytelnosci, a faktor zdecydowany jest je odkupi¢. Z kolei dtuznik nie ma wptywu na
funkcjonowanie factoringu (Kreczmanska-Gigol, 2007).

Faktoring spelnia trzy funkcje: finansowa, gwarancyjna i uslugowa. Funkcja finansowa
okresla uzyskanie ptynnej gotowki przed uptywem terminu pobrania naleznosci za sprzedane
towary/ushugi. Kolejna funkcja gwarancyjna zwigzana jest z przejeciem ryzyka niewyptacal-
no$ci odbiorcy przez instytucj¢ faktoringowa. Z kolei zakres funkcji ustugowej dotyczy
$wiadczenia czynno$ci zwigzanych z monitorowaniem, ewidencja i pobieraniem naleznosci,
ktore przed podpisaniem umowy byly obowiazkami przedsigbiorstwa (Panfil 2008).

Zgodnie z klasyfikacja faktoringu ze wzgledu na zakres odpowiedzialno$ci mozna wy-
r6zni¢ faktoring pelny, niepelny i mieszany. W faktoringu petnym cate ryzyko wyptacalnosci
dtuznika przejmuje faktor, ktéry dokonuje bezwarunkowego zakupu wierzytelnosci, przy
czym faktor petni funkcj¢ gwarancyjng. W faktoringu niepelnym w sytuacji niewyptacalno-
$ci dtuznika nastepuje dochodzenie faktora o zwrot wyptaconych kwot przez faktoranta, przy
czym ryzyko wyplacalnosci spoczywa na faktorancie. Natomiast w umowie faktoringu mie-
szanego sg zapisane warunki okreslajace odpowiedzialnos¢ faktora, tj. kwota do wysokosci
ktorej faktor odpowiada za niewyptacalnos¢, kategoria dtuznikdw czy rodzaj wierzytelnosci.

Biorac pod uwagg podziat faktoringu ze wzgledu na termin otrzymania zaptaty wyr6z-
niamy faktoring dyskontowy, zaliczkowy i wymagalno$ciowy. W faktoringu dyskontowym
faktorant otrzymuje petna kwotg pienigzng od faktora niezwlocznie po przedstawieniu faktur.
Z kolei faktoring zaliczkowy wyr6znia fakt, ze faktorant otrzymuje zaliczki oszacowane na
podstawie wartos$ci wierzytelnosci i terminu zaptaty, a calkowita kwota, pomniejszona o war-
tos¢ zaliczek, przekazywana jest przez faktora w terminie wymagalnos$ci wierzytelnosci badz
po otrzymaniu $rodkow od dtuznika. Natomiast w faktoringu wymagalno$ciowym faktorant
otrzymuje nalezno$¢ w terminie zaplaty przez dluznika, przy czym faktorant skupiony jest
na dodatkowych ustugach wynikajacych z umowy faktoringu tj. kontrola ryzyka czy inkaso-
wanie naleznosci (Tokarski, 2005).

Do zalet faktoringu nalezy zaliczy¢ szybkie otrzymanie naleznych $rodkow pieni¢znych,
redukcje¢ ryzyka niesciagalnych naleznosci i dtuzsze terminy ptatnosci, ktére poprawiaja wo-
lumen sprzedazy. Ten sposob finansowania umozliwia szybsze zagospodarowanie aktywow
obrotowych i daje mozliwos$¢ uzyskania dodatkowych zyskow (w postaci upustow). Ponadto
pozytywnie wptywa na planowanie finansowe, utatwiajac ten proces, niezaleznie od otrzy-
mywanych wptywow ze sprzedazy (Szczesny, 2003).

Dodatkowa korzysScig jest oszczedno$é czasu przez przedsigbiorstwo ze wzgledu na
mniejszg ilos¢ formalnosci w pordwnaniu z umowa kredytowa oraz ograniczenie kosztow
zwigzanych z ustanowieniem dodatkowych zabezpieczen. Jest to tez tatwiejsza do uzyskania
przez mate lub $rednie przedsigbiorstwa forma finansowania niz kredyt bankowy wymaga-
jacy czesto spetnienia wielu wymogoéw i posiadania zdolnosci kredytowej (Czarecki, 2007).

Jednakze wada korzystania z faktoringu jest jego wysoki koszt, szczegélnie w przypadku
faktur o niskich kwotach i duzej liczbie dtuznikéw, gdyz na koszt zwigzany z faktoringiem
wplywaja odsetki, optaty za ustugi i prowizja za przejecie ryzyka (Grzywacz, 2013; Szcze-
sny, 2003). Ponadto ten sposob finansowania moze niekorzystnie oddziatywac na kontakty
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z klientami. Szczegblnie w przypadku matych i Srednich przedsiebiorstw, gdzie bezposrednia
znajomos¢ wiasciciela z kontrahentami ma istotny wplyw na ich wspotprace 1 wiez. W efek-
cie moze to skutkowac obnizeniem poziomu sprzedazy poprzez rygorystyczng selekcje od-
biorcow i niedopasowang oferte do potrzeb klientow.

Faktoring najcze¢éciej stosowany jest przez mate i Srednie przedsiebiorstwa, ktorych spe-
cyfika branzy wymusza sprzedaz jeszcze przed sezonem na dany produkt. Przedsigbiorstwa
te nie s3 w stanie korzysta¢ z wielu form finansowania nalezno$ci wynikajacych ze sprzedazy
przedsezonowej, ze wzgledu na duze obcigzenia (Michalski, 2013). Barierami korzystania
z faktoringu sa ograniczone lub niezmienne kregi odbiorcéw towarow/ustug danego przed-
sigbiorstwa oraz kontrahenci o watpliwej wyptacalnosci (Bednarz i Gostomski, 2008).

Leasing

Leasing jest forma korzystania z rzeczowych skladnikéw majatkowych za okreslona
optata. Uzytkownik dzigki ptatnos$ci w ratach otrzymuje dang rzecz do dyspozycji bez ko-
niecznosci posiadania w okreslonym momencie srodkéw pienigznych w rdwnowartosci jej
ceny. Z kolei dawca leasingu uzyskuje srodki pieni¢zne z dzierzawionej rzeczy (Leszczynski
i Skowronek-Mielczarek, 2004). Uczestnikami transakcji leasingowej sa: leasingodawca (fi-
nansujacy), leasingobiorca (korzystajacy z przedmiotu leasingu), dostawca przedmiotu lea-
singu, instytucja finansujaca zakup przedmiotu i jednostka ubezpieczajaca transakcje.

Umowa leasingowa zawierana jest na okreslony czas i zobowiazuje leasingodawce do
oddania leasingobiorcy do uzytkowania rzeczy okreslonej w umowie w zamian za okres$long
sumg $rodkow platnych w ratach (Szczesny, 2003). Nalezne wynagrodzenie pieni¢zne jest
réwne co najmniej cenie nabycia przedmiotu leasingu (Bednarz i Gostomski, 2008). Ponadto
leasingodawca moze sprzedac lub odda¢ do dalszego uzytkowania dany przedmiot leasingo-
biorcy po skoniczonym okresie obowigzywania umowy (Skowronek-Mielczarek, 2007). Le-
asing jest postrzegany jako sposob finansowania zakupu czynnikéw produkceji, w tym finan-
sowania inwestycji w przedsigbiorstwie, np. zakup maszyn, urzadzen, srodkéw transportu,
komputerow. Korzystanie z tej formy finansowania inwestycji umozliwia znaczacy rozwoj
przedsigbiorstwa, bez natychmiastowego zaangazowania duzego kapitatu. Istota jego jest
osigganie korzysci gospodarczych bez wlasnoséci danego przedmiotu (Dresler, 2006, Skow-
ronek-Mielczarek, 2007).

Zgodnie z kryterium konsekwencji podatkowej leasing mozna podzieli¢ na leasing ope-
racyjny i finansowy. W umowie leasingu operacyjnego, zawieranego na krotki okres (12 - 24
miesiecy), przedmiot leasingu nalezy do leasingodawcy, ktéry jest zobowigzany do jego
amortyzacji. Ta forma leasingu preferowana jest przez przedsigbiorstwa, ktérym zalezy na
najnowoczesniejszych $rodkach trwatych, co dostarcza wiele korzysci ekonomicznych. Ry-
zyko zwigzane z przedmiotem leasingu, tj. koszty utrzymania i naprawy, podatki i ubezpie-
czenie przypadaja na leasingodawcg. Ponadto leasingobiorcy przystuguje mozliwos¢ odsta-
pienia od umowy z odpowiednim terminem wypowiedzenia (Biskupski, 2014). Z kolei
umowa leasingu finansowego (leasing inwestycyjny lub kapitalowy) jest zawierana na dtugi
okres czasu, zblizony do okresu amortyzacji przedmiotu. Ta forma leasingu dotyczy ddobr
bardziej wartosciowych, a po wygasnieciu umowy, leasingobiorca ma mozliwo$¢ wykupu
przedmiotu leasingu za symboliczng kwotg. Jednakze w przypadku wczesniejszego odsta-
pienia od umowy leasingobiorca musi zaptaci¢ relatywnie wysokie odszkodowanie. Ponosi
on takze koszty uzytkowania przedmiotu i koszty amortyzacji (Jaworski, 2010).
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Natomiast wedlug kryterium podmiotu finansujgcego mozna wyréznic¢ leasing bezpo-
sredni 1 posredni. W leasingu bezposrednim wystepuje leasingobiorca i leasingodawca,
a przedmiot dostarczony jest przez jego producenta lub wiasciciela. Umowa zawierana jest
na krotki czas, po ktorym przedmiot zwracany jest do jego dawcy (Grzywacz, 2013). Z kolei
w leasingu posrednim instytucja $wiadczaca ushugi leasingowe wspotpracuje z wytworcg
przedmiotu leasingu, a umowa zawierana jest pomig¢dzy tg jednostka a leasingobiorcg korzy-
stajacym z przedmiotu. W tym przypadku umowa zawierana jest na dtuzszy czas, a po jej
ustaniu przedmiot sprzedawany jest leasingobiorcy lub osobie trzeciej (Gmytrasiewicz i Kar-
manska, 2004).

Leasing jako forma finansowania przedsigbiorstwa umozliwia znaczacy rozwoj procesow
inwestycyjnych nawet przy niewielkim kapitale wtasnym. Ponadto sprzyja konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa dzicki mozliwo$ci wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan. Ta forma fi-
nansowania zwicksza tez ptynnos¢ finansowa przedsigbiorstwa, gdyz nie nastgpuje zwigk-
szenie zadluzenia i mozliwy jest dostep do innych form finansowania kapitatem obcym
(Grzywacz, 2013). Wystepuja tu tez korzysci podatkowe zwigzane z faktem, ze przedsiebior-
stwo obniza koszty leasingu poprzez pomniejszenie dochodu bedacego podstawa naliczania
podatku dochodowego oraz obserwowany jest efekt przesunigcia zaptaty podatku wynika-
jacy z okresu leasingu i wartosci rezydualnej (Grzywacz i Burzacka-Majcher, 2007). Opera-
cja leasingu nie jest wykazywana jako zobowigzanie, dlatego nie zmniejsza zdolnosSci kredy-
towej przedsi¢biorstwa, co jest postrzegane jako korzys¢ bilansowa (Grzywacz 2013).

Jednakze wada tej formy finansowania jest fakt, ze w trakcie trwania umowy leasingowej,
leasingobiorca jest nieprzerwalnie zwigzany z danym przedmiotem i nie ma elastycznosci
w dziataniu. Ponadto ponosi on oplaty zwigzane z korzystaniem z przedmiotu i ubezpiecze-
niem od pozaru/utraty, a w przypadku niepowodzenia dziatalnosci, przedsigbiorstwo jest zo-
bowigzane do ptacenia rat leasingowych. W zwiazku z tym koszty zwigzane z leasingiem
moga okaza¢ si¢ wyzsze w porownaniu z kredytem (Kaczmarek, 2014). Ponadto leasingo-
biorca powinien dba¢ o utrzymanie przedmiotu w nalezytym stanie, a w przypadku jego
uszkodzenia jest zobligowany do poniesienia kosztow zwigzanych z naprawg. Wystepuja
takze ci¢zary obcigzajace posiadaczy rzeczy, takie jak podatki od nieruchomosci i srodkow
transportu (Szewc i Zielen, 2006).

Franczyza

Franczyza to dtugoterminowe pozwolenie, licencja, zgoda na $wiadczenie ustugi lub ofe-
rowanie produktu w imieniu wiasciciela przez drugg stron¢ umowy, jak rowniez korzystanie
z nazwy handlowej, znaku lub logo i stosowanie si¢ do okres$lonych cen (Stawicka, 2009).
Jednakze prawo do rozporzadzania produktem, procesem, technologia i znakiem firmy
udzielane jest za optata. Jest to system oparty na wspotpracy pomiedzy niezaleznymi przed-
sigbiorstwami, ktore sg prawnie i finansowo odrebne (Zidtkowska, 2014). Przy zawarciu
umowy franczyzowej biorg udzial dwa podmioty: franczyzodawca i franczyzobiorca. Fran-
czyzodawca jest osobg prawng lub fizyczng, ktora posiada znak towarowy lub nazwe han-
dlowa, cechuje si¢ duza wiedzg z zakresu oferowanego produktu/ushugi oraz posiada zdol-
nosci zarzadcze wykorzystywane w innych przedsigbiorstwach. Natomiast franczyzobiorca
to takze osoba prawna lub fizyczna, ktora prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza w ramach sys-
temu franczyzowego. Funkcjonowanie dziatalnosci franczyzobiorcy opiera si¢ na koncepcji
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biznesowej franczyzodawcy, jednak dziatajac na wlasny rachunek ponosi on ryzyko zwia-
zane z prowadzong dziatalno$cig (Stawicka, 2009).

W umowie franczyzowej ujete sg prawa przekazane przez franczyzodawce i obowigzki
przyjete przez franczyzobiorce. Celem systemu franczyzowego jest stworzenie niezaleznych
sieci jednostek gospodarczych oferujacych produkt/ustugi pod marka jednego wiasciciela.
Przedsigbiorstwa te dziatajg samodzielnie, ponoszac indywidualnie koszty 1 ryzyko wynika-
jace z prowadzenia dziatalnosci (Stawicka, 2009). Zadaniem franczyzodawcy jest okreslenie
warunkow i zasad wspotpracy z franczyzobiorcami (Zidtkowska, 2014).

W systemie tym duza rol¢ odgrywa pakiet franczyzowy, ktory zawiera koncepcj¢ bizne-
sowa oferowang przez franczyzodawceg oraz sklada si¢ ze: znaku towarowego (oznaczenie
graficzne wyrdzniajace przedsigbiorstwo w obrocie towarow/$wiadczenia ustug), know-how
(wiedzy technicznej, technologicznej i organizacyjnej uzytecznej w produkeji), podrgcznika
operacyjnego (zawiera zasady prowadzenia dziatalno$ci w systemie franczyzowym, jego za-
daniem jest ochrona koncepcji dziatalno$ci, ushug §wiadczonych franczyzobiorcom przez
franczyzodawcow) oraz optat dla franczyzodawcow (stanowiacych przychod z tytutu udzie-
lonej franczyzy) (Ostrowska, 2014). Franczyzobiorcy na rzecz franczyzodawcoéHw ponosza
optate wstepna, optaty biezace i optate marketingowa. W momencie podpisania umowy fran-
czyzowej pobierana jest oplata wstgpna, a potem franczyzobiorca otrzymuje pakiet franczy-
zowy. Optaty biezace pobierane sg co miesigc jako stata kwota lub odpowiedni procent od
sprzedazy (2- 5% uzyskiwanych obrotow netto). Optata marketingowa bedaca statg kwota
lub procentem sprzedazy (1-3%) jest wptacana na fundusz marketingowy, z ktorego franczy-
zobiorca realizuje okreslone cele marketingowe. Jednakze franczyzodawca moze nie pobie-
ra¢ wszystkich optat, np. moze zrezygnowac z optaty marketingowej lub pobierania statej
czesci oplaty biezacej, uzyskujac dochdd poprzez marze i umozliwiajac wspolprace z fran-
czyzobiorcami o nizszych naktadach finansowych (Stawicka, 2009).

W zalezno$ci od rodzaju prowadzonej dziatalno$ci mozna wyr6zni¢ franczyzg¢ produk-
cyjna, handlowa (dystrybucyjna), ustugowa i mieszana. We franczyzie produkcyjnej fran-
czyzobiorca wykupuje licencje na wytwarzanie danego produktu i zobowiazuje si¢ do prze-
kazania know-how informacji technologicznych do wytwarzania okreslonego produktu
w okreslonym standardzie. Franczyza handlowa okresla przekazanie franczyzobiorcy wiedzy
i technik niezbednych do prowadzenia firmy. Franczyza ustugowa dotyczy postugiwania si¢
znakiem firmowym oraz okre§long procedura $wiadczonych ustug. A franczyza mieszana
taczy wszystkie cechy wspomnianych form (Antonowicz, 2010).

Zgodnie z podziatem franczyzy ze wzgledu na rodzaj umowy mozna wyr6zni¢ franczyze
bezposrednia, posrednia, wielokrotng, indywidualng, masterfranczyz¢ i podporzadkowana.
W przypadku braku posrednika w zawieraniu umowy oraz podmiotéw posredniczacych
w trakcie wspolpracy wystepuje franczyza bezposrednia. Z kolei franczyza posrednia opiera
si¢ na podmiocie zajmujacym si¢ tworzeniem sieci biorcow, w tym przypadku posrednik jest
osobg zobowigzang do rozpowszechniania dziatalnoéci franczyzodawcy na danym terenie.
Rodzajem franszyzy bezposredniej jest franczyza indywidualna, w ktorej franczyzobiorca
tworzy jedno przedsi¢biorstwo realizujace umowe franczyzowa z dziatalnoscig ograniczong
na dany teren. Natomiast franczyza wielokrotna daje prawo franczyzobiorcy do tworzenia
sieci przedsigbiorstw franczyzowych we wlasnym zakresie (Ostrowska, 2014). Zaleta ma-
sterfranczyzy jest fakt, ze franczyzobiorca korzysta ze znaku towarowego, prowadzi dziatal-
no$¢ na wyltacznosé, a z jego inicjatywy moga by¢ wprowadzone zmiany do umowy. Z Kolei
franczyza podporzadkowana umozliwia franczyzobiorcy poszukiwanie i wprowadzanie do
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dziatalno$ci nowych partnerow. Jednak w tym przypadku do kompetencji franczyzobiorcy
nie nalezy zawieranie uméw (Antonowicz, 2010).

Zaletg systemu franczyzy jest gotowy, przetestowany pomyst na biznes, gdyz franczyzo-
dawcy maja nie tylko uznang marke, ale i czesto wyrazisty wizerunek na rynku. Ponadto ich
dziatalnos$¢ jest dobrze rozpoznawalna na rynku, gdyz czgsto bazujg na wyrobionej wczesniej
reputacji i uznaniu wérod klientow. Mniejsze ryzyko przy zaktadaniu dziatalnosci wynika tez
z faktu, ze franczyzodawca posiada doswiadczenie, ktore moze by¢ pomocne przy rozwia-
zywaniu probleméw zwiazanych z funkcjonowaniem przedsigbiorstwa, przyktadowo z ptyn-
noscig finansowa jednostki. Z kolei systematyczne monitorowanie przebiegu dziatalnosci
franczyzobiorcow sprzyja rozwojowi i sukcesowi wspotpracy (Murray, 2006). Dzigki po-
mocy i doradztwu franczyzodawcy, franczyzobiorca ma mozliwo$¢ rozpoczecia dziatalnosci
nawet bez posiadania duzego doswiadczenia w danej branzy. Ponadto ma on utatwione wej-
$cie na rynek i wicksze prawdopodobienstwo osiggnigcia sukcesu. W tym systemie nastepuje
polaczenie sit, a wraz ze zwigkszeniem wielkosci przedsiegwzigeia, moc nabywcza ulega
takze zwigkszeniu. Franczyzobiorcy uzyskuja korzystniejsze warunki w umowach z dostaw-
cami. Ponadto dzigki minimalnemu poziomowi ryzyka inne podmioty, np. banki, chetnie
udzielaja kredytow przysztym franczyzobiorcom (Ziotkowska, 2014; Murray, 2006).

Jednakze niedogodnos$cia w tym systemie jest brak niezalezno$ci przedsigbiorcy, ktory
jest zobligowany do uiszczania optat i ma ograniczong moc decyzyjng. Ponadto stata kontrola
przestrzegania standardow okre§lonych przez franczyzodawce i mozliwos¢ naduzywania
przez niego pozycji poprzez zawyzanie optat, odbywanie szkolen na koszt franczyzobiorcy
lub narzucanie kupna konkretnych towaréw w celu odsprzedazy moze okaza¢ si¢ mniej nie-
korzystna. Ponadto franczyzobiorca ze wzgledu na brak kontroli nad politykg sieci moze po-
nosi¢ konsekwencje btednej polityki rynkowej franczyzodawcy. Umowa franczyzowa jest
zawierana na czas okreslony i dlatego moze by¢ obciazona ryzykiem nieprzedtuzenia wspot-
pracy, gdyz po uptywie tego okresu franczyzodawca z subiektywnych powodow moze jej nie
przedtuzy¢ (Ziotkowska, 2014; Grzywacz, 2013; Stawicka, 2009).

Dotacje i subwencje

Dotacja jest to zasilenie przedsigbiorstwa bezzwrotnymi $rodkami finansowymi, przy
czym srodki te pochodzg z budzetu podmiotu publicznego, co powigzane jest ze szczegdl-
nymi zasadami rozliczania. Jest ona $wiadczeniem jednostronnym, nieodptatnym i udziela-
nym w okres$lonej wielkos$ci. Ukierunkowane sg one na konkretny cel i wywolanie okreslo-
nego efektu gospodarczego. Najczesciej przeznaczane sg na dofinansowywanie dziatalnosci
gospodarczej, umozliwiajac przedsigbiorcom przeprowadzenie inwestycji. Dotacje moga
wystepowac w postaci pieni¢znej lub rzeczowej (Choroszczak i Mikulec, 2012).

Z Kkolei subwencja jest to $wiadczenie publicznoprawne o ogdlnym charakterze, ktore
moze by¢ przeznaczone na zadania biezace 1 inwestycyjne, posrednio stanowiac zrodto fi-
nansowania $wiadczen przedsigbiorstw. Natomiast subsydium okresla $rodki publiczne za-
angazowane w mechanizm zewnetrzny do kapitalizowania przedsiebiorstw. Srodki publiczne
sa wydatkowane lub wykorzystywane posrednio, bez dochodéow budzetowych lub poprzez
udzielenie porgczenia (Dobaczewska, 2013).

Dotacje moga wystepowa¢ w postaci dotacji przedmiotowych, podmiotowych i celo-
wych. Ponadto moga by¢ w postaci doptat do biezacych kosztow dziatalnosci, ustug szkole-
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niowych czy konsultingowych (Rogoda, 2009). Dotacje przedmiotowe to doptaty dla przed-
sigbiorcow, ktore sg $wiadczeniami wyrownujacymi i nie majg charakteru prorozwojowego
lub proinwestycyjnego. Najczgsciej korzystaja z nich przedsigbiorcy swiadczacy ustugi so-
cjalne lub komunalne, a przeznaczane sg na doptaty do okreslonych wyrobow/ustug. Obli-
czone na podstawie rozporzadzenia Ministra Finansow, a zasady ich udzielania s zawarte w
aktach prawnych Unii Europejskiej. Z kolei przedmiot dotacji i kwoty ustalane sa corocznie
w ustawie budzetowej. Dotacje podmiotowe umozliwiaja dofinansowywanie biezacej dzia-
talnosci przedsigbiorstw, przy czym udzielane sg przedsigbiorcom prywatnym o niestabilnej
sytuacji finansowej (Pruchnicka-Grabias i Szelagowska, 2014). Dotacje celowe sg instru-
mentem prawno-finansowym uzupehiajacym luki i niedoskonatosci rynku powstajace
w zwigzku z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczych. Dotacje majg szerokie zastosowa-
nie, ktore taczy si¢ z realizacja programo6w operacyjnych i priorytetami polityki gospodarczej
Unii Europejskiej. Dostosowane sg one do potrzeb przedsigbiorcow dzigki odpowiednio zre-
dagowanym osiom priorytetowym i uszczegotowionym zadaniom (Dobaczewska, 2013).

Dla matych i §rednich przedsigbiorstw pomocne jest wsparcie regionalne, majace na celu
rozwoj terendw zacofanych cywilizacyjnie i gospodarczo poprzez pobudzanie dziatalno$ci
inwestycyjnej przedsigbiorcow. Obejmuje ono zaréwno tworzenie nowych miejsc pracy, jak
i rozbudowe mocy produkcyjnej czy budowe nowych obiektéw. Dodatkowo ta forma wspar-
cia nie wyklucza korzystania z innych zrodet pomocy finansowej, w tym przeznaczonych na
sfinansowanie prac badawczych i zadan zwigzanych z ochrong srodowiska. Przy korzystaniu
z tego wsparcia warunkiem wymaganym do spelnienia jest utrzymanie dziatalnosci przez co
najmniej pig¢ lat. Jednakze niewystarczajgca wiedza przedsigbiorcow na ten temat wptywa
znaczaco na ograniczenie finansowania przedsigbiorstwa tymi srodkami (Skowronek-Miel-
czarek, 2007).

Pomoc finansowa dotyczy rozpoczecia nowych dziatalnosci gospodarczych sektora ma-
tych i $rednich przedsigbiorstw lub modernizacje juz istniejacych, w celu zwigkszenia ilosci
miejsc pracy. Inwestycje powinny opieraé¢ si¢ na innowacyjnosci, energooszcze¢dnosci
i ochronie $rodowiska. Ponadto wsparcie obejmuje takze dokapitalizowanie funduszy po-
zyczkowych i porgczen kredytowych oraz subsydia na ustugi doradcze, informacyjne i szko-
leniowe. Instytucje wspierajace przedsiebiorczo$¢ i wdrazajgce ten instrument dla przedsie-
biorcow to inkubatory przedsigbiorczo$ci oraz osrodki wspierania przedsigbiorczosci
dzialajace regionalnie i lokalnie (Skowronek-Mielczarek, 2007).

Mate i srednie przedsigbiorstwa moga korzysta¢ z pomocy unijnej w ramach programow
operacyjnych w obszarach obejmujacych przyktadowo dotacje na transport, rozwdj kadry,
tworzenie lub rozwdj parkow przemystowych i technologicznych. Jednakze pomoc regio-
nalna zalezy od lokalizacji i wielkosci przedsiewzigcia, wysokos$ci naktadow inwestycyjnych
lub kosztow zwigzanych z zatrudnieniem nowych pracownikéw (Sliwa i Pawlicki, 2011).

Korzystanie z tej formy wsparcia finansowego przez przedsi¢biorstwa umozliwia prze-
prowadzanie inwestycji bez ograniczania si¢ do wlasnych $rodkéw. Z kolei wprowadzenie
szybkich zmian w przedsigbiorstwie pozwala uzyskaé przewage konkurencyjng na rynku.
Jednak przy korzystaniu z tej formy finansowania pewnym utrudnieniem moze by¢ skompli-
kowana procedura i przygotowanie duzej liczby dokumentow. Niekorzystne jest tez znie-
ksztatcenie konkurencji, ze wzgledu na selektywny charakter i uprzywilejowania (Chorosz-
czak i Mikulec, 2012; Dobaczewska, 2013).
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Podsumowanie

Warunkiem utrzymania si¢ na rynku dla podmiotow nalezacych do sektora matych i $red-
nich przedsigbiorstw, w tym prowadzacych dziatalnos¢ gastronomiczna, jest szybka reakcja
na zmieniajgce si¢ warunki i otoczenie oraz pozostanie konkurencyjnym w grupie nowo
utworzonych przedsigbiorstw. Jednakze duza bariera dla rozwoju przedsigbiorstwa gastrono-
micznego moze by¢ niedobor kapitatu. Ponadto najczesciej pozyskiwane przez ta grupe
srodki finansowe pochodza z bankow i instytucji finansowych, a nie z rynku kapitatowego.

Bioragc pod uwage przedstawiong powyzej analize zrodel finansowania dziatalno$ci ga-
stronomicznej mozna dojs¢ do wniosku, ze rynek finansowy moze by¢ korzystniejszg forma
pozyskiwania kapitatu niz kredyt czy wygenerowany wtasny zysk. Jednakze o doborze zré-
detl finansowania decyduje ich dostepnos¢, elastycznosé, koszty, ryzyko obstugi i spodzie-
wany efekt dzwigni finansowe;.

Duzym problemem jest takze niedoinformowanie przedsi¢biorcoOw z branzy gastrono-
micznej o mozliwo$ciach i sposobach pozyskiwania §rodkéw finansowych. Dlatego tez ko-
nieczna jest odpowiednia edukacja przedsiebiorcow w zakresie zasad funkcjonowania rynku
finansowego, w tym o mozliwo$ciach wsparcia i efektywnym wykorzystaniu kapitatu ob-
cego.
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Wstep

Surowe oleje roslinne pozyskuje si¢ z nasion (np. rzepaku, stonecznika), orzechow oraz
owocow (np. olej palmowy wydobywany z migzszu olejowca gwinejskiego). Z reguly za-
wierajg one ok. 95% triacylogliceroli (TAG) oraz +5% tak zwanych substancji towarzysza-
cych, do ktorych zaliczamy m. in.: wolne kwasy ttuszczowe (WKT), $luzy, barwniki, bialka,
weglowodany, sterole, woski i inne dodatkowe zwiazki antyoksydacyjne. Triacyloglicerole
to estry gliceryny i trzech dlugotancuchowych czasteczek kwasow ttuszczowych potaczo-
nych wigzaniem estrowym. Wymienione substancje dodatkowe wptywaja na trwaltos¢ oma-
wianych olejow. Ich obecno$¢ moze nadawaé im korzystne wartosci zywieniowe i/lub tech-
nologiczne (Onacik-Giir i Zabikowska, 2015). W trakcie przechowywania tluszcze ulegaja
rozpadowi. Towarzyszy temu szereg reakcji chemicznych, ktorych kinetyka wynika zaréwno
z fizycznych, jak i chemicznych wlasciwosci olejow. Ze wzgledu na charakter zachodzacych
reakcji wyr6zni¢ mozna,: oksydacje (utlenianie/jetczenie), hydrolize oraz polimeryzacje
termiczng. Przemiany te powoduja powstawanie lotnych i nielotnych produktéw rozktadu
thuszczu, ktére moga negatywnie wpltywac na jego jako$¢. Jednakze niektore substancje
towarzyszace hamujg ten proces, a przez to odgrywajg istotng role w procesie ochrony
thuszczu podczas przechowywania. Z kolei inne moga mie¢ wilasciwosci pogarszajace
parametry oleju (Maszewska i Zabikowska, 2010). Ponadto ttoczenie i ekstrakcja olejow
mogg wzbogaca¢ go w metale (rowniez metale cigzkie), a takze szereg nierozpuszczalnych
w nim zanieczyszczen tj. drobne czasteczki $cianek komoérkowych, resztke rozpuszczal-
nikow, witokna z tkanin pomocniczych, wodg i inne czasteczki przedostajace si¢ przez
cedzidlo ekstraktora lub prasy tloczacej podczas oczyszczania tluszezy (Wu i in., 2019).
Wymiennione czynniki klasyfikowane sa jako substancje niepozadane, pogarszajace
parametry olejow, a w szczegolnosci doprowadzajace do zmian fizycznych, tj.: intensyfikacji
pienienia (np. podczas przelewania), intesyfikacji barwy, obnizenia temperatury dymienia
(np. podczas smazenia), powstawania niepozadanego zapachu oraz zmiany lepkosci
i napiecia powierzchniowego (Gorska i Lobacz, 2009).
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Oleje jadalne sg powszechnie stosowane w przemysle spozywczym zar6wno na zimno,
jak i po ich termicznej obrébce m.in. do gotowania, pieczenia, smazenia czy wyrobu satatek
oraz dodatkow do zywnosci (Patach i Sitkiewicz, 2010). Natomiast niektore substancje
niepozadane (np. metale ci¢zkie) sa niekorzystne dla zdrowia konsumenta, dlatego
producentom zalezy, by ich produkt zawieral mozliwie najmniejsza ilo$¢ substancji
pogarszajacych jakos¢ olejow (Konuskan i in., 2019). Z tego wzgledu oleje, przeznaczone
do bezposredniego spozycia lub magazynowania, musza by¢ oczyszczone z substancji
szkodliwie wptywajacych na ich trwalos¢ oraz jakos¢ (Ribeiro i in., 2018). Konieczno$é ta
doprowadzita do powstania oraz rozwoju przemystu rafinacji olejow jadalnych. Proces
rafinacji polega na dazeniu do catkowitego pozbawienia oleju z wszelkich sktadnikow
dodatkowych, ktore pod wzgledem chemicznym nie sg thuszczami lub negatywnie wptywaja
na parametry produktu (Wroniak i in. 2011). Niestety w wyniku procesu rafinacji
mimowolnie usuwane sa nawet w 90% substancje pozytywnie oddziatujace na zdrowie
cztowieka i bedace istotnymi elementami jego diety tj. witaminy (A, D, E i K), prowitaminy
(B-karoten, niektore sterole) oraz fosfolipidy (Kolodziej i in., 2019). Rafinacje przeprowadza
si¢ przy udziale czynnikow fizyko-chemicznych i/lub chemicznych, ktore wykazuja rézne
wlasciwosci w stosunku do usuwanych zwiazkow, a takze czystych gliceroli kwaséw
thuszczowych (Pohndorfi in., 2016). W praktyce oznacza to, ze niektore sktadniki sg bardziej
chemicznie aktywne niz ttuszcze, a po dodaniu odpowiedniego odczynnika tworzg czgsteczki
W nich nierozpuszczalne, ktére nastgpnie mozna tatwo usung¢ (Silva i in., 2014).
Przyktadami sa wolne kwasy tluszczowe, barwniki naturalne (chlorofile i karotenoidy), jony
metali czy zwigzki fosforu (Szczurko i in., 2019). Zaletg rafinacji olejow jest wydtuzenie ich
stabilnosci oksydacyjnej, co prowadzi do wydluzenia czasu ich bezpiecznego
przechowywania (Zychnewska i in., 2013). Z kolei wadami tego procesu jest usuwanie
z oleju nie tylko niepozadanych substancji, lecz rowniez tych majacych pozytywny wpltyw
na organizm czlowieka oraz brak jednego, uniwersalnego sposobu prowadzenia rafinacji
(Jerzewska i in., 2000). Doprowadzito to do powstania kilku niezaleznych etapoéw rafinacji,
ktorych konfiguracja najczgs$ciej powinna by¢ nastgpujaca: odsluzowanie (odszlamianie),
odkwaszanie (neutralizacja), bielenie i dezodoryzacja (odwanianie) (Plata i in., 2020).

Sekwencja ta nie oznacza jednak, ze podczas poszczegdlnych procesoOw usuwane sg
wylacznie grupy zwigzkow, od ktérych etapy wziety swa nazwe. Kazda operacja przyczynia
si¢ do usunigcia czeéci sktadnikéw rozpuszczonych w oleju (Szydlowska-Czerniak i in.,
2011), a jedynie odpowiednie potaczenie proceséw i zachowanie ich konfiguracji pozwala
na pozyskanie dobrego produktu finalnego. Nierzadko etapy rafinacji olejéw wspomaga si¢
filtracja, ktora ma na celu usuni¢cie wytraconych substancji nierozpuszczalnych z ttuszczu
(Tynek iin., 2017). Wyjatkowe przypadki pozwalaja na pominigcie poszczegdlnych etapow
rafinacji, jednakze olej rafinowany to olej, ktory zostal poddany kazdemu z wymienionych
proceséw (Rotkiewicz i in. 2016). Schemat procesu rafinacji zaprezentowano na rys. 1.

Szczegdlnym etapem rafinacji oleju, ktory do tej pory zostat pominigty, jest proces win-
teryzacji (wymrazania lub odwoskowania) oleju. Stosuje si¢ go jedynie w szczegblnej sytu-
acji, gdy zapobiega si¢ metnieniu olejow, z ktoérych moga wytracaé si¢ woski. Winteryzacje
wykorzystuje si¢ jedynie w przetworstwie olejow stonecznikowych, kukurydzianych i ko-
nopnych. Polega ona na wykrystalizowaniu niepozadanych woskow w wyniku poddania
oleju ekspozycji na niskg temperaturg (okoto -20 °C), a nastgpnie ich odfiltrowaniu (Asgari
i in., 2017). Calos¢ odbywa si¢ w trzech potaczonych etapach. Poczatkowo olej wpompowy-
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wany jest do krystalizatora wyposazonego w wewnetrzny uktad chtodzenia. Nastgpnie gra-
witacyjnie sptywa do kolejnego krystalizatora, gdzie utrzymywane jest stata temperatura,
przy ktorej krystalizujg czasteczki woskow. W ostatniej cze$ci usuwane sg powstale parafiny
z wykorzystaniem filtra poziomego. Olej odwoskowany wyptywa z filtra, a pozostatosci usu-
wane sg cyklicznie w ustalonych odstepach czasu (Li Y. i in., 2014).

Olej sllrowy

Odsluzowanie
i
Odkwaszanie
i
Winteryzacja
i
Bielenie
i
Dezodoryzacja

Olej rafinowany

Rysunek 1. Ogodlny schemat rafinacji olejow roslinnych (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
Golimowski i in. 2012)

Rafinacja olejow roslinnych moze by¢ wykonana na dwa sposoby — metodami fizycz-
nymi oraz chemicznymi. Wybor metody zalezy od cech i rodzaju surowca. Obie metody r6z-
nig si¢ nieznacznie (Minkowski i in., 2015). W rafinacji fizycznej wolne kwasy thuszczowe
usuwane sg poprzez destylacje w czasie dezodoryzacji oleju. Natomiast w przypadku rafina-
cji chemicznej redukcja wolnych kwasow tluszczowych odbywa si¢ z uzyciem zasadowego
roztworu, ktory z nimi reaguje w trakcie odkwaszania oleju, co zapewnia lepsza jako$¢ pro-
duktu finalnego. Natomiast zaletami rafinacji fizycznej jest znacznie mniejsze zuzycie od-
czynnikdw chemicznych, co wigze si¢ z redukcja kosztow oraz zwickszeniem wydajnosci
procesu (Wroniak i in., 2006).
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Metodyka procesu
Odsluzowanie oleju

Kazdy olej roslinny tuz po ttoczeniu lub ekstrakcji zawiera znaczaca ilos¢ tak zwanego
szlamu, ktory sktada si¢, w zmiennych proporcjach, z biatek, fosfatydéw oraz §luzéw. Sta-
nowi mniej niz 1% catkowitego cig¢zaru oleju surowego przygotowywanego do rafinacji
(Wroniak i in., 2006). Dziatanie wysokiej temperatury powoduje zbrylenie si¢ szlamu, co
w praktyce mogtoby oznaczaé np. jego przywieranie do naczyn podczas smazenia (Zeb i in.,
2011). Niektore zwiazki sktadajace si¢ na szlam posiadaja zdolno$¢ pecznienia pod wply-
wem wody. Teoretycznie zanieczyszczenia te moglyby zosta¢ wyptukane w procesie odkwa-
szania za pomocg tugu, poniewaz stworzylyby emulsje wraz z osadem z mydet o duzej obje-
tosci, a nastgpnie zaadsorbowane podczas bielenia. Jednakze spowodowatoby to obnizenie
skutecznosci dziatania ziemi bielacej zwigkszajac tym samym jej zuzycie (Boey i in., 2011).
Ponadto prowadzenie w ten sposéb rafinacji pogorszyloby smak gotowego oleju (Ghazani
iin., 2014). Wynikta z tego koniecznos¢ wprowadzenia poczatkowego etapu rafinacji olejow
roslinnych zwanego odsluzowaniem (odszlamianiem). Etap ten wstepnie pozbawia olej su-
rowy szlamu, co powoduje polepszenie parametréw oleju rafinowanego, a dodatkowo pro-
wadzi do usunigcia fosfolipidow (bgdacych glownymi sktadnikami §luzu), ktore dziela si¢ na
hydratowane i niehydratowane. (Gurak i in., 2014). Fosfolipidy hydratowane usuwane sg
poprzez dodanie wody (odszlamianie przez hydratacj¢), a caty proces polega na rozpyleniu
wody, o temperaturze okoto 60 °C, na powierzchni oleju surowego o podobnej temperaturze.
Jako substytut wody uzywany jest roztwor NaOH o st¢zeniu 0,1%. Ilo$¢ uzywanej wody
okreslana jest w laboratoriach na podstawie pobranych wezesniej probek oleju. Woda reagu-
jac z fosfolipidami powoduje wytracenie si¢ osadu separowanego w wiréwkach. Usuwanie
fosfolipidow niechydratowanych przeprowadzane jest poprzez ich reakcj¢ z kwasem (np. fos-
forowym lub cytrynowym). W wyniku takiej reakcji nastepuje ich przemiana w fosfolipidy
hydratowane, ktore usuwane sa tak, jak to opisano powyzej (Sikorski i in., 2007).

Usunigcie wytragconego, w czasie odszlamiania, osadu odbywa¢ si¢ moze na dwa spo-
soby. Najczesciej stosowane sg wird6wki sedymentacyjne, ktore w przemysle spozywczym
uzywane sg do usuwania z zawiesin czastek o wielkosci od 0,5 um do kilkunastu mm. Zaletg
stosowania tego typu rozwigzania jest mozliwo$¢ pracy w trybie ciggtym lub periodycznym
(Warych, 2004). Alternatywnym rozwigzaniem jest wykorzystanie filtracji membranowej,
ktoéra ogranicza straty oleju neutralnego nawet o 75%. Jednak sposob ten nie znalazt szer-
szego zastosowania w przemysle, przez wzglad na mozliwos¢ braku przepustowosci filtra
w wyniku osadzania si¢ nadmiaru zanieczyszczen na powierzchni membran, co skutkuje ko-
niecznoécig periodyzacji catego procesu (Lewicki i in., 2005).

Odkwaszanie oleju

Drugim etapem rafinacji olejow roslinnych jest proces ich odkwaszania (neutralizacji).
Jego gtownym celem jest pozbawienie oleju odszlamionego zawartych w nim wolnych kwa-
sow thuszczowych (WKT), pozostatosci weglowodanow, biatek, metali, czgsci barwnikow
i resztek zwigzkow fosforu (Czechowska-Liszka, 2001). Wystepujace w olejach wolne
kwasy tluszczowe nie sa odporne na czynniki chemiczne, przez co tatwo ulegaja dziataniu
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tlenu i ciepla tworzac w ten sposob produkty degradacji negatywnie wptywajace na trwatos¢
olejow, ich smak i przydatnosci do spozycia. Wpltyw WKT na olej zalezy od dtugosci tancu-
cha weglowego, gdyz kwasy wielkoczasteczkowe (o min. 18 atomach wegla w strukturze
czasteczki) nie wptywajg na jego wiasciwosci jakoSciowe (Sagan i in., 2019).

W praktyce przemystowej stosuje si¢ dwie metody usuwania wolnych kwasow ttuszczo-
wych z oleju odszlamionego. Najbardziej popularna jest metoda odkwaszania alkalicznego,
w ktorej WKT zawarte w oleju reaguja z wprowadzonym stezonym roztworem wodorotlenku
(tugiem) i tworza nierozpuszczalne w nim mydta osiadajace na dnie aparatu, skad moga by¢
fatwo usunigte przy uzyciu wirdwek sedymentacyjnych tak, jak miato to miejsce podczas
odsluzowania. Do tego procesu najczesciej stosuje si¢ roztwor wodorotlenku sodu i wody,
gdyz pozostale alkalia wymagaja bardziej skomplikowanej aparatury. Dodatkowo metoda
wykorzystujaca roztwdér NaOH pomaga wydoby¢ z oleju znaczna czgs¢ pozostatosci fosfo-
lipidow, biatek i §luzéw, a powstaty osad jest silnie porowaty, co umozliwia adsorpcje barw-
nikow na jego powierzchni, cze§ciowo wybielajac olej (Carlini i in., 2017). Dzigki podobien-
stwu mechanizmu odkwaszania alkaliami do mechanizmu odsluzowania, cz¢sto te dwa etapy
sa ze soba taczone. Polaczony proces odszlamiania i odkwaszania oleju podczas jego rafina-
cji nosi nazwe degummingu. Odkwaszanie alkaiczne posiada dwie zasadnicze wady. Pierw-
sza z nich jest koniecznos$¢ stosowania nadmiaru tugu w stosunku do ilosci teoretycznej (na-
wet do 25% wigcej). Druga wadag jest to, ze zastosowany lug moze wejs¢ w reakcje
z neutralnym tluszczem zmydlajac go, czego efektem sg zar6wno niepotrzebne straty oleju
i tugu (Kondratowicz-Pietruszka i Ostasz, 2010).

W celu uniknigcia tych strat olej odkwasza si¢ poprzez jego destylacj¢ wykorzystujac
fakt, ze wolne kwasy thuszczowe sg zwigzkami lotnymi w przeciwienstwie do triacyloglice-
roli. Proces ten zaleca si¢ prowadzi¢ z wykorzystaniem ciagtej metody destylacji z para
wodna pod obnizonym ci$nieniem, poniewaz zmniejsza to temperatur¢ ich wrzenia do 200
°C. Krotkotrwala ekspozycja oleju odkwaszanego na wysoka temperatur¢ nie wptywa nega-
tywnie na jego jakos¢, a cato$¢ procesu prowadzona jest najczesciej przy zastosowaniu wy-
parek (Golimowski i in., 2012).

Bielenie oleju

Kolejnym z etapdw rafinacji olejow roslinnych jest ich bielenie, ktérego gldéwnym celem
jest usuniecie z oleju nadmiaru barwnikdéw naturalnych (chlorofili i karotenoidow). Proces
ten przeprowadzany jest w celu poprawy smaku oraz wygladu oleju. Barwniki naturalne nie
sg szkodliwe dla zdrowia czlowieka, jednakze chlorofile nadajag mu gorzki posmak, a w po-
laczeniu z karotenoidami tworzg kompozycje barwna nieakceptowalng dla przecigtnego kon-
sumenta (Rotkiewicz i in., 2002). W wyniku bielenia z oleju usuwany jest karoten bedacy
cennym zrédlem witaminy A i posiadajacy wlasciwos$ci przeciwutleniajace. Z kolei nadmiar
barwnikow chlorofilowych powinien by¢ usuniety, poniewaz przyspiesza on proces jetczenia
(utleniania) oleju w przypadku jego ekspozycji na $wiatto stoneczne (Roplewska i in., 2012).
Ponadto w czasie trwania bielenia usuwa sie z oleju pozostatosci fosfolipidow, metali, mydet,
wolnych kwasow tluszczowych i produktéw utleniania, ktorych obecno$é wynika z warun-
kow i czasu przechowywania oleju (Subra-Paternault i in., 2019). Bielenie olejow roslinnych
charakteryzuje si¢ wzgledng prostota technologiczna, jednak jest silnie uzaleznione od wa-
runkow w jakich jest prowadzone (Streider i in., 2017). Oznacza to, ze na prawidlowy prze-
bieg wyzej wymienionego procesu wpltyw maja czynniki takie, jak: temperatura, ci$nienie,
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intensywno$¢ mieszania sktadnikow, stezenie oraz parametry dodanego adsorbentu i czas
prowadzenia procesu.

Niemozliwe jest catkowite usunigcie barwnikdéw naturalnych w trakcie bielenia, ale nie
jest tez to konieczne. Z tego powodu wazny jest odpowiedni dobor parametréw prowadzenia
procesu oraz jego optymalizacja. Udowodniono, ze zastosowanie agresywnych warunkow
bielenia tj. wysokiej temperatury czy dlugiego czasu jego trwania, prowadzi do znacznego
pociemnienia barwy oleju rafinowanego (Su i in., 2013), a dodatkowo w wyniku zjawiska
nazywanego ,,cieptem bielenia” ulec zniszczeniu moze nawet 98% barwnikow karotenoido-
wych, co prowadzi do tego, ze olej rafinowany nie posiada prawie zadnych wtasciwosci proz-
drowotnych. Ciepto bielenia jest skutkiem przegrzania oleju w trakcie bielenia (Ribeiro i in.,
2018). Kolejnym istotnym aspektem jest konieczno$¢ usunigcia poprzez bielenia resztek
zwigzkow fosforu, produktow jetczenia oleju oraz zwiazkow zawierajacych zelazo, ponie-
waz ich pozostatosci moga doprowadzi¢ do nadmiernego utrwalenia barwy oleju podczas
dezodoryzacji (Silva i in., 2013).

Technologia procesu bielenia opiera si¢ na adsorpcji usuwanych sktadnikéw w wyniku
wymieszania oleju z odpowiednio dobranym adsorbentem. Najczgsciej wykorzystywane sa
do tego ziemie bielagce. Nazwa ta obejmuje niektore gatunki glin bedace mieszaninami tlen-
kéw réznych metali (w szczegdlnoscei metali alkalicznych) i wykazujacych duza porowatosc,
co wplywa na ich efektywnag powierzchnie adsorpcyjng. Wystepuja one w postaci drobnego
proszku. Ich gtéwnym sktadnikiem jest dwutlenek krzemu — SiO, ktdrego zawarto$é wynosi
ponad 55% mas., stad ziemie bielace nazywane sa rowniez ziemiami okrzemkowymi (Loh
i in., 2013). Najlepsze zdolnosci adsorpcyjne wykazuja ziemie bielace zawierajace okoto 5%
wody, a wigc istotnym jest zapewnienie ich odpowiedniej wilgotnosci. Wydajnos¢ bielenia
uzalezniona jest od ilo$ci dodanej ziemi bielacej i jej pH, a takze temperatury bielonego su-
rowca (Naowanat i in., 2016). Chemiczna budowa i wlasciwosci zapewniajg ziemiom biela-
cym znakomite zdolno$ci adsorbowania barwnikéw chlorofilowych i karotenoidowych oraz
innych substancji mogacych znajdowac si¢ w oleju (réwniez metali ciezkich tj. niklu, arsenu
i kadmu). Ziemie okrzemkowe posiadaja dwie podstawowe wady. Przede wszystkim pochta-
niaja duza ilos¢ triacylogliceroli (do 40% wag.), co rodzi koniecznos$¢ pdzniejszego ich odo-
lejania powodujac straty oleju, gdyz taki surowiec moze by¢ przeznaczony jedynie na cele
techniczne (Fu i in., 2016). Ponadto pochtania resztki mydet ostabiajac tym swoje zdolnosci
adsorpcyjne, poniewaz ulegaja one nadmiernej alkalizacji. Najlepsze zdolnosci adsorpcyjne
wykazuja ziemie bielace o pH pomiedzy 5 a 8, w zaleznosci od sktadnikow, ktore maja zostaé
docelowo usunigte z oleju (Dwiarti i in., 2010). W przemysle najpopularniejsze sa ziemie
bielagce aktywowane kwasem. Jak wykazano przy pH=5 stwierdzono najwicksza redukcje
estrow (Hew 1 in. 2020). Warto wskaza¢, dlaczego ziemie bielace stosowane sa zamiast we-
gla aktywnego, ktérego zdolnosci adsorpcyjne sa znacznie wigksze niz ziem okrzemkowych.
Wynika to z faktu, ze posiada on znikoma zdolno$¢ do pochtaniania barwnikéw chlorofilo-
wych (Platek, 2012). Wegiel aktywny stosowany jest jedynie jako dodatek do ziem biela-
cych, poniewaz efektywnie usuwa z oleju rafinowanego wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne powstajgce podczas jego termicznej obrobki (Biernat, 2010).

W zaktadach przemystowych zajmujacych si¢ rafinacjg olejow roslinnych proces bielenia
przeprowadzany jest najczg$ciej w dwoch etapach. Pierwszym z nich jest zmieszanie oleju
z adsorbentem, az do doktadnego wymieszania si¢ faz. W tym momencie nastepuje adsorpcja
zwigzkow rozpuszczonych w oleju. Nastepnie olej oczyszczany jest ze zuzytej ziemi bielacej,
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ktora pochtongta nieporzadne substancje. Oczyszczanie mozna wykona¢ metoda sedymenta-
cji oraz metoda filtracji. Metoda sedymentacji polega na odczekaniu az zuzyta ziemia bielgca
wytraci si¢ z roztworu i osigdzie na dnie zbiornika, po czym oczyszczony olej dekantuje si¢
znad jej powierzchni lub odwirowuje si¢ tak, jak w przypadku degummingu (Hew i in.,
2020). Z kolei metoda filtracji polega na rozdzieleniu mieszaniny olej-adsorbent przy po-
mocy filtra, na ktorym osiadajg fragmenty czynnika adsorbujacego z usuwanymi sktadni-
kami. Na skal¢ przemystowa wykorzystywane sa do tego celu ramowo-ptytowe prasy filtra-
cyjne wraz z membranami wykonanymi z tworzyw sztucznych (Su i in., 2013).
Charakteryzuje je wydajnos$¢ do 3000 kg oleju na dobg oraz krotki czas trwania filtracji. Pro-
ces prowadzony jest pod statym cisnieniem 0,3-0,4 MPa, co zapewnia cigglto$¢ bielenia.
Wada filtracji na prasach filtracyjnych jest konieczno$¢ periodyzacji procesu, poniewaz wy-
magaja one cyklicznego oczyszczania membran z nadmiaru osadzajacego si¢ adsorbentu
(Glasser, 2002).

Proces bielenia nieodtgcznie zwigzany jest z problemem sktadowania i odolejania ziem
bielagcych. Szacuje sig, ze na $wiecie generuje si¢ w ciggu roku do dwodch miliardow ton
zuzytej ziemi bielacej (Huang i in., 2010). Jak wspomniano powyzej, zuzyta ziemia bielaca
jest mocno zaolejona, co w potaczeniu z pozostalymi wtasciwosciami ziem bielacych spra-
wia, Ze sg one podatne na utlenianie, a nawet samozapton (Jarczyk, 2008). Obecnie poszukuje
si¢ metod zwigkszenia wydajnosci adsorpcji ziemiami bielagcymi, co ma ograniczy¢ ich zu-
zycie. Jednym ze sposobow, ktory poprawia efektywnos¢ ich wykorzystania jest wspomaga-
nia catego procesu ultradzwigkami (Roohi i in., 2019). Inna metoda zaktada odolejenie zu-
zytej ziemi bielacej, a nastepnie regeneracje¢ jej zdolnosci do adsorbowania zanieczyszczen
np. poprzez dodatkowg aktywacje kwasem (Berk, 2009).

Dezodoryzacja oleju

Etapem konczacym rafinacje olejow roslinnych jest ich dezodoryzacja (odwanianie) ma-
jace na celu usunigcie, poprzez destylacj¢ proézniowa z para wodna, zwigzkow lotnych
z oleju. Rafinowany olej stanowi w tym przypadku ciecz wyczerpang (Belitz i in., 2009).
Eliminowane sa zwiazki takie, jak: aldehydy, ketony, produkty autooksydacji, resztki barw-
nikow naturalnych i pozostate nizsze kwasy tluszczowe (Berk, 2009). Warunkiem koniecz-
nym jest prowadzenie tego procesu pod obnizonym ci$nieniem, poniewaz pozwala to zmniej-
szy¢ temperatur¢ wrzenia nizszych kwasow ttuszczowych nawet do 200 °C, co znaczaco
skraca czas ekspozycji oleju na wysokg temperature (Golimowski i in., 2012). Usuwane pod-
czas destylacji sktadniki mogg nadawaé olejowi nieprzyjemny smak i zapach, co uniemoz-
liwi jego bezposrednie spozycie np. zbyt dtugi kontakt oleju z ziemig bielacg w czasie biele-
nia moze mu nada¢ ziemisty posmak. Dodatkowo wystepujace w oleju produkty rozktadu
biatek, weglowodory nienasycone i powstajace przez rozpad ttuszczow alkohole, aldehydy
i ketony mogg nadawa¢ mu specyficzny posmak (Popis i in., 2014). Ilo$¢ sktadnikow odpa-
rowywanych z oleju zalezy od jego pdzniejszego przeznaczenia. Proces odwaniania najin-
tensywniej prowadzony jest dla olejow przeznaczanych na cele spozywcze. Prawidlowo
przeprowadzony proces dezodoryzacji skutkuje uzyskaniem w petni neutralnego oleju, ktory
pozbawiony zostat smaku i zapachu oleju surowego (Bojanowska i in., 2016).
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Opinie i rekomendacje

Proces rafinacji ma wiele zastosowan. Zaletg procesu jest wydtuzenie stabilno$ci oksy-
dacyjnej, a co za tym idzie — przydatnosci oleju jadalnego do spozycia, poprzez usuniecie
z niego zanieczyszczen (Zychnewska i in., 2013). Wada jest usuwanie wraz z substancjami
niepozadanymi sktadnikow, ktore majg prozdrowotny wptyw na organizm cztowieka, np.
witamin (A, D, E i K), prowitamin (B-karoten, sterole) oraz fosfolipidow.

Olej rafinowany rézni si¢ od nierafinowanego wskaznikami okreslajacymi jego jakosé,
jak np. liczba kwasowa, liczba zmydlenia, liczba nadtlenkowa, liczba jodowa, czy stabilnos¢
oksydacyjna. Rdéznice pojawiaja si¢ rowniez w atrybutach sensorycznych: barwie, smaku
i zapachu olejow. Olej nierafinowany ma ciemniejsza barwe, swoisty roslinny zapach i smak,
natomiast olej rafinowany charakteryzuje si¢ jasng stomkowozotta barwa, brakiem zapachu
i smaku (Kotodziej i in., 2019).

Wybér pomiedzy olejami nierafinowanymi, a rafinowanymi czesto zalezny jest od ich
zastosowania i zwykle uwarunkowany jest preferencjami konsumentéw. Oleje nierafinowane
stosuje si¢ najczesciej do przygotowania dan niewymagajacych obrobki termicznej, za$ rafi-
nowane do potraw, ktorych przyrzadzenie wymaga wysokiej temperatury, poniewaz majg
duzy punkt dymienia (205°C) oraz niska zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych. Osoby podazajace za trendem prozdrowotnosci kieruja swoje wybory ku olejom nie-
rafinowanym, gtownie tloczonym na zimno, za$ konsumenci preferujacy produkty charakte-
ryzujace si¢ neutralnoscig smaku i zapachu wybiorg olej rafinowany (Szajner. 2017).

Zaktady produkujace oleje roslinne podczas procesu rafinacji zuzywaja 20% energii
cieplnej, 40% przy ekstrakcji, a pozostalg jej cze$¢ przy ogrzewaniu. W zwigzku z powyz-
szym proces rafinacji wymaga wysokich naktadow finansowych, dotyczacych rowniez kosz-
tochtonnych odczynnikéw chemicznych oraz specjalistycznej aparatury, na ktoére nie moga
sobie pozwoli¢ male, lokalne przedsigbiorstwa. Producenci maja jednak mozliwos¢ skroce-
nia procesu rafinacji z czterech etapéw do mniejszej ich ilosci, minimalizujac przy tym
koszty produkcji, a zwigkszajac wydajnosc¢ procesu. Istnieje przy tym szansa pozyskania pro-
duktu koncowego pozbawionego zanieczyszczen, o mozliwie wysokich wskaznikach jako-
sciowych i wlasciwosciach sensorycznych (Cavey i in., 1998).

Przyktadem skréconego procesu rafinacji jest metoda rafinacji fizycznej, ktoéra obejmuje
bielenie, a nastepnie jeden etap odwaniania. Pomija ona etap zmydlania i redukuje koszty
produkcji oraz straty oleju, przez co zwigksza wydajnos¢ procesu.

Podsumowanie

Preferencje konsumentdw, dotyczace wyboru olejow roslinnych charakteryzujacych si¢
neutralno$cia smaku, zapachu i koloru powoduja, ze oleje nierafinowane sg przez nich wy-
bierane rzadziej, niz oleje poddane petnej rafinacji. Ponadto zastosowanie olejow surowych
w przemysle i gastronomi nie jest mozliwe na taka sama skale, jak olejow rafinowanych,
poniewaz nie nadaja si¢ do smazenia (Obiedzinska i in., 2012). Czynniki te przyczynily si¢
do rozwoju gatezi przemystu zajmujace;j si¢ rafinacja olejow roslinnych. Do rafinacji olejow
najlepiej jest wykorzystywac oleje tloczone na zimno, poniewaz zwieraja one najwigcej
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sktadnikow odzywczych, co przyczynia si¢ do uzyskania lepszych wtasciwosci oleju rafino-
wanego (Wroniak., 2012). W praktyce przemystowe]j poszczegdlne etapy rafinacji mogg zo-
sta¢ ze sobg polaczone lub moga by¢ wykonywane jako niezalezne procesy, co z regulty wy-
nika z indywidualizacji zlecen w zaktadach przetworstwa olejow (Nives Criado i in., 2004).
Proces rafinacji olejow roslinnych w omawianych przypadkach jest niezbedny w celu uzy-
skania produktéw wysokiej jako$ci, znajdujacych zastosowanie w przytoczonych przykta-
dach. Nalezy pamigtac, ze oleje tloczone na zimno oraz nierafinowane sg produktami o wta-
sciwo$ciach prozdrowotnych i w dobie rosnacej swiadomosci konsumentéw, dotyczacej
zdrowego odzywiania, to po nie konsumenci bgda siggac coraz czgsciej (Kurzeja i in. 2016).
Jednakze olej po niskotemperaturowym ttoczeniu nie nadaje si¢ do bezposredniego spozycia,
gdyz zawiera fragmenty surowca, ktore powinny by¢ usunig¢te m.in. podczas procesu filtracji,
a dodatkowo okres jego przydatnosci do spozycia bgdzie znacznie krotszy, niz oleju rafino-
wanego. W zwigzku z tym musi on zosta¢ poddany cho¢ czg¢sciowej rafinacji, aby spehic
wymagania stawiane zardwno przez konsumentdw, jak i stosowane przepisy prawne oraz
normy branzowe.
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Wstep

Polska po przejsciu z gospodarki centralnie planowanej na gospodarke rynkowa oraz po
okresie transformacji w latach 90 ubiegtego wieku borykata si¢ z bardzo duzym bezrobo-
ciem, ktore to rosto do poczatku XXI wieku i siegato nawet 20% ludno$ci aktywnej zawo-
dowo. Na ternach wiejskich méwito si¢ o tzw. ukrytym bezrobociu, czyli prowadzeniu przez
duza liczbe rolnikow gospodarstw rolnych o bardzo niskiej rentownosci. Gospodarstwa te
nazywane sg socjalnymi. Wptyw na to miata redukcja zatrudnienia w przemysle wynikajaca
z fali likwidacji zaktadow przemystowych, a na terenach wiejskich likwidacji Panstwowych
Gospodarstw Rolnych (PGR). W latach 90 ubiegtego wieku w okres produkcyjny wchodzity
tez roczniki z wyzu demograficznego (urodzone w latach 70 XX wieku). Rozwoj gospodarki
(wzrost inwestycji zagranicznych), mozliwo$¢ zarobkowego wyjazdu do krajéw Unii Euro-
pejskiej oraz dziatania majgce na celu podnoszenie kwalifikacji i zmiang kompetencji osob
poszukujacych pracy pozwolit na redukcj¢ bezrobocia. Emigracja zarobkowa i zachodzace
zmiany w strukturze gospodarki oraz zwigkszenie inwestycji w przemysle skutkowato zmia-
nami na rynku pracy, ktory to powoli ewaluowat z rynku pracodawcy na rynek pracownika.
Elementem, ktory zaburza ten proces sa réznego rodzaju kryzysy gospodarcze i finansowe
oraz automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych oraz ustugowych. W ostatnich
latach mozna zaobserwowac w centrach obstugi klienta programy komputerowe obstugujace
linie telefoniczne, a w fabrykach nast¢puje substytucja pracy ludzi pracg robotéw. W rolnic-
twie widoczny jest wzrost poziomu mechanizacji oraz intensyfikacja proceséw produkcyj-
nych potaczonych z monokulturows uprawa. Zmiany te wplywaja negatywnie na zapotrze-
bowanie na pracownikéw niskowykwalifikowanych. Dotyczy to m.in. Iudnosci wiejskiej
posiadajacej nizsze kompetencje 1 umiejetnosci oraz trudniejszy dostep do zwigkszenia wila-
snych kwalifikacji zawodowych. Dlatego, tez poznanie aktywnosci zawodowej ludnosci
wiejskiej jednego z najbiedniejszych regionéw Unii Europejskiej pozwoli na ukierunkowa-
nie pomocy finansowej UE zwigzanej z zmniejszaniem bezrobocia oraz odpowiednig aloka-
cje srodkoéw pozwalajacych podnosié kwalifikacje ludno$ci wiejskiej.
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Charakterystyka obszaréow wiejskich wojewddztwa lubelskiego

Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego z dnia 31.12.2019 r. na obszarach
wiejskich w Polsce mieszkato 15 349,5 tys. 0sob. Stanowi to okoto 40% mieszkancow caltego
kraju. Wojewodztwo lubelskie nalezy do regionéw chrakteryzujacych si¢ znaczaca rola sek-
tora rolniczego, a ludnos¢ wiejska, pomimo wyraznego trendu spadkowego, nadal stanowi
wigkszo$¢ ogblnej liczby mieszancow tego regionu (w 2019 roku okoto 54%). Od 2003 roku
mozna zaobserwowac systematyczny spadek liczby ludno$ci zamieszkujaca tereny wiejskie
(rys. 1). W 2010 roku nastapit niewielki wzrost liczby ludnosci wiejskiej w porownaniu do
roku 2009 wynoszacy okoto 1%. W porownaniu do 2003 w 2019 roku liczba ludnosci za-
mieszkujaca tereny wiejskie wojewodztwa lubelskiego zmalata o okoto 3%.
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Rysunek. 1. Liczba ludnosci wojewddztwa lubelskiego na terenach miejskich i wiejskich w latach
2003-2019 (opracowanie wiasne na podstawie danych GUS)

Analizujac liczbe ludnosci na wsi wedtug ptci w latach 2003-2019 mozna zaobserwowac,
ze liczba kobiet przewyzsza liczbe mezczyzn (rys. 2). Rok rocznie liczba kobiet jest o okoto
2% wicgksza niz liczba me¢zczyzn. Zwigzane jest to ze zjawiskiem nadumieralno$ci mezezyzn
w wyniku np.: alkoholu, stresu, wypadkoéw czy wigksza podatnoscia mezczyzn na choroby
cywilizacyjne.

Ludnos$¢ wiejska na terenie wojewodztwa lubelskiego charakteryzuje si¢ znaczna liczba
0s0b w wieku zdolnosci do aktywnos$ci zawodowej. Od 2012 do 2019 roku jest to systema-
tycznie okoto 62% ogolnej liczby ludnosci wiejskiej. Mozna jednak zauwazy¢ niewielkg ten-
dencje¢ spadkowa liczby 0sob w wieku produkcyjnym przy jednoczesnym powolnie postepu-
jacym procesie starzenia si¢ mieszkancow Wwsi wojewddztwa lubelskiego (rys. 3)
(Sobolewska-Wegrzyn, 2012; Lapinska, 2008).
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Rysunek 2. Liczba ludnosci na terenach wiejskich wojewodztwa lubelskiego wedtug ptci w latach
2003-2019 (opracowanie wlasne na podstawie danych GUS)
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Rysunek 3. Liczba ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (17 lat i mniej), produkcyjnym i poproduk-
cyjnym na terenach wiejskich wojewddztwa lubelskiego w latach 2012-2019 (opracowanie wiasne na
podstawie danych GUS)

W przeciggu 15 lat (2004-2019) na terenie wojewddztwa lubelskiego znacznej zmianie
ulegta struktura 0sob pracujgcych. W sposob znaczacy zmniejszyta si¢ liczba 0sob pracuja-
cych w sektorze rolniczym na rzecz przemystu i ustug (rys. 4). W 2004 roku odsetek 0sdb
pracujacych w rolnictwie na terenie wojewddztwa lubelskiego wynosit 36,5%. Natomiast
w sektorze przemystowym wynosit on 20,1 %, a w ustugach 43,4%. W 2019 r. liczba osob
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pracujacych w sektorze rolniczym zmniejszyta si¢ o ponad potowe spadajac do wartosci
19,5%. Wzrosta natomiast liczba osob pracujacych w przemysle (24,5%) oraz w ustugach
(55,9%). Zmniejszenie liczby 0sob pracujgcych w rolnictwie moze by¢ zwigzane z wWprowa-
dzaniem ograniczen produkcyjnych wynikajacych z cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej.
Przekroczenie norm produkcyjnych czesto wigze si¢ z konieczno$cig uiszczania kar, co spra-
wia, ze, ze wzgledu na brak mozliwosci zbytu, nadprodukcja staje si¢ nieoptacalna. Wzrost
liczby 0s6b pracujacych w ustugach odpowiada panujacej na terenie catego kraju tendencji.
Natomiast inicjatywy zwigzane z otwieraniem nowych zaktadéw produkcyjnych w niekto-
rych czesciach wojewoddztwa przyczyniaja si¢ do zwigkszenia odsetka osob pracujacych
w przemysle.
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Rysunek 4. Odsetek 0sob pracujacych na terenie wojewodztwa lubelskiego wedhug sektoréw ekono-
micznych w latach 2004-2019 (opracowanie wiasne na podstawie danych GUS)

Aktywnos$¢ ekonomiczna ludnosci na obszarach wiejskich wojewédztwa lubelskiego

W tabeli 1 oraz na rysunku 5. zaprezentowano wynika badan sytuacji na rynku pracy
przeprowadzone przez GUS w latach 2004-2019. Analizie poddano aktywno$¢ ekonomiczng
ludnosci w wieku 15 lat i wigcej na terenach wiejskich wojewddztwa lubelskiego, ktérych
podzielono na pracujacych, bezrobotnych i biernych zawodowo. Zbiorowos¢ aktywnych za-
wodowo tworza osoby pracujace i bezrobotne.

Analizujac liczbe 0so6b pracujgcych na terenach wiejskich wojewddztwa lubelskiego
mozna zauwazy¢ niewielkg tendencje spadkowa. W poréwnaniu do 2004 roku, gdzie liczba
0s0b pracujacych wynosita okoto 501 tys., w 2019 r. populacja pracujaca spadta o 6,4%.
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Korzystne zmiany mozna zauwazy¢ wsrod osob bezrobotnych na terenach wiejskich woje-
wodztwa lubelskiego. Liczba 0s6b pozostajaca bez pracy zmniejszyla si¢ z 74 tys. W 2004
roku, do 26 tys. w roku 2019. Do niekorzystnych zmian dochodzi rowniez w populacji 0sob
biernych zawodowo, gdzie nastepuje niewielka tendencja wzrostowa. Zwickszenie liczby
0s0b biernych zawodowo moze wigzac si¢ z postepujacym procesem starzenia si¢ spoteczen-
stwa, czy zniecheceniem na skutek bezskutecznosci poszukiwania pracy. Do 0s6b biernych
zawodowo zaliczane sg rowniez osoby, ktore otrzymuja dochdd z tytutu dzierzawy ziemi. Ta
forma uzytkowania rolniczego gruntow stata si¢ popularna z uwagi na bezpieczenstwo do-
chodu oraz brak koniecznosci inwestycji kapitatu w bardziej ryzykowne przedsigwzigcia.

Tabela 1. Aktywnos¢ ekonomiczna ludnosci w wieku 15 lat i wigcej na terenach wiejskich wojewodz-
twa lubelskiego w latach 2004-2019 (opracowanie wlasne na podstawie danych GUS)

Aktywni zawodowo Bierni Wspéiczyr,m'ik Wskaznik Stopa
Rok | razem | P'U" | bazrobotni | zawodowo aktywnosei | qnienia | bezrobocia
jacy zawodowej
W tys. 0sob %
2004 574 501 73 394 59,3 51,8 12,7
2005 559 506 53 388 59,0 53,4 9,5
2006 563 514 49 401 58,4 53,3 8,7
2007 589 547 41 419 58,5 54,3 7,0
2008 568 528 40 436 56,6 52,6 7,0
2009 562 518 44 410 57,8 53,3 7,8
2010 566 522 44 430 56,8 52,4 7,8
2011 578 527 50 422 57,9 52,8 8,7
2012 570 517 53 421 57,5 52,2 9,3
2013 580 527 53 433 57,3 52,1 9,1
2014 589 537 52 451 56,6 51,6 8,8
2015 606 551 54 481 55,8 50,7 8,9
2016 509 473 37 421 54,7 50,9 7,3
2017 508 472 37 416 55,0 51,1 7,3
2018 504 470 34 413 55,0 51,3 6,7
2019 495 469 26 417 54,3 51,5 53

Podobne tendencje mozna zaobserwowac dla wyliczonych wspotczynnikow aktywnosci
ekonomicznej ludnosci na terenach wiejskich wojewodztwa lubelskiego (rys. 6). Na prze-
strzenia lat 2004-2019 nastepuje spadek wspétczynnika aktywnosci zawodowej z 59,3%
w 2004 roku do 54,3% w roku 2019. Wskaznik zatrudnienia spada z 51,8% do 51,5%. Jak
réwniez zmniejsza si¢ stopa bezrobocia, ktéra w 2004 roku wynosita 12,7%, a w 2019 roku
5,3%.
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Rysunek 5. Aktywno$¢ ekonomiczna ludnosci w wieku 15 lat i wigcej na terenach wiejskich woje-
wodztwa lubelskiego w latach 2004-2019 (opracowanie wtasne na podstawie danych GUS)
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Rysunek 6. Wskazniki aktywno$ci ekonomicznej ludno$ci w wieku 15 lat i wiecej na terenach wiej-
skich wojewddztwa lubelskiego w latach 2004-2019 (opracowanie wiasne na podstawie danych GUS)

Poréwnujgc wskaznik zatrudnienia w latach 2004-2019 w wojewodztwie lubelskim
mozna zaobserwowac, ze zmniejsza si¢ liczba osob zatrudnionych mieszkajacych na tere-
nach wiejskich na rzecz os6b mieszkajacych w miastach. Tendencja ta jest wyrazna wsrod
kobiet, gdzie w 2004 roku wskaznik zatrudnienia wsrod kobiet na wsi wynosit 46,6%, nato-
miast w miastach 38,9%. W 2019 roku wskaznik zatrudnienia wérdd kobiet w miastach
wzrost do 45,6%, a zmniejszyt si¢ dla kobiet na wsiach do 42,5%. Wsrdéd mezczyzn rowniez
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zmniejszajg sie dysproporcje dotyczace wskaznika zatrudnienia. W 2004 roku wskaznik za-
trudnienia dla m¢zczyzn zamieszkalych na terenach wiejskich, w wojewddztwie lubelskim
wynosit 57%, a w miastach 48,3%. W 2019 roku wskaznik ten wzrdst do wartosci 60,7% dla
mezczyzn na wsiach oraz do 58,5% w miastach.

Wsrdd osob pracujacych zarowno na terenach wiejskich jak i w miastach w wojewddz-
twie lubelskim przewazajg mezczyzni (rys. 7). Mniejszy udzial kobiet w populacji 0sob pra-
cujacych zwiazany jest z czynnikami spotecznymi, kulturowymi czy religijnymi. Na terenach
wschodniej Polski nadal dominuje tradycyjny model rodziny, w ktorym kobieta pelni funkcje
opiekunczo-wychowawcza oraz prowadzi dom. M¢zczyzna petni funkcj¢ ekonomiczng tzn.
pracuje i zarabia (Haponiuk, 2014).
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Rysunek 7. Wskaznik zatrudnienia wg ptci i miejsca zamieszkania na terenie wojewodztwa lubel-
skiego w latach 2004-2019 (opracowanie wtasne na podstawie danych GUS)
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Analiza wskaznika zatrudnienia wedlug grup wieku oraz miejsca zamieszkania wskazuje
na zmniejszajace si¢ roznice miedzy terenami wiejskimi, a miastami w ilosci 0sob zatrudnio-
nych w grupie wiekowej 18-59/64 lata oraz w grupie wieku powyzej 50 lat (rys. 8).
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Na terenach wiejskich w grupie wieku 18-59/64 lata w 2004 roku wskaznik zatrudnienia
wynosit 65%, a w miastach 52,4%. W 2019 r warto$¢ wskaznika zatrudnienia na terenach
wiejskich wzrosta do 70,1%, natomiast w miastach warto$¢ wskaznika wzrosta do wartosci
72,4%. W grupie wiekowej 50 lat 1 wigcej w 2004 roku wskaznik zatrudnienia na terenach
wiejskich osiggnat wyzszg warto$¢ niz dla miast (tereny wiejskie-35,1%, miasta-27,4%).
W 2019 r. w miastach zatrudnionych byto wiecej 0s6b powyzej 50 roku zycia niz na wsiach.
Wskaznik zatrudniania dla miast w tym roku wyniost 32,5%, a dla terenéw wiejskich 31,8%.

W grupie wiekowej 15-24 lata nadal wigcej 0sob zatrudnionych jest na wsiach niz w mia-
stach, cho¢ roznica ta stopniowo si¢ zmniejsza. W 2004 r. wskaznik zatrudnienia na wsiach
wynosit 31%, a w miastach 11,4%. W 2019 r. w miastach nastapit wzrost wskaznika zatrud-
nienia do wartosci 18,9%, natomiast na terenach wiejskich nastapit niewielki wzrost tego
wskaznika do 31,8%. Wyzszy wskaznik zatrudnienia w tej grupie wiekowej wynika z faktu,
iz mlodzi ludzie na wsi czgsciej sg angazowani do pracy. Jak podaje Jelonek (2017) oraz
Wawrzonek (2013) wczesniejsze zaangazowanie w prace 0sob miodych na wsiach moze by¢
zwigzane z przyjmowang czesto strategig stopniowego podnoszenia kwalifikacji. Decyzje
edukacyjne mtodziezy wiejskiej sg bardziej ostrozne i pragmatyczne, co czgsto wigze si¢
z faktem, iz wczesnie zaczynajg oni swojg kariere zawodowg réwnocze$nie szkolgc si¢ i po-
dejmujac studia wyzsze.

Podsumowanie

W przeciagu 15 lat (2004-2019) nastapit szereg zauwazalnych zmian aktywnos$ci ekono-
micznej 1 zawodowej ludnosci na terenach wiejskich wojewodztwa lubelskiego. Znaczna rolg
w tym procesie odgrywaja czynniki demograficzne. Na skutek zmniejszenia si¢ wskaznika
urodzen zmienia si¢ struktura wiekowa ludnosci wiejskiej. Systematycznie zmniejsza si¢
udziat ludnosci w wieku przedprodukcyjnych i poprodukcyjnym. Postgpuje proces starzenia
si¢ mieszkancéw wsi, co w konsekwencji powoduje zmniejszenie potencjalnych zasobow
pracy. Zmianie ulega réwniez struktura osob pracujacych wedtug sektorow ekonomicznych.
Zmniejsza si¢ odsetek 0sob pracujacych w rolnictwie na rzecz ustug i przemystu.

W analizowanym okresie zmienia si¢ procentowy udziat podstawowych form aktywnosci
ekonomicznej ludno$ci na terenach wiejskich wojewddztwa lubelskiego. Nastepuje spadek
liczby o0sob pracujacych i bezrobotnych przy jednoczesnym wzroécie liczby oséb biernych
zawodowo. Wzrost 0sob biernych zawodowo mégt wigza¢ si¢ z faktem, iz coraz wigksza
liczba mieszkancow wsi uzupetnia swoje kwalifikacje lub kontynuuje nauke. W szczegolno-
$ci dotyczy to grupy miodych ludzi docelowo zainteresowanych podjeciem pracy. Biorac
pod uwage ple¢ na wsiach nadal pracuje wigcej kobiet niz m¢zczyzn, co wigze si¢ z nadal
obecnym tradycyjnym modelem rodziny. Zmianie ulega rowniez struktura zatrudnienia
z uwagi na grupy wieku. Nadal dominujgca grupa pracujacg sa osoby w wieku 18-59/64.
Zmniejsza si¢ jednak wskaznik zatrudnienia dla os6b wieku powyzej 50 lat oraz w wieku 15-
24.0d 2016 roku dla 0os6b w wieku 15-24 lata mozna zaobserwowac znaczny wzrost wskaz-
nika zatrudnienia.
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W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzrost zainteresowania trendem zycia w zgo-
dzie z naturg. Wkraczajac praktycznie we wszystkie dziedziny naszego zycia, nurt ten wy-
wart wptyw rowniez na polski rynek konsumentow kosmetykow, gdzie zaobserwowano ro-
snace zainteresowanie surowcami pochodzenia naturalnego. Rowniez wielu producentow
kosmetykoéw wykorzystuje to zjawisko do promocji swoich wyrobow, przedstawiajac je, jako
,haturalne”, ,.eko” czy ,,bio”. Zgodnie ze standardami opracowanymi w 2010 roku przez eu-
ropejskie organizacje certyfikujace dopuszczonych do stosowania w produktach kosmetycz-
nych jest szereg surowcow m.in.: woda, substancje mineralne, substancje syntetyczne, agro-
sktadniki przetworzone metodami fizycznymi lub chemicznymi czy surowce roélinne i zwie-
rzece pochodzace z upraw, hodowli lub dzikiego zbioru oraz zwigzki z nich otrzymywane
w wyniku proceséw biotechnologicznych (Kazmierczak i Wcisto-Dziadecka, 2018; Pawlik
iin., 2017).

Stale rosngce zainteresowanie produktami ekologicznymi w tym kosmetykami sprawia,
ze rynek ten z roku na rok wykazuje wieksze zyski. Szacuje sie, ze w 2015 roku, $wiatowy
rynek naturalnych kosmetykow osiggngt warto$¢ 12,5mld $. W krajach Unii Europejskiej
sprzedaz tych produktéw przekroczyta poziom 8,8 mld euro. Najwigksze udzialy w rynku
sprzedazy produktow ekologicznych notuja kraje Europy Zachodniej takie jak: Niemcy,
Francja, Wiochy, Wielka Brytania, a na $wiecie USA i Kanada. W Polsce kosmetyki natu-
ralne stanowig 4% catego rynku kosmetycznego. Prognozowany jest rowniez wzrost udziatu
oraz sprzedazy tych produktow ze wzgledu na trendy zwigzane ze zdrowym stylem zycia
(Newerli-Guz, 2011).

Wazrost §wiadomosci ekologicznej przy wysokim stopniu konkurencyjnosci w obecnej
gospodarce wielorynkowej wymusza na producentach marek kosmetykoéw, w tym kosmety-
kéw naturalnych przyjmowania odpowiednich strategii marketingowych, w ktorych centrum
znajduje si¢ klient. Strategia ta oraz zastosowane narzgdzia powinny by¢ nastawione na za-
spokojenie potrzeb klienta przy jednoczesnym budowaniu trwatej przewagi konkurencyjne;.
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Zastosowanie oleju konopnego w kosmetologii

Wyciagi z roslin oraz olejki eteryczne od wickow byly wykorzystywane do celéw tera-
peutycznych. Znaczna cz¢$¢ populacji w dalszym ciggu sktania si¢ lub zaczyna doceniad
tradycyjne metody leczenia oraz pieclegnacji swojego ciata z uwagi na bogate zrodto aktyw-
nych, organicznych zwigzkoéw czynnych. Obecnie branza kosmetyczna oferuje cala game
produktow opartych na bazie surowcow roslinnych ze szczegolnym uwzglednieniem olejkow
eterycznych, ktore charakteryzuja si¢ wlasciwosciami antyseptycznymi, przeciwutleniaja-
cymi, przeciwgrzybiczymi, przeciwbakteryjnymi i owadobojczym (Kaniewski i in., 2016).

W szerokiej grupie olejow roslinnych olej pozyskiwany z nasion konopi siewnych Can-
nabis sativa L. jest bardzo ceniony z uwagi na dzialanie prozdrowotne oraz wielokierunko-
Wwosc¢ dziatania. Wtasciwos$ci oleju konopnego pozwolily na szerokie stosowanie go w prze-
mys$le farmaceutycznym (leki tagodzace oparzenia skory, utatwiajace gojenie ran) czy branzy
kosmetycznej (kosmetyki do skory suchej i wrazliwej takie jak mydta, szampony, odzywki
do wlosdéw, kremy) (Brzyski i Fic, 2017; Przybylak i Kordus, 2018). Jednak, z uwagi na
mozliwo$¢ wystgpienia substancji narkotycznych wykorzystanie oleju konopnego w dalszym
ciggu budzi pewne kontrowersje oraz spory. Stezenie THC (tetrahydrokannabinol) jako sub-
stancji czynnej o dziataniu psychoaktywnym w produkcie konopnym wykorzystywanym
w przemysle kosmetycznym, spozywczym oraz farmaceutycznym nie moze przekroczyé
warto$ci okreslonej przepisami prawa.

Przepisy w Europie, a tym samym rowniez w Polsce, dopuszczaja maksymalng zawartos§¢
THC w oleju konopnym wynoszaca 0,2%. W Austrii prawo okresla, ze olej z nasion konopi
siewnych nie moze zawiera¢ wiecej niz 0,001% THC. Wartosci te sg mozliwe do uzyskania
z uwagi na nierozpuszczalno$¢ substancji toksycznej w oleju. Metoda tloczenia na zimno
zapewnia, ze uzyskany olej konopny charakteryzuje si¢ zawartoscig substancji psychoaktyw-
nych nie wicksza niz 0,2%. Ograniczona zostaje w ten sposob ilo§¢ substancji toksycznych
oraz bialek czy innych sktadnikéw mogacych wykazywac wlasciwosci draznigce dla skory
(Caputa i Nikiel-Lorenc, 2019). Ja wykazano w pracach Mankowska i in. (2007) oraz Ka-
niewski i in. (2017) olej z nasion konopi pozytywnie oddziatuje na organizm oraz nie posiada
wlasciwosci psychoaktywnych.

Olej z nasion konopi siewnych, dzigki bogatemu sktadowi chemicznemu oraz whasciwo-
$ciom znajduje zastosowanie zar6wno wewnetrzne, jak i zewngtrzne (rys. 1). Szczeg6lnie
zalecany jest do pielegnacji skory tlustej, mieszanej i z tendencjg do tradziku, z uwagi na
niski potencjal komedogenny (nie zatyka ujscia gruczotdw tojowych). Dzigki wysokiej za-
wartos$ci i korzystnym proporcjom nienasyconych kwasow ttuszczowych (omega-3 oraz
omega-6) preparaty zawierajace olej konopny reguluja wydzielanie sebum oraz tagodza
i pomagaja leczy¢ zmiany skorne takie jak wypryski, sucha skora czy tuszczyca. Zawartosé
kompleksu witamin A, E oraz K zwicksza elastycznos¢ skory, zapobiega przedwczesnemu
powstawaniu zmarszczek, przyspiesza jej regeneracje¢, intensywnie odzywiajac i zwigkszajac
elastyczno$¢ naczyn krwionosnych, dzigki czemu sktadniki aktywne maja mozliwos¢ prze-
niknigcia do glgbszych warstw skory. Olej konopny stosowany na skorg¢ glowy posiada dzia-
tanie przeciwlupiezowe oraz poprawia jej krazenie wzmacniajac wtosy oraz utatwiajac ich
rozczesywanie (Bojarowicz i Wozniak, 2008; Walczak i Starzycki, 2013; Przybylak i Kor-
dus, 2018; Caputa i Nikiel-Lorenc, 2019).
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b)

Rysunek 1. Oferta kosmetykow zawierajacych ekstrakt z nasion konopi siewnych firmy: a) Bielenda,
b) Nutka

Pomimo wystepowania duzej gamy kosmetykdéw zawierajacych w swoim sktadzie olej
z nasion konopi siewnych w dalszym ciagu wielu klientéw nie poszukuje tego typu kosme-
tykow. Obawy zwigzane z mozliwoscig zawierania substancji psychoaktywnych sprawiaja,
ze pomimo dobroczynnych wiasciwoscei oleju konopnego, sktadnik ten nie budzi zaintereso-
wania konsumentow na polskim rynku kosmetykow.
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Marketing produktéw ekologicznych

Zgodnie z najczesciej przytaczang definicja sformutowang przez Kotler i Keller (2020)
marketing jest procesem spotecznym, w ktorym jednostka lub grupa otrzymuje towary lub
ustugi majace warto$¢ zgodnie ze swoimi potrzebami poprzez tworzenie, oferowanie czy
swobodng wymian¢. Marketing czesto jest rowniez postrzegany jako filozofia zarzadzania
przedsiebiorstwem ukierunkowana na zaspokojenie potrzeb klienta poprzez dostosowanie
organizacji oraz oferowanych produktow czy ustug zgodnie z oczekiwaniami rynku docelo-
wego. Majac na uwadze rosngcg swiadomos¢ ekologiczng wspolezesnych klientdéw obser-
wuje si¢, ze co raz wigcej firm w swoich koncepcjach marketingu podkresla prowadzone
dziatania proekologiczne. W dziataniach promocyjno-komunikacyjnych wspierana jest pro-
ekologiczno$¢ stosowanych surowcow, przekazywane sa informacje o ekologicznym sposo-
bie prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, jak rowniez promowany jest zdrowy styl zycia.
Bazujac na wspotczesnych trendach ekologii oraz zrownowazonego rozwoju powstata kon-
cepcja marketingu zrownowazonego biorgca pod uwage konsumenta oraz taczaca ekono-
miczne, spoteczno-kulturowe i ekologiczne korzysci (Zaremba-Warnke, 2015).

Konkurencyjno$¢ jest podstawowym warunkiem funkcjonowania przedsigbiorstwa, ktdra
osiggana i utrzymywana jest dzieki opracowaniu odpowiedniej strategii opartej na kluczo-
wanych zrodlach przewagi konkurencyjnej (Pierscionek, 2003). Oferowane przez przedsig-
biorstwa produkty czy ushugi w gtdéwnej mierze skupiaja si¢ na zaspokojeniu ich potrzeb,
ktore obecnie ewoluuja w kierunku dobr ekologicznych. Jak wskazuja badania Drozdenko
i in. (2011) konsumenci co raz czgsciej, bez wzgledu na wiek, pte¢, region geograficzny czy
koniunkture¢ gospodarcza, sg zainteresowani produktami ekologicznymi. Skupienie uwagi na
podazy produktéw przyjaznych srodowisku lub zawierajacych sktadniki pochodzace z eko-
logicznych produkcji moze pozytywne wplywaé na budowanie przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa.

Przedsigbiorstwa majace w swojej ofercie produkty ekologiczne powinny uwzgledniac
globalne trendy idace w kierunku ochrony $rodowiska, przyjmowac okreslone rozwigzania
zwigzane z przyjmowang politykg cenowg jak i dystrybucyjng. Zdaniem Drozdenko i in.
(2011) wskazuja, ze cheé zakupow produktow ,,eko” oraz ,,bio” zwieksza sie pomimo wzro-
stu ceny danego produktu. Konsumenci, majac na uwadze potencjalne korzysci zwiagzane ze
stosowaniem produktow przyjaznych dla srodowiska wykazuja gotowaé poniesienia wyz-
szych kosztow zwiagzanych z ich zakupem. Tendencja ta jest korzystna dla przedsigbiorstw,
poniewaz umozliwia przyjecie polityki wyzszych cen dla produktéw ekologicznych, co
w konsekwencji przektada si¢ na wzrost utargu catkowitego oraz osiagnigcie wyzszego zy-
sku. Fizyczne dostarczenie surowcoéw potrzebnych do produkcji jak réwniez produktoéw fi-
nalnych do miejsc zbytu réowniez powinno uwzgledniaé wspdiczesne trendy zwigzane
z ochrong $rodowiska. Przedsiebiorstwa powinny wdraza¢ dziatania zmniejszajace nega-
tywny wplyw logistyki i dystrybucji na srodowisko naturalne. Wazny jest rowniez dobor
potencjalnych partneréw, ktdrzy stosuja si¢ lub wykazuja che¢ prowadzenia swojej dziatal-
nosci zgodnie z koncepcjg zrOwnowazonego rozwoju.

Dziatania promocyjne przedsi¢biorstw majacych w swojej ofercie produkty ekologiczne
powinny skupiaé¢ si¢ na podkreslaniu swojego zaangazowania w dziatania proekologiczne.
Podkreslenie tych dziatan zarbwno w sferze pozyskiwania surowcow jak rowniez prowadze-
nia dziatalno$ci wspomaga budowanie odpowiednich postaw wsrod klientow. Prowadzone
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kampanie reklamowe produktéw ,,bio” powinny w gtownej mierze podkresla¢ korzys$ci wy-
nikajace ze stosowania tego typu produktow, jak rowniez tak ksztattowaé $wiadomos¢ kon-
sumentow, by czuli si¢ odpowiedzialni za ochrong srodowiska. Odpowiednio prowadzone
dziatania promocyjne powinny opiera¢ si¢ na wiarygodnosci. Udzielanie rzetelnych
i prawdziwych informacji tworzy wizerunek firmy, ktora wykazuje zainteresowanie nie tylko
osiggnigciem zysku, ale uwaza si¢ spolecznie odpowiedzialna za edukowanie spoleczenstwa
w zakresie dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. Obecnie najczesciej wykorzystywane do
promocji produktow ,.bio” sa dziatania Public Relations (PR), ktore maja na celu dbanie
o relacje z calym otoczeniem przedsigbiorstwa. Odpowiednio dobrane dziatania PR daja in-
formacje nabywcom, ze produkty danej firmy posiadaja okreslone zalety. Uswiadamiaja
rowniez klientow, ze dokonujac wyborow konsumpcyjnych moga pozytywnie wptywaé na
srodowisko. Budowana w ten sposdb wiarygodno$¢ przedsigbiorstwa pozwala na podniesie-
nie ceny produktéw zrownowazonych. Klient jest §wiadomy, ze koszty zwigzane z produkcja
,,bi0” oraz prowadzeniem dzialalnos$ci ograniczajacej negatywny wptyw na $srodowisko sa

wyzsze w poréwnaniu do produktow konwencjonalnych i tatwiej akceptuja wyzszg ceng pro-
duktu (Olejniczak, 2014).

Podsumowanie

Przedsigbiorstwa stoja obecnie przed wyzwaniem, jakim jest spoteczna $wiadomos¢ od-
no$nie ochrony $srodowiska i zréwnowazonego rozwoju. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, za-
spokajac potrzeby swoich klientow i budowaé przewage konkurencyjng zwracajg si¢ ku fi-
lozofii ,,zielonego” marketingu. Prowadzone dziatania marketingowe zgodnie z koncepcja
zrOwnowazonego rozwoju wplywaja na obecnych i przysztych konsumentow budujgc w nich
spoleczng odpowiedzialnos¢ w zakresie ochrony srodowiska. Zielony marketing obecnie sze-
roko wykorzystywany jest do promowania produktéw pochodzenia naturalnego Iub zawie-
rajacych w swoim skladzie sktadniki naturalne czy ,,bio” oraz buduje wiarygodno$¢ firmy
spotecznie odpowiedzialnej za jej otoczenie. Przyjmowane przez przedsigbiorstwo strategie
cenowa, dystrybucyjna czy promocyjna rowniez powinny odzwierciedla¢ ekologiczny styl
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Nagroda za prowadzone dziatania, wysilek i wiary-
godno$¢ bedzie lojalnos¢ klientdw oraz ich gotowo$¢ do poniesienia wyzszych kosztow za
produkty ,,bio”. Przedsigbiorstwa, ktore proponuja w swojej ofercie produkty pochodzenia
naturalnego oraz stosujacy odpowiednie instrumenty marketingowe majg szanse na budowa-
nie swojej pozycji konkurencyjnej na ciagle rozwijajacym si¢ rynku wymagajacych i swia-
domych w zakresie problemoéw $rodowiska naturalnego konsumentow.
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Wstep

Wykonanie oceny stanu $rodkow transportu dotyczy zarowno biezacej eksploatacji, jak
i zdarzen zwiagzanych z potrzebami ubezpieczeniowymi, rynkowymi, czy finansowymi.
Z jednej strony wigkszos$¢ srodkow transportu funkcjonuje w dziatalnosci przedsigbiorstwa
rdéznego typu, ale przede wszystkim z branz, w ktorych istnieje zapotrzebowanie na ustugi
transportowe. Dlatego w zaleznosci od przeznaczenia wykonania oceny oraz czgsto wyceny
okresla sie stan pojazdu na potrzeby okreslenia warto$¢ rynkowe;j, likwidacji pojazdu, pozo-
statosci pojazdu, czy tez warto$¢ kosztow odtworzenia (naprawy) badz utraty wartosci (np.
w rachunkowo$ci).

Oceny stanu $rodka transportu podczas biezacej eksploatacji dokonuje uzytkownik na
podstawie obserwacji obiektu (Krzaczek i Dzieniszewski, 2010), ale przede wszystkim na
bazie informacji otrzymywanych ze wskaznikéw i interfejsu poktadowego opartego na sys-
temie sterujgco-diagnostycznym pojazdu (Rymania i in., 2020; Rajabi-Vandechali i in.,
2018). System dokonuje biezacej oceny poszczegdlnych podzespotow pojazdu poréwnujac
wartoéci bazowe ze zmierzonymi w réznego rodzaju czujnikach (Bishop i in., 2016; Ettl i in.,
2018; Krzaczek i Piekarski, 2010). Na podstawie uzyskanych w ten sposob informacji system
sterujgco-diagnostyczny utatwi uzytkownikowi oceng stanu eksploatowanego pojazdu (Mo-
infar i in., 2020). Jednak na potrzeby wykonania oceny stanu catego pojazdu poszukuje si¢
obiektywnych parametréw, ktore jednoznacznie okres$lajg stan pojazdu. Najwickszy wptyw
na stan pojazdu posiada jednostka napgdowa, w $rodkach transportu jest to silnik spalinowy
oraz uktad przeniesienia nape¢du (Kaminski, 2007; Rajabi-Vandechali i in., 2018; Moinfar
i in., 2020). Dlatego w niniejszej pracy skupiono si¢ na pomiarach parametréw energetycz-
nych silnikéw spalinowych zamontowanych w $rodku transportu.
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Do oceny parametrow pracy silnika spalinowego wykorzystuje si¢ stanowiska dynamo-
metryczne stacjonarne, w ktorych mamy do czynienia z najdoktadniejszym sposobem po-
miaru mocy i momentu silnika (Marx i in., 2015; Rychlik, 2006). W tym przypadku aparatura
pomiarowa podigczong jest bezposrednio do kota zamachowego silnika z pominigciem prze-
ktadni znajdujacych si¢ za silnikiem. Tylko hamownia silnikowa pozwala na zmierzenie
wielkosci charakterystycznych dla pracy silnika w sposob bezposredni, a nie na podstawie
posrednich wyliczen.

Jesli hamownia powstata w celach naukowo-badawczych, silnik znajduje si¢ tam na state.
W przypadku realizowania badan diagnostycznych, silniki sg badane przed pierwszym za-
montowaniem do pojazdu lub sa wymontowywane z pojazdéw na czas badan, co jest zada-
niem problematycznym z racji masy silnika i potrzeby kazdorazowego dostosowywania ha-
mowni do konkretnego modelu silnika przed jego przytwierdzeniem do ramy stanowiska.
Dopiero wowcezas, gdy wszystko jest dobrze przygotowane, mozna uruchomi¢ silnik i prze-
prowadzi¢ pomiary w sposéb precyzyjny. W pehi profesjonalne hamownie silnikowe znaj-
duja si¢ w specjalnych do tego przystosowanych pomieszczeniach, wyposazonych w systemy
odprowadzania spalin, chtodzenia i itd. (Rychlik, 2006).

Aby unikna¢ dtugotrwalych i czesto wigzacych si¢ z wysokim ryzykiem dziatan polega-
jacych na wymontowaniu silnika z pojazdu do badan parametréw energetycznych stosuje si¢
rowniez rozwigzania mobilne, w ktorych stanowisko dynamometryczne wraz z cz¢$cia nie-
zbednej aparatury ma forme¢ przyczepy samochodowej (Krzaczek, 2009; Golimowski i in.,
2013; Kuranc i in., 2017). W badaniach wtasnych do pomiarow parametrow energetycznych
przyjeto srodki transportu posiadajace na wyposazeniu watek odbioru mocy. Z tego wzgledu
na potrzeby badan wybrano jako przyktad uniwersalnego $rodka transportu ciagnik rolniczy,
ktory wykorzystywany jest oprocz rolnictwa w innych branzach (Janulevi¢ius i in., 2013b;
Koniuszy i in., 2016; Lovarelliiin., 2018), gdzie realizowane sg r6zne potrzeby transportowe
(Caoiin., 2016; Du i in., 2016; Lindgren i in., 2010).

Aby uzasadni¢ dokonanie wyboru ciggnika rolniczego do badan parametréw energetycz-
nych, oprécz aspektow konstrukeyjnych pozwalajacych na przeprowadzenie pomiardéw urza-
dzeniami przewoznymi, uwzglgdniono wzrost potrzeb transportowych w catej gospodarce
Polski, ktora od 2004 r. powigzana jest rynkiem Unie Europejskiej. Stwierdzi¢ to mozna na
podstawie przyrostu ilosci eksploatowanych w przez polskich uzytkownikow samochow cie-
zarowych. W roku 2002 byto to 2 051 831 pojazdow, w 2010 juz 2 767 035 pojazdow, nato-
miast w 2019 az 3 436 184 eksploatowanych pojazdéw. Na przestrzeni tego okresu nastapit
przyrost ilosci pojazdéw ponad 70%. Jeszcze wigksze zmiany nastapity w przypadku uni-
wersalnych $rodkow transportu jakimi sg ciagniki siodtowe. Stan ilo§ciowy w 2002 roku to
110 783, w 2010 to 214 581, a w 2019 to az 447 313, czyli w okresie od 2002 do 2019 r.
iloci eksploatowanych ciggnikoéw siodtowych wzrosta 4-krotnie. Ogolng tendencje wzro-
stowg ilosci eksploatowanych egzemplarzy takze odzwierciedlaja ciagniki rolnicze. Na wy-
kresie 1 przedstawiono zmiany iloSciowe w latach 2002-2019 w Polsce, natomiast na wykre-
sach 2 i 3 odpowiednio w wojewddztwach, gdzie eksploatuje si¢ najwiecej ciggnikéw i dla
poszczegdlnych wojewodztw (GUS, 2020).

70



Pawel Krzaczek, Grzegorz Maj

19
1,8
1,7
1,6
15

1,4

F ST S

1,

w

1,

N

1

RN

ILOSC CIAGNIKOW ROZLNICZYCH [MLN. SZT.]

Rysunek 1. Tlos¢ eksploatowanych ciagnikow rolniczych w latach 2002-2019 (opracowanie na pod-
stawie GUS 2020)
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Rysunek 2. Tlos¢ eksploatowanych ciagnikow rolniczych w latach 2002-2019 w wybranych woje-
wodztwach (opracowanie na podstawie GUS 2020)
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Rysunek 3. Tlos¢ eksploatowanych ciagnikow rolniczych w poszczegdlnych wojewodztwach w latach
2002, 2010, 2019 (opracowanie na podstawie GUS 2020)

Natomiast dynamike zmian iloéci uzytkowanych ciagnikoéw w Polsce z podziatem na po-
szczegolne wojewddztwa przedstawiono w tabeli 1. Zaréwno $rednio dla Polski, jak i dla
wszystkich wojewodztw, niezaleznie od wybranego do analizy okresu mozna stwierdzi¢
przyrost ilosci omawianej cechy. Srednia dla Polski w catym okresie to ponad 40% wzrostu
ilosci eksploatowanych ciggnikéw rolniczych.

Dhugotrwata eksploatacja pojazdu, czy kazda modyfikacja zmieniajaca parametry pracy
silnika, powinna by¢ sprawdzona pod katem uzyskiwanych przez niego parametréw energe-
tycznych (Kaminski, 2007; Krzaczek, 2009; Bietresato i in., 2012). Takim badaniom moga
shuzy¢ cykle stanowigce opracowane standardy badan, umozliwiajace ich wykonywanie
w taki sam sposob jak w wielu jednostkach badawczych (Kuranc i in., 2017). Cykle moga
by¢ tworzone zaréwno dla badan na hamowni, jak i w trakcie realnej eksploatacji w terenie
(Janulevi¢ius i in., 2013a; Lovarelli i in., 2018; Ettl i in., 2018). W niniejszych badaniach
wykonywano pomiary pozwalajace na okreslenie przebiegow charakterystyk petnego obcig-
zenia dla momentu obrotowego, mocy efektywnej, godzinowego i jednostkowego zuzycia
paliwa.
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Tabela 1. Dynamika zmian ilo$ci ciggnikow rolniczych uzytkowanych w Polsce i poszczegdlnych
wojewodztwach (GUS 2020)

Ho$¢ pojazdow w latach Dynamika zmian ilo$ci uzytkowa-
tys. szt. h ciagnikow [%
Wojewddztwa [ty ] nych ciagnikow [%o]
2002 2010 2019 | 2002/2010 | 2010/2019 | 2002/2019
Polska 1292,9 | 1564,7 | 18184 21,0 16,2 40,6
DOLNOSLASKIE 57,1 61,1 68,0 7.0 11,3 19,0
KUJAWSSf(?éPOMOR' 82,5 965 | 1065 16,9 10,4 29,0
LUBELSKIE 160,9 191,7 219,8 19,1 14,7 36,6
LUBUSKIE 22,4 26,4 30,0 18,0 13,7 34,2
1 ODZKIE 104,6 133,5 154,3 27,6 15,6 475
MALOPOLSKIE 90,7 114,5 141,7 26,2 23,7 56,2
MAZOWIECKIE 156,6 214,9 265,4 37,3 23,5 69,5
OPOLSKIE 35,0 412 44,6 17,5 8,3 27,3
PODKARPACKIE 94,4 102,8 125,5 8,9 22,1 32,9
PODLASKIE 97,4 113,4 128,3 16,4 13,2 31,8
POMORSKIE 454 56,0 65,5 23,3 16,9 441
SLASKIE 445 56,4 64,9 26,8 14,9 457
SWIETOKRZYSKIE 70,7 84,3 100,5 19,1 19,3 421
WARMINSKO-MA-
ZURSKIE 47,7 57,7 66,5 20,9 15,2 39,3
WIELKOPOLSKIE 140,2 169,0 186,4 20,6 10,3 33,0
ZACHODNIOPOMOR- | 4, ¢ 453 | 505 6,3 11,4 18,4
SKIE
Metodyka badan

Dokonujac wyboru obiektu badan kierowano si¢ mozliwosciami logistycznymi wykona-
nia pomiaréw, dlatego do badan wybrano ciggniki rolnicze marki John Deere serii 6020
w wigkszosci eksploatowane na terenie wojewodztwa lubelskiego. Ponadto badane ciagniki
odzwierciedlajg ogolng tendencje w budowie ciagnikéw wykorzystywanych w rolnictwie,
jak i w innych branzach — budownictwo drogowe, gospodarka komunalna. Seria modeli 6020
sklada sie z ciggnikéw z rzedowymi silnikami 4-cylindrowymi o pojemnosci 4530 cm? oraz
z rzgdowymi silnikami 6-cylindrowymi o pojemnosci 6788 cm3. W tabeli 2 przedstawiono
wybrane fabryczne parametry energetyczne badanych ciagnikow.

Wybrane do badan pojazdy wykorzystywano zaréwno do prac polowych, jak i zadan
transportowych. Na postawie wywiadu ustnego z uzytkownikami proporcje pomi¢dzy rodza-
jami zadan roznity si¢ w zalezno$ci od mocy pojazdu. Im moc zainstalowanego silnika spa-
linowego w ciagniku byta wigksza tym mniejszy byt udzial prac transportowych, od okoto
75% dla ciagnikow JD6220 1 JD6320 do okoto 45% dla ciagnikow JD6920S.
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Tabela 2. Fabryczne parametry energetyczne badanych ciggnikoéw (opracowanie wlasne)

Mini-
Moc maksymalna Moment Moc nominalna Moc WOM malne
maksymalny o
Model zuzycie
NFmax NN MFmax NMmax NFnom NN NFwom Nwom JFmin
(KW) | (obr'min®) | (Nm) | (obrmin?) | (KW) | (obr'min™) | (KW) | (obr'min™) | (g-’kWh?)
6220 69 2100 367 1495 66 2300 57 2074 212
6320 77 2100 410 1500 74 2300 64 2208 205
6420S | 92 2100 457 1470 88 2300 78 2208 206
6620 97 2000 508 1500 92 2100 81 1995 206
6820 103 1900 620 1400 99 2100 90 1995 207
6920 118 1900 699 1400 110 2100 99 1995 206
6920S | 123 1900 695 1365 118 2100 100 1995 205

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystanie ciagnika jako $rodka transportu wptywa na mozli-
wo$¢ ograniczenia czynnosci przetadunkowych przede wszystkim w rolniczych-spozyw-
czych procesach produkcyjnych. Jednak niezaleznie do rodzaju zastosowanego $rodka trans-
portu wérdd podzespotow majacych determinujacy wptyw na ogoélny stan techniczny obiektu
maja stan silnika i zespdt przeniesienia napedu. W budowie silnikoéw wyraznie widaé ten-
dencje zmian w $wiatowej motoryzacji, co uwidacznia si¢ przede wszystkim wzrostem mocy
nominalnej silnika i wyraznym ukierunkowaniem na kwestie ekonomiczne i ekologiczne.
Stad tez najwiecej zmian konstrukcyjnych i eksploatacyjnych ma miejsce w silnikach i jego
podzespotach, a najwicksza zmienno$¢ widoczna jest w uktadach zasilania. W ciggnikach
serii 6020, oprocz wymienionych uktadow, stosowano uktady w petni sterowane elektronicz-
nie wyposazone w pompy rotacyjne Bosch VP44 lub uklady wysokoci$nieniowe Denso
HPCR typu common rail. Dlatego na stan tych podzespotow zwracano szczegdlna uwage
podczas przygotowywania pojazdéw do przeprowadzenia badan, szczegélnie zuzycia pa-
liwa, ktore wigzaly si¢ z ingerencja w uktad zasilania paliwem.

Do zbadania parametréw energetycznych zastosowano mobilne stanowisko dynamome-
tryczne PT 301 MES do pomiaru mocy i momentu obrotowego ciggnika rolniczego poprzez
watek odbioru mocy (WOM) (rys. 4). Przewozne stanowisko dynamometryczne jest urza-
dzeniem umozliwiajacym pomiary w miejscu uzytkowania ciggnika.

Rysunek 4. Schemat stanowiska pomiarowego do badania parametréw energetycznych (opracowanie
wiasne)
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Zakres pomiarowy maksymalnego momentu obrotowego wynosi do 5 800 Nm, natomiast
zakres maksymalnej mocy (tab. 3) pochtanianej przez hamulec, uzalezniony jest od czasu
pracy urzadzenia oraz od warunkow otoczenia. W zaleznosci od wielkos$ci obcigzenia, ha-
mulec zasilano napigciem 400 lub 240V.

Tabela 3. Dane techniczne mobilnego stanowiska dynamometrycznego

Wersja modelu Przystosowana do przewozenia z predkoscia do 80 km/h

Rodzaj hamulca 2 hamulce elektromagnetyczne — 2 retardery
Chlodzenie Powietrzem, 2 wentylatory

Sposdb pomiaru Tensometryczny

340 kW* — pomiar do 5 min.
300 kW* — pomiar do 7 min.
Zakres pomiarowy w temperaturze 250 KW* — pomiar do 11 min.
20°C przy 1000 obr/min 225 kKW* — pomiar do 20 min.
* - Czas pomiaru zalezy od mocy silnika ciagnika oraz do
warunkow otoczenia

2 500 obr/min

Maksymalna dopuszczalna predkosé

obrotowa
Maksymalny zakres pomiaru momentu 5 800 Nm
obrotowego
Kierunek obrotow Prawe i lewe
Zasilanie elektryczne 400V/230V, 16A

L = 3100, H = 1580, W = 1800;

Rozmiary i masa masa = 1292kg

Podstawowymi elementami budowy urzadzenia, jest hamulec elektrowirowy w postaci
potaczonych dwoch retarderow. Zespot roboczy hamulca zbudowany jest z dwoch wirnikéw,
ktére wraz z watem taczacym utozyskowane sa wspolnie w korpusie zespotu roboczego. Ze-
spot roboczy zamontowany jest do ramy hamulca, przy pomocy specjalnych podpoér umozli-
wiajacych jego obrot. Do potaczonych ze sobg korpusow retardera jest przymocowane ramig,
na ktérym jest zamocowany tacznik tensometryczny przetwornika sity.

Caty zespo6t roboczy ostonigty jest obudowa z tworzywa wzmocnionego wtdknem szkla-
nym. W gornej cz¢éci obudowy umieszczone sg dwa wentylatory powietrzne, ktoére umozli-
wiaja odprowadzenie ciepta wydzielanego w trakcie wykonywania pomiar6w, co zapewnia
stabilizacj¢ doktadnosci wynikow.

W sktad zestawu pomiarowego wchodzi sterownik przetwarzajacy sygnaty z tensome-
trycznego przetwornika sity oraz czujnika predkosci obrotowej hamulca. Uzyskane wielkosci
fizyczne z czujnikow przekazywane sa poprzez interfejs RS 232 do komputera zewngtrznego
wyposazonego w oprogramowanie Eggers PowerControl, gdzie nastgpnie sa rejestrowane
i przetwarzane (rys. 4). Sterownik pozwala na generowanie odpowiedniej wartosci pradu
wzbudzenia. Wartos¢ tego pradu w zaleznos$ci od trybu pracy reguluje predko$¢ obrotowa
lub moment obrotowy na zadanym poziomie. Nastawy regulacyjne wprowadzane sa recznie
za pomocg potencjometru lub automatycznie z komputera zewnetrznego.

Hamulec posiada wymienng koncéwke, do ktorej podtaczane sa rozne waltki przekaznika
z walka odbioru mocy. Rodzaj koncéwki zalezy od rodzaju i nominalnej predkosci obrotowej
watka odbioru mocy ciagnika rolniczego.
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Badane ciagniki rolnicze wyposazone byty w roézne uktady zasilania paliwem: z pompami
rozdzielaczowymi sterowanymi mechanicznie, elektronicznie lub w uktady typu Common
Rail. Dlatego do pomiarow zuzycia paliwa zastosowano uktad o nazwie FM3 — 100, ktory
umozliwia pomiary w uktadach zasilania posiadajacych przewody powrotne paliwa (rys. 5).

Rysunek 5. Schemat toru pomiarowego urzadzenia (opracowanie wlasne)

W celu minimalizacji wptywu urzadzenia na funkcjonowanie uktadu zasilania, montuje
si¢ je na ssaniu pompy wtryskowej. Zespot jest wyposazony we wilasny zbiornik paliwa, fil-
try, chtodnice, podgrzewacz paliwa, pompe zasilajaca, pulpit sterowniczy oraz wyjscie inter-
fejs RS 232. Nalezy nadmieni¢, ze cisnienie w ukladzie zasilania paliwa w urzadzeniu, do-
stosowuje si¢ do wymagan danego pojazdu (tab. 4).

Tabela 4. Dane techniczne zestawu do pomiaru zuzycia paliwa (opracowanie wlasne)

Zasilanie elektryczne 230V/50 Hz
Miejsce montazu urzadzenia pomiarowego Na ssaniu
Cisnienie zasilania Regulowane od 0,03 do 0,7 MPa
Wskaznik ci$nienia 0+1 MPa
Chtodnica/podgrzewacz paliwa Whbudowany w uktad pomiarowy
Thumik pulsacji Przeponowy
Powrét paliwa Przez zawor obej sc1ovg yl zbiornik wyrownaw-
Zlacze szeregowe RS 232

Warunki pomiaru parametréw energetycznych

Badania rozpoczynano od rozstawienia stanowiska dynamometrycznego na réznej na-
wierzchni 1 zabezpieczano podporami. Nastepnie stanowisko podtaczano do sieci elektrycz-
nej 400 lub 240V. Podczas badan ciggnik takze ustawiano na réwnej nawierzchni i w osi
hamulca. Nastepnie podiaczano watek odbioru mocy ciggnika z koncéwka hamulca poprzez
odpowiednio dobrane koncowki watka przekaznikowego. Kolejng czynnoscia byto ustalenie
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wielkos¢ przetozenia iw pomig¢dzy predkoscia obrotows silnika spalinowego zamontowanego
w pojezdzie oraz watka odbioru mocy (WOM). Pomiary momentu obrotowego M, i mocy
Ne, przeprowadzano przy petlnym obcigzeniu i zmiennej predkosci obrotowej (charaktery-
styka zewngetrzna) przy jednoczesnej rejestracji temperatury otoczenia Tor 1 ci$nienia atmos-
ferycznego pa. Na podstawie wyzej wymienionych danych, obliczano moment obrotowy zre-
dukowany Mg oraz moc zredukowang Nezr. Wyznaczone maksymalne warto$ci mierzonych
parametrow poréwnywano z danymi producenta.

Pomiary godzinowego G; i jednostkowego zuzycia paliwa ge wykonywano rownocze$nie
z pomiarem momentu obrotowego M, i mocy Ne. Mierzono godzinowe zuzycie paliwa G
[1'h!] urzadzeniem FM3 — 100. Oprocz pomiardw warunkdéw otoczenia w czasie pomiarow
takze rejestrowano temperature paliwa Tp, w celu okreslenia wlasciwej gestosci paliwa pyp.
Uwzgledniano gestos$¢ paliwa z uwagi na fakt iz podczas pomiaréw temperatura paliwa mo-
gta wzrosng¢ o 20°C i wigcej. Na podstawie powyzszych pomiaréw obliczano godzinowe
zuzycie paliwa G; wyrazone w kg - h™* wedtug wzoru:

G,=G,-p, kg bl; (1)
Nastepnie okreslano jednostkowe zuzycie paliwa ge wedhug wzoru:

1000-G, _ 1000-G,

g, = [g - kWh']; )
N, M, 2r-n
gdzie:
Ge - godzinowe zuzycie paliwa [kg - hl],
Ne — moc uzyteczna [kKW],
Mo — moment obrotowy [Nm],
n — predkos$¢ obrotowa silnika [obr - min™].

Metody oceny badanych parametréw energetycznych

Na podstawie zmierzonych i obliczonych parametréw energetycznych, wykonano dla ba-
danych ciagnikow wykresy charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego zredukowa-
nego Mez, mocy zredukowanej Nez, godzinowego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa ge,. Na-
stepnie okreslano charakterystyczne parametry diagnostyczne:

— w zakresie pr¢dkosci nominalnej predkosci obrotowej silnika: moc nominalng Npom, Mo-
ment obrotowy przy mocy nominalnej My, jednostkowe zuzycie paliwa Qez;
— moc maksymalng Nmax, predko$¢ obrotowa mocy maksymalnej ny, moment obrotowy

Mne oraz jednostkowe zuzycie paliwa Qez;

— w zakresie obrotow nominalnych watka odbioru mocy: moc Nwom, moment obrotowy

Muwom oraz jednostkowe zuzycie paliwa Qez;

— maksymalny moment obrotowy Mmax, predkos¢ obrotowa Nmmax | jednostkowe zuzycie
paliwa gezm;
— minimalne jednostkowe zuzycie paliwa gmin oraz predkos¢ obrotowa tego punktu.
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Do porownania wlasciwosci eksploatacyjno-technicznych silnikow mi¢dzy soba, zasto-
sowano wspolczynnik elastycznosei (3), ktdry pozwala na oceng ich przydatnosci do zadan
trakcyjnych, stad wykorzystano wspotczynnik do poréwnania metod pomiaréw parametrow
energetycznych.

e=e -e,; 3)

Wspotczynnik stanowi iloczyn wspotczynnika elastyczno$ci momentu obrotowego (4)
oraz wspotczynnika elastycznosci predkosci obrotowej (4.11).

M
e, =—; (4)
M,
gdzie:
Mmax ~ — moment obrotowy maksymalny zmierzony [Nm],
Mn — zmierzony moment obrotowy przy mocy maksymalnej [Nm].
n
e =—". (5)
Ny
gdzie:
nn — predko$¢ obrotowa przy mocy maksymalnej [obr - min™],
Nm — predko$¢ obrotowa przy maksymalnym momencie obrotowym [obr - min™].

Wyniki badan i ich analiza

Badania parametrow energetycznych wykonywano obcigzajac ciagnik przez watek od-
bioru mocy z wykorzystaniem przewoznego stanowiska dynamometrycznego PT 300 MES,
jednoczesnie dokonujac pomiaru godzinowego zuzycia paliwa urzagdzeniem FM3-100. Uzy-
skane wyniki pozwolity na sporzadzenie charakterystyki zewngtrzne momentu obrotowego
Moz, mocy Nez, godzinowego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa Qe;, dla poszczegdlnych
srodkow transportu poddanych ogélne ocenie stanu technicznego.

Parametry energetyczne ciagnika John Deere 6220

Badania obejmowaty ciagnik wyposazony w silnik 4-cylindrowy rzgdowy o pojemnosci
skokowej 4530 cm® oznaczony symbolem 4045TL272. Silnik wyposazony byt w pompe
wtryskowa rozdzielaczowa Stanadyne DE 10 z turbosprezarka. Silnik chtodzony ptynem
chlodniczym z wentylatorem wiskozowym z regulacja temperatury. Wyniki badan przedsta-
wiono na rysunku 6, a porownanie charakterystycznych parametrow energetycznych uzyska-
nych na podstawie pomiarow oraz podawanych przez producenta zestawiono w tabelach
5i6.
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Rysunek 6. Przebieg charakterystyk zewng¢trznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa Qe ciagnika John Deere 6220 (nr 1) (opracowanie wilasne)

Tabela 5. Wyniki pomiardéw parametréw energetycznych dla ciagnikéw John Deere 6220 (opracowa-
nie wlasne)

Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
s ~ ~ ~
=2 = @ = - = h
S5 | .5l 5o | :2 .2l em| 22| Bles| 2|2l 2
8 & 8% | o & ~ |k £ & =~
St |22| 25| 20 |f2|22 25| 85| 22| B5 |22 s
(ilzrzf) 61,7 | 2100 | 267,9 |280,7 |324,9| 1300 | 249,9 | 59,6 | 2300 |247,5 | 280,2
Moc WOM Minimalne zuzycie Elastyczno$¢
= — — Przyr.
= = @ & = moment.
58 | .o E|l.a| E| E| Bl ® | ¢ |obr-p
o o s §5 sE| ¥ £ 4 5
SE |Z%| 22|22 8y S| 2
(anrzf) 614 | 2074 |281,9|267.9| 2449 | 1300 | 116 | 1,62 | 187 | 31
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Tabela 6. Poréwnanie uzyskanych wynikoéw badan z danymi producenta dla ciggnika John Deere

6220 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mmax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6220 (nr 1) 89,4 88,5 90,3 107,7 1155

Dla badanego ciaggnika John Deere 6220 uzyskano moc maksymalng Nmax rowna
61,4 kW, co stanowi 89,4% wartosci podawanej przez producenta. Jednostkowe zuzycie pa-
liwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztaltowato sie na poziomie powyzej $redniej dla ciggni-
kow uzytkowanych w Polsce i wynosito 280,7 g'kWht. Uzyskany moment obrotowy mak-
symalny Mmax wynosit 324,9 Nm, co stanowito 88,5% warto$ci podawanej przez producenta.
Warto$¢ zmierzonej moc nominalnej Nnom wynosita 59,6 kW, co stanowi 90,3% warto$ci
podawanej przez producenta. Stopien energochtonno$¢ przekazywania mocy na watek od-
bioru mocy wynosita od 11,5% do 9,7% w zaleznosci od punktu pomiarowego.

Warto$¢ mocy na watku odbioru mocy Nwom wyniosta 61,4 kW i stanowita 107,7% war-
to$ci podawanej przez producenta. Minimalne jednostkowe zuzycie paliwa gmin dla badanego
ciggnika wyniosto 244,9 g'kWh i byto wigksze od podawanego przez producenta o 15,5%.

Z badan ciggnika modelu 6220 wynika, Ze elastyczno$¢ momentu obrotowego em Wynio-
sta 1,16, za$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej e, byta rowna 1,62, natomiast elastyczno$é
ogolna silnika e wyniosta 1,87. Wskaznik przyrostu momentu obrotowego p byt réwny 31%.
Przebieg krzywej momentu obrotowego charakteryzowat si¢ niewielkim spadkiem w prze-
dziale od predkosci obrotowej maksymalnego momentu obrotowego do nominalnej predko-
$ci obrotowej. Jednak, tak jak i pozostate charakterystyki, przebieg krzywej momentu byt
nieregularmy (rys. 6).

Wyniki badan ciagnika John Deere 6320

Badania obejmowaty ciagnik wyposazony w silnik 4-cylindrowy rzgdowy o pojemnosci
skokowej 4530 cm?® oznaczony symbolem 4045HL270. Silnik wyposazony byt w pompe
wtryskowa rozdzielaczowa Stanadyne DE 10 oraz w turbospre¢zarka i chtodnicg powietrza
dotadowujacego. Silniki chtodzone ptynem chtodniczym z wentylatorem wiskozowym z re-
gulacjg temperatury. Wyniki badan przedstawiono na wykresie 7, a poréwnanie charaktery-
stycznych parametréw energetycznych uzyskanych na podstawie pomiarow oraz podawa-
nych przez producenta zestawiono w tabelach 7i 8.
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Rysunek 7. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, go-
dzinowego G i jednostkowego zuzycia paliwa ge; ciggnika John Deere 6320 (nr 2) (opraco-
wanie wlasne)

Tabela 7. Wyniki pomiaréw parametrow energetycznych dla ciggnikow John Deere 6320 (opracowa-
nie wiasne)

Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
Model D — a — a a
- . ' . ! . =
(rpo- | | Bl = | | E| = el o =
miar)) | 53| E 5 Ex | 2E|FE| 5 e~ | S| g5 |zE| %
zZ| E° 5% |2£|=2| & 38 |Z2Z| £& |S€| &&
6320 (2) | 66,7 1896 2352 |336,0379,9 1400 240,0 64,2 2297 | 266,9| 258,3
Moc WOM Minimalne zuzycie Elastycznosé
Model = = = = Przyr.
(n_r po- . g - rg § = e e, e momeng. obr.
miaru) | E2| 55 | SE 2 e 5 -p [%]
Z&| &8 |=22| x| 5| &2
6320 (2) | 64,6 2208 280,5| 253,1 233,7 1800 1,13 1,35 1,53 42

Tabela 8. Porownanie uzyskanych wynikoéw badan z danymi producenta dla ciaggnika John Deere
6320 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mimax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6320 (2) 86,6 92,7 86,8 100,9 114,0

Dla badanego ciagnika John Deere 6320 uzyskano moc maksymalng Nmax réwna
66,7 kW, co stanowito 86,6 % wartosci podawanej przez producenta. Jednostkowe zuzycie
paliwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztattowato si¢ na niskim poziomie dla ciggnikow uzyt-
kowanych w Polsce i wynosito 235,2 gc’kWh. Uzyskany moment obrotowy maksymalny
Mmax wynosit 379,9 Nm, co stanowito 92,7 % warto$ci podawanej przez producenta. Warto$¢
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zmierzonej moc nominalnej Nnom wynosita 64,2 kW, co stanowi 86,8% warto$ci podawanej
przez producenta. Stopien energochlonnosci przekazywania mocy na watek odbioru mocy
wynosit od 13,4 % do 7,3% w zalezno$ci od punktu pomiarowego.

Warto$¢ mocy na watku odbioru mocy Nwom wyniosta 64,6 kW i stanowita 107,7% war-
to$ci podawanej przez producenta. Minimalne jednostkowe zuzycie paliwa gmin dla badanego
ciagnika wyniosto 233,7 g'kWh i byto wieksze od podawanego przez producenta o 14%.

Z badan ciggnika modelu 6320 wynika, ze elastyczno$¢ momentu obrotowego em Wynio-
sta 1,13, natomiast elastycznos¢ predkosci obrotowej ey byta rowna 1,35, natomiast elastycz-
nos$¢ ogodlna silnika e wyniosta 1,53. Wskaznik przyrostu momentu obrotowego p byt rowny
42%. Przebieg krzywej momentu obrotowego charakteryzowat si¢ duzym spadkiem w prze-
dziale od predkosci obrotowej maksymalnego momentu obrotowego do nominalnej predko-
$ci obrotowej. Stad, mimo duzej elastycznosci silnika, bedzie on wrazliwy na zmiany obcig-
zenia w czasie eksploatacji ciggnika.

Wyniki badan ciagnika John Deere 6420S

Badania obejmowaty ciagniki wyposazone w silnik 4-cylindrowy rzedowy o pojemnosci
skokowej 4530 cm?® oznaczony symbolem 4045HLA73 i 4045HL474. Silniki wyposazone
byly w pompe wtryskowa rozdzielaczowa Bosch VP44 lub zasobnikowy uktad zasilania
Denso Common Rail HPCR z turbospre¢zarka i chtodnica powietrza dotadowujacego. Silniki
chtodzone ptynem chtodniczym z wentylatorem wiskozowym z regulacja temperatury. Wy-
niki badan przedstawiono na wykresach 8 i 9, a poréwnanie charakterystycznych parametréw
energetycznych uzyskanych na podstawie pomiaréw oraz podawanych przez producenta ze-
stawiono w tabelach 9i 10.
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Rysunek 8. Przebieg charakterystyk zewng¢trznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6420S (nr 3) (opracowanie wiasne)
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Rysunek 9. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6420S (nr 4) (opracowanie wlasne)

Tabela 9. Wyniki pomiardéw parametréw energetycznych dla ciagnikow John Deere 6420S (opraco-

wanie wlasne)

_ Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna

> —_ —~ ~—~

E ._"g ‘? F-': ‘_."" T': %\
_E = = = = = =
g2 | ;5| 25| 22| 22| 52| EE| 3| 55| (£ |.2| B
SE (22| 23| sa|22|(=2| 3 | du|22| £2 |22 80
6‘898 78,8 | 2100 | 2424 |358,2|403,7 | 1497 | 232,4 | 70,5 | 2300 |291,4 | 2733
G‘Eigs 83,1 | 2100 | 2411 |360,6 |409,4 | 1500 | 231,3 | 77,9 | 2300 |321,7 | 260,3

Moc WOM Minimalne zuzycie Elastyczno$¢

£l - — Przyr.

= & ™ = & . . . moment.
— : =~ =~ : m n Ao
15037025 25|5,| 20 |2 oo
SE |38 |28 (35|29 2F |22
6‘895 758 | 2208 |3282|2488| 2276 | 1595 | 1,13 | 1.40 | 1,58 39
G‘Eig’s 831 | 2208 |360,6| 2411 | 2295 | 1599 | 1,14 | 1,40 | 1,59 27
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Tabela 10. Poréwnanie uzyskanych wynikow badan z danymi producenta dla ciagnika John Deere

6420S (opracowanie wilasne)

Model Nmax/NFmax Mmax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6420S (3) 85,7 95,0 80,1 97,2 110,5
6420S (4) 90,3 96,3 88,5 106,5 1114

Dla badanych ciggnikow John Deere 64208 uzyskano moc maksymalng Nmax W zakresie
od 78,8 do 83,1 kW, co stanowito od 85,7 do 90,3% wartosci podawanej przez producenta.
Jednostkowe zuzycie paliwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztaltowato si¢ na niskim pozio-
mie dla ciggnikéw uzytkowanych w Polsce i wynosito od 241,1 do 242,4 g'kWh™. Uzyskany
moment obrotowy maksymalny Mmax byt w zakresie od 403,7 do 409,4 Nm, co stanowito
odpowiednio od 95,0 do 96,3% wartosci podawanej przez producenta. Warto$¢ zmierzonej
moc nominalnej Nnom wynosita od 70,5 do 77,9 kW, co stanowi od 80,1 do 88,5% wartos$ci
podawanej przez producenta. Stopien energochtonnosci przekazywania mocy na watek od-
bioru mocy wynosit od 19,9% do 9,7%.

Warto$¢ mocy na walku odbioru mocy Nwom wyniosta od 75,8 do 83,1 kW i stanowita
odpowiednio od 97,2 do 106,5% wartosci podawanej przez producenta. Minimalne jednost-
kowe zuzycie paliwa gmin dla badanego ciggnika byto w przedziale od 227,6 do 229,5 g'kWh"
! roznilo sie od zuzycia podawanego przez producenta o 10,5 do 11,4%.

Z badan ciggnikéw modelu 6420S wynika, ze elastycznos¢ momentu obrotowego em Wy-
niosta 1,13-1,14, za$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej e, byta rowna 1,40, natomiast ela-
styczno$¢ ogdlna silnika e wyniosta od 1,58 do 1,59. Mimo, ze warto$ci wskaznikow ela-
stycznosci ciagnikow byly zblizone do siebie, to wida¢ wyraznie (rys. 8 i 9), ze w zakresie
nominalnej predkosci obrotowej warto$é nominalnego momentu obrotowego My jest mniej-
sza dla ciagnika z pomiaru 23. Potwierdzeniem tego faktu jest roznica wskaznika przyrostu
momentu obrotowego p, ktéry wynosit od 27 do 39%.

Wyniki badan ciagnika John Deere 6920

Badania obejmowaty ciagniki wyposazone w silniki 6-cylindrowe rzgdowe o pojemnosci
skokowej 6788 cm?, oznaczony symbolem 6068HL473 lub 6068HLA72. Silniki wyposazone
byly w zasobnikowy uktad zasilania Denso Common Rail HPCR lub w rozdzielaczowa Bo-
sch VP44 z turbosprezarka i chtodnica powietrza dotadowujacego. Silniki chtodzone ptynem
chlodniczym z wentylatorem wiskozowym z regulacja temperatury. Wyniki badan przedsta-
wiono na wykresach 10-12, a poréwnanie charakterystycznych parametréw energetycznych
uzyskanych na podstawie pomiaréw oraz podawanych przez producenta zestawiono w tabe-
lach 11 i 12.
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Rysunek 10. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6920 (nr 5) (opracowanie wilasne)
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Rysunek 11. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6920 (nr 6) (opracowanie wlasne)
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Rysunek 12. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa ge: ciggnika John Deere 6920 (nr 7) (opracowanie wlasne)

Tabela 11. Wyniki pomiaréw parametrow energetycznych dla ciggnikow John Deere 6920 (opraco-

wanie wlasne)
Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
Model o —~ o —~ o —
(nr po- g p .8 p g ::;
: ~| . ~| .= ,E =~ Bl =
miary) | 52| g s éé ¢sE|EE| E5 gé ss| 55 | 2| L2
< | &8 50| SZ2|=Z2| 22 S2 |z | £2 | =£2| &&=
6920 (5) | 108,44 | 1796 | 236,2 | 576,6 | 634,7 | 1400 2305 | 99,2 2103 | 4506 | 247,6
6920 (6) | 109,7 | 1900 | 233,7 | 5515 |620,5| 1400 2512 | 97,6 2100 | 443,7 | 258
6920 (7) | 102,1 1996 2455 | 4885 |572,7| 1596 237,0 | 1016 2100 462,1 247
Moc WOM Minimalne zuzycie Elastycznos$é
Model = . e = Przyr. mo-
(nr po- g P " £ ment. obr. -
miaru) e - E = § § E p [%0]
§ £ 5 SE| ¥ £ 5
| E2 || &2 52 =3C) & & ®
6920 (5) | 103,8 | 1995 [496,1| 2413 228,4 1498 1,10 1,28 1,41 41
6920 (6) | 106,8 | 1995 |509,8 | 237,9 232,7 1800 1,13 1,36 1,53 40
6920 (7) | 102,1 1995 |[488,5| 2455 236,7 1800 1,17 1,25 1,47 24
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Tabela 12. Poroéwnanie uzyskanych wynikow badan z danymi producenta dla ciagnika John Deere

6920 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mmax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6920 (5) 91,9 90,8 90,2 104,8 110,9
6920 (6) 93,0 88,8 88,7 107,9 113,0
6920 (7) 86,5 81,9 92,4 103,1 1149

Dla badanych ciggnikow John Deere 6920 uzyskano moc maksymalna Nmax W zakresie
od 102,1 do 108,4 kW, co stanowito od 86,5 do 92,9% wartoSci podawanej przez producenta.
Jednostkowe zuzycie paliwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztaltowato si¢ na poziomie po-
nizej $redniej dla ciagnikow uzytkowanych w Polsce i wynosito od 233,7 do 245,5 g'kWh.
Uzyskany moment obrotowy maksymalny Mmax wynosit od 572,7 do 634,7 Nm, co stanowi
od 81,9 do 90,8% wartosci podawanej przez producenta. Warto$¢ zmierzonej moc nominal-
nej Nnom wynosita od 97,6 do 101,6 kW, co stanowi od 88,7 do 90,2% warto$ci podawane;j
przez producenta. Wszystkie wartosci wymienionych parametrow byly nizsze od wartos$ci
podawanych przez producenta, co §wiadczy o stopniu energochtonnosci przekazywania
mocy na watek odbioru mocy, ktéra wynosita od 7,1% do 13,5%. Okreslenie tych parame-
trow pozwala na optymalne dobranie maszyn i narz¢dzi do mozliwosci trakcyjnych pojaz-
dow.

Na watku odbioru mocy Nwom Warto$¢ mocy wyniosta od 102,1 do 106,8 kW, co stano-
wito 103,1 do 107,9% wartosci podanej przez producenta. Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ tego
parametru pozwala na oceng stanu badanego ciagnika z uwagi na bezposrednie odniesienie
do danych fabrycznych. Warto$¢ mocy Nwom We wszystkich badanych modelach 6920 prze-
kraczata warto$¢ tego parametru o 3,1 do 7,9%, co $wiadczy o dobrym stanie technicznym
badanych ciggnikow. Parametr jakim jest moc Nwom pozwala na dostosowanie odpowiednich
narzegdzi i maszyn do ciggnika. Natomiast minimalne jednostkowe zuzycie paliwa gmin WYy-
nosito od 228,4 do 236,7 g'kWh i byto wicksze od podawanego przez producenta o 10,9 do
14,9%. Parametr ten pozwala stwierdzi¢ jak wptywa konstrukcja ciagnika i jej stan tech-
niczny na poziom zuzycia paliwa.

Z badan ciggnikow modelu 6920 wynika, ze elastyczno$¢ momentu obrotowego em Wy-
nosi od 1,10 do 1,17, za$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej e, odpowiednio od 1,25 do 1,36,
za$ elastyczno$¢ ogdlna silnika jest w przedziale e od 1,41 do 1,53. Podane wskazniki ela-
stycznosci pozwalaja na oceng przystosowania do zmiennych obcigzen i zmiennej predkosci
obrotowej. W celu pelnej charakterystyki krzywej momentu obrotowego ciagnikéw, wskaz-
niki elastycznosci uzupetniono o warto$¢ przyrostu momentu obrotowego p, ktory wynosit
od 24 do 41%. Nalezy zaznaczy¢, ze dla ciagnikow rolniczych korzystne jest, aby wskaznik
elastycznosci momentu obrotowego ey Oraz przyrost momentu obrotowego p miaty niska
warto$¢. Mniejsza warto$¢ tych wskaznikow wskazuje na wyzsza warto$¢ nominalnego mo-
mentu obrotowego My, co bezposrednio si¢ przektada na znacznie stabilniejsza prace silnika,
takze podczas prac transportowych. Ponadto przebieg krzywej momentu obrotowego na wy-
kresie charakteryzuje si¢ ptaskim przebiegiem.
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Wyniki badan ciagnika John Deere 6820

Badania obejmowaty ciagniki wyposazone w silnik 6-cylindrowy rzedowy o pojemnosci
skokowej 6788 cm?® oznaczone symbolem 6068HL472 lub 6068HLA71. Silniki wyposazone
byty w zasobnikowy uktad zasilania Denso Common Rail HPCR lub w rozdzielaczowg Bo-
sch VP44 z turbosprezarka i chtodnica powietrza dotadowujacego. Silniki chtodzone ptynem
chtodniczym z wentylatorem wiskozowym z regulacja temperatury. Wyniki badan przedsta-
wiono na wykresach 13-16, a poréwnanie charakterystycznych parametrow energetycznych
uzyskanych na podstawie pomiaréw oraz podawanych przez producenta zestawiono w tabe-
lach 13 14.

Dla badanych ciggnikow John Deere 6820 uzyskano moc maksymalng Nmax W zakresie
0d 91,9 do 109,7 kW, co stanowito od 86,5 do 106,5% wartosci podawanej przez producenta.
Jednostkowe zuzycie paliwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztattowato si¢ na poziomie po-
nizej $redniej dla ciagnikow uzytkowanych w Polsce i wynosito od 232,9 do 251,2 g'kWh™.
Uzyskany moment obrotowy maksymalny Mmax wynosit od 540,4 do 620,5 Nm, co stanowi
od 87,2 do 100,1% warto$ci podawanej przez producenta. Warto$¢ zmierzonej moc nomi-
nalnej Nnom wynosita od 89,2 do 106,8 kW, co stanowi od 87,9 do 98,6% wartos$ci podawane;j
przez producenta. Poza jednym z badanych ciggnikow wszystkie warto$ci wymienionych
parametrow byly nizsze od wartosci podawanych przez producenta i $wiadcza o poziomie
energochtonnos$ci przekazywania mocy na watek odbioru mocy. W przypadku ciagnika (nr
10), dla ktorego warto§¢ parametrow jest stosunkowo wysoka, sprawdzono czy nie nastapita
ingerencja w jego podzespoly, a zwlaszcza w uktadzie zasilania paliwem oraz jednostce ste-
rowania silnika. Przeprowadzona weryfikacja nie wykazata niezgodno$ci w kompletacji pod-
zespotow ciagnika, jak i oznak ingerencji w podzespoty.
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Rysunek 13. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa Qe; ciggnika John Deere 6820 (nr 8) (opracowanie wlasne)
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Rysunek 14. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6820 (nr 9) (opracowanie wilasne)
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Rysunek 15. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa Qe; ciggnika John Deere 6820 (nr 10) (opracowanie wlasne)
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Rysunek 16. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa ge: ciggnika John Deere 6820 (nr 11) (opracowanie wlasne)

Tabela 13. Wyniki pomiaréw parametrow energetycznych dla ciggnikow John Deere 6820 (opraco-

wanie wlasne)

Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
Model p — o — o Ep
. £ D g P g '
ere | LB LE oo LB OS] o E| | E
miaru) 5S 55 5 sE| BE g 5 e X £ £ 5 £ My
S| 2| g8 |22 |sS2| 2| dh| 22| £C 22| 52
6820(8) | 101,9 | 1900 | 232,0 | 512,4 {5918 | 1400 | 232,9 | 90,6 2100 | 412,1 | 251,3
6820 (9) | 109,7 1900 233,7 | 551,5 | 620,5| 1400 2512 | 97,6 2100 443,7 | 258
6820 (10) | 100,5 | 1900 | 231,3 | 5050 |587,6 | 1396 | 2380 | 913 2100 | 414,3 | 247,6
6820 (11) | 919 1900 2516 | 462,1 |540,4| 1400 2493 | 87,0 2100 3955 | 265,9
Moc WOM Minimalne zuzycie Elastycznos$é
Model N — — R Przyr.
(nr po- é = o é moment.
miaru) e £ & EE E - E o obr. - p [%]
22| 22 |2 &gn| & G 5 5
=g c < ~ o= o= o= (5} [«F) (5}
6820 (8) | 955 1995 | 4558 | 2396 | 2285 1500 1,15 | 136 | 157 44
6820 (9) | 106,8 | 1995 |509,8 | 2379 | 2327 1800 1,13 | 136 | 1,53 40
6820 (10) | 94,1 1095 | 4492 | 2429 | 2308 1602 1,16 | 1,36 | 1,58 42
6820 (11) | 89,2 1095 | 4259 | 259,3 | 2423 1602 1,17 | 136 | 1,59 37
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Tabela 14. Poro6wnanie uzyskanych wynikow badan z danymi producenta dla ciagnika John Deere
6820 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mmax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6820 (8) 98,9 95,5 91,5 106,1 110,4
6820 (9) 106,5 100,1 98,6 118,7 112,4
6820 (10) 97,6 94,8 92,2 104,6 1115
6820 (11) 89,2 87,2 87,9 99,1 1171

Warto$¢ mocy na watku odbioru mocy Nwom wyniosta od 89,2 do 106,8 kW co stanowi
od 99,1% do 118,7% warto$ci podawanej przez producenta. Natomiast minimalne jednost-
kowe zuzycie paliwa gmin Wynosito od 228,5 do 242,3 g'’kWh i bylo wigksze od podawanego
przez producenta 0 10,4 do 17,1%.

Z badan ciagnikéw modelu 6820 wynika, ze elastyczno$¢ momentu obrotowego en Wy-
nosi od 1,15 do 1,17, zas$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej €, wyniosta 1,36, natomiast ela-
styczno$¢ ogolna silnika jest w przedziale e od 1,53 do 1,59. Podane wskazniki elastyczno$ci
pozwalajg na oceng¢ przystosowania do zmiennych obcigzen i zmiennej predkosci obrotowe;.
We wszystkich badanych ciagnikach, stwierdzono ze posiadaja podobny przebieg krzywej
momentu obrotowego, co zwigzane jest z malym rozrzutem wskaznika elastycznosci. W celu
petnej charakterystyki ciagnikéw wskazniki elastycznos$ci uzupetniono o pomiary wartosci
przyrostu momentu obrotowego p, ktory wynosit od 37 do 44%.

Wiyniki badan ciagnika John Deere 6620

Badania obejmowaly ciagniki wyposazone w silnik 6-cylindrowy rzedowy o pojemnosci sko-
kowej 6788 cm? oznaczone symbolem 6068HL47 lub 6068HL.272. Silniki wyposazone byly w za-
sobnikowy uklad zasilania Denso Common Rail HPCR lub pompe wtryskowa rozdzielaczowa
DEI10 z turbosprezarka i chtodnica powietrza dotadowujgcego. Silniki chtodzone ptynem chtodni-
czym z wentylatorem wiskozowym z regulacja temperatury. Wyniki badan przedstawiono na wy-
kresach 17-19, a porownanie charakterystycznych parametrow diagnostycznych uzyskanych na
podstawie pomiarow oraz podawanych przez producenta zestawiono w tabelach 15 i 16.
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Rysunek 17. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa Qe; ciggnika John Deere 6620 (nr 12) (opracowanie wlasne)
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Rysunek 18. Przebieg charakterystyk zewngtrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa ge: ciagnika John Deere 6620 (nr 13) (opracowanie wlasne)
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Rysunek 19. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego G i jednostkowego zuzycia paliwa Qe; ciggnika John Deere 6620 (nr 14) (opracowanie wlasne)

92



Pawel Krzaczek, Grzegorz Maj

Tabela 15. Wyniki pomiaréw parametrow energetycznych dla ciggnikow John Deere 6620 (opraco-
wanie wlasne)

Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
Model = e Ep —~ e —~
(nr po- g = g % g o
miaru) . % E % § =| .=| sE § £ — =z
s | Es | B | 2E|EE| E5 | g% | 53| 55 | 2E| %
zZ | E2 52| ZZ2|=Z| ¢ o2 | £ | 22| &=
6620 (12) | 87,6 1898 | 2413 | 440,6 | 452,3 | 1700 2439 | 82,0 2300 | 338,7 | 262,5
6620 (13) | 88,6 1992 | 239,1 | 424,8 |458,1| 1700 232,3 | 829 2300 | 3443 | 260,2
6620 (14) | 86,4 2101 | 237,2 | 392,7 | 473,3| 1400 2299 | 829 2300 | 3444 | 250,9
Moc WOM Minimalne zuzycie Elastycznos¢
Model = . . & Przyr.
(nr po- g ”‘ a .g moment.
miary) | o | = . £ % _Z 5 obr. - p [%]
ZZ| 22 |2 82| S| 22| 5| & | o
6620 (12) | 84,1 2208 | 364,2 | 256,7 238,8 1800 1,03 1,12 1,15 34
6620 (13) | 85,7 2208 |371,8 | 252,9 2319 1797 1,08 1,17 1,26 33
6620 (14) | 858 2208 | 3685 | 241,3 229,8 1502 1,21 1,50 1,81 37

Tabela 16. Porownanie uzyskanych wynikéw badan z danymi producenta dla ciagnika John Deere
6620 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mimax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6620 (12) 90,3 83,3 89,1 103,8 1159
6620 (13) 91,3 84,4 90,1 105,8 112,6
6620 (14) 89,1 87,2 90,1 105,9 111,6

Dla badanych ciggnikow John Deere 6620 uzyskano moc maksymalng Nmax W zakresie
od 86,4 kW do 88,6 kW, co stanowito od 89,1 do 91,3% warto$ci podawanej przez produ-
centa. Jednostkowe zuzycie paliwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztattowato si¢ na pozio-
mie ponizej $redniej dla ciagnikow uzytkowanych w Polsce i wynosito od 229,9 do 243,9
g'kWht. Uzyskany moment obrotowy maksymalny Mmax wynosit odpowiednio od 452,3 do
473,3 Nm, co stanowi od 83,3 do 87,2% wartosci podawanej przez producenta. Warto$¢
zmierzonej moc nominalnej Nnom wynosita od 82,0 do 82,9 kW, co stanowi od 89,1 do 90,1%
warto$ci podawanej przez producenta. Wszystkie wartosci wymienionych parametrow byty
nizsze od wartosci podawanych przez producenta. Swiadczy to o poziomie energochtonnosci
przekazywania mocy na walek odbioru mocy, ktéra wynosita od 8,7% do 10,9%.

Warto$¢ mocy na waltku odbioru mocy Nwom wyniosta od 84,1 do 85,8 kW i byla wieksza
0 3,8% do 5,9% od warto$ci podawanej przez producenta. Natomiast minimalne jednostkowe
zuzycie paliwa gmin wynosito od 229,8 do 238,8 g'kWh i bylo wigksze od podawanego przez
producenta o 11,6 do 15,9%.

Z badan ciagnikow modelu 6620 wynika, ze elastyczno$¢ momentu obrotowego em Wy-
nosi od 1,03 do 1,21, za$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej e, wynosita od 1,12-1,50, nato-
miast elastyczno$¢ ogodlna silnika e byta w przedziale od 1,15 do 1,81. Nalezy stwierdzic,
z wyjatkiem pomiaru nr 14, ciggniki posiadaly stosunkowo ptaski przebieg krzywej mo-
mentu. Wskaznik przyrostu momentu obrotowego p, ktory wynosit od 34 do 37%, $wiadczy
o0 spadku momentu obrotowego w zakresie nominalnej predkosci silnika.
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Wyniki badan ciagnika John Deere 6920S

Badania obejmowaty ciagniki wyposazone w silnik 6-cylindrowy rzedowy o pojemnosci
skokowej 6788 cm? oznaczony symbolem 6068HL474. Silniki wyposazone byly w zasobni-
kowy uktad zasilania Denso Common Rail HPCR z turbospr¢zarka i chtodnicg powietrza
dotadowujacego. Silniki chtodzone ptynem chtodniczym z wentylatorem wiskozowym z re-
gulacjg temperatury. Wyniki badan przedstawiono na wykresach 20 i 21, a por6wnanie cha-
rakterystycznych parametréow diagnostycznych uzyskanych na podstawie pomiaréw oraz po-
dawanych przez producenta zestawiono w tabelach 17 i 18.
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Rysunek 20. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6920S (nr 15) (opracowanie wia-
sne)
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Rysunek 21. Przebieg charakterystyk zewnetrznych momentu obrotowego Moz, mocy Nez, godzino-
wego Gc i jednostkowego zuzycia paliwa gez ciagnika John Deere 6920S (nr 16) (opracowanie wia-
sne)
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Tabela 17. Wyniki pomiaréw parametréw energetycznych dla ciggnikoéw John Deere 6920S (opraco-
wanie wlasne)

Moc maksymalna Moment maksymalny Moc nominalna
Model a . e — L —
nr po- R T = = = z
marg | ol sF| 5| ol .el 45| 5| .ol E| o
g2 E 5 g4 sE| EE £ 5 g 4 5§32 £ 5 - E o A
ZZ | g2 | &8 |22 |=&| 22 | §2|z&| £ | 22| &8
6920S (15) | 108,2 | 1800 | 232,8 | 574,2 | 608,9 | 1500 241,3 | 100,7 | 2100 | 465,55 | 231,2
6920S (16) | 108,2 | 1900 | 243,9 | 544 [609,2| 1500 242,3 | 106,1 | 2100 | 476,7 | 237

Moc WOM Minimalne zuzycie Elastycznos$¢
Model :.:\ —~ — :.; Przyr
(nr po- E £ £ g moment.
miaru) ES | g5 8 B = C 5 obr. - p [%]
ZE| 22 |=2| d»| S | 22 | § & o
6920S (15) | 104,5 | 1995 | 499 | 2295 229,5 2000 1,06 1,20 1,27 31
6920S (16) | 108,1 | 1995 | 516,3 | 239,8 234,7 1600 1,12 1,27 1,42 28

Tabela 18. Porownanie uzyskanych wynikéw badan z danymi producenta dla ciggnika John Deere
69208 (opracowanie wlasne)

Model Nmax/NFmax Mmax/MFmax Nnom/NFnom Nwom/NFwom gmin/gFmin
(nr pomiaru) (%) (%) (%) (%) (%)
6920S (15) 88,0 87,6 85,3 104,5 112,0
6920S (16) 88,0 87,7 89,9 108,1 114,5

Dla badanych ciagnikow John Deere 6920S uzyskano moc maksymalng Nmax réwna
108,2 kW, co stanowi 88% warto$ci podawanej przez producenta. Jednostkowe zuzycie pa-
liwa gnmax dla mocy maksymalnej ksztattowato si¢ na poziomie ponizej $redniej dla ciagni-
kéw uzytkowanych w Polsce i wynosito od 232,8 do 243,9 g'kWh™. Uzyskany moment ob-
rotowy maksymalny Mmax wynosit od 608,2 do 609,2 Nm, co stanowi od 87,6 do 87,7%
warto$ci podawanej przez producenta. Warto$¢ zmierzonej moc nominalnej Nnom Wynosita
od 100,7 do 106,1 kW, co stanowi od 85,3 do 89,9% warto$ci podawanej przez producenta.
Wszystkie wartosci wymienionych parametrow byty nizsze od wartosci podawanych przez
producenta. Swiadczy to o poziomie energochtonnosci przekazywania mocy na watek od-
bioru mocy, ktéry wynosit od 14,7% do 10,1%.

Warto$¢ mocy na watku odbioru mocy Nwom wyniosta od 104,5 do 108,1 kW i byta wigk-
sz3 0 4,5% do 8,1% od wartosci podawanej przez producenta. W przypadku badanych cig-
gnikdéw modelu 6920S mozna stwierdzi¢, ze znajduja si¢ one w dobrym stanie technicznym.
Natomiast minimalne jednostkowe zuzycie paliwa gmin Wynosito od 229,5 do 234,7 g'kWh'!
1 byto wigksze od podawanego przez producenta o 12,0 do 14,5%.

Z badan ciggnikéw modelu 6920S wynika, ze elastyczno§¢ momentu obrotowego em Wy-
nosi od 1,06 do 1,12, za$ elastyczno$¢ predkosci obrotowej e, wynosita od 1,20 do 1,27,
natomiast elastycznos$¢ ogolna silnika e byta w przedziale od 1,27 do 1,42. Mozna stwierdzié,
ze ciaggniki posiadaty stosunkowo ptaski przebieg krzywej momentu obrotowego. Wskaznik
przyrostu momentu obrotowego p, ktory wynosit od 31 do 28%, $wiadczy o ptaskim prze-
biegu krzywej momentu obrotowego.
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Podsumowanie

Pomiary parametrow energetycznych silnikow spalinowych zamontowanych w ciagna-
cych rolniczych, mocy uzytecznej Ne, momentu obrotowego Mo, godzinowego G i jednost-
kowego zuzycia paliwa ge Z Wykorzystaniem mobilnego stanowiska dynamometrycznego PT
301 MES oraz zestawu pomiarowego FM3-100 w zakresie obrotéw nominalnych watka od-
bioru mocy umozliwiaty doktadna oceng stanu technicznego badanych ciagnikow. Dla 88%
badanych ciaggnikow marki John Deere warto$¢ uzyskanej mocy Nwom przekraczata wartosci
podawang przez producenta, co $wiadczy o ich dobrym stanie i wtasciwej eksploatacji.

Odniesienie uzyskanych parametrow do wielkosci fabrycznych pozwala na oceng
wptywu konstrukcji na straty energii w trakcie transmisji mocy przez uktad napedowy dla
aktualnego stanu technicznego pojazdu. Natomiast znajomos¢ przebiegu charakterystyki ze-
wnetrznej wyznaczonych parametrow pozwala na okreslenie elastycznosci silnika i skorygo-
wanie parametrow pracy silnika w celu jego lepszego wykorzystania.
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Wstep

Ustugi ekosystemowe sg korzyS$ciami czerpanymi przez czlowieka z ekosystemow przy-
rodniczych. Kwalifikuje si¢ tutaj ekologiczne funkcje lub procesy, ktore bezposrednio lub
posrednio przyczyniaja si¢ do poprawy jego warunkow zycia (Costanza, 2014). Jedna z waz-
niejszych kategorii ustug swiadczonych przez ekosystemy jest produkcja artykutow rolni-
czych wykorzystywanych jako pozywienie lub pasza dla zwierzat zarowno gospodarskich,
jak i wolno zyjacych (Gibson, 2009). Produktom tym mozna coraz czg¢sciej nada¢ wymierng
warto$¢ poprzez np. wyceng na podstawie stawek rynkowych (Wieliczko, 2016). Dotyczy to
réwniez ekosystemow trawiastych, ktore zapewniaja wiele cennych ushug srodowiskowych,
ale przede wszystkim sg zrodlem cennej paszy dla zwierzat (Isselstein i Kayser, 2014). Skala
uzyskanych efektow zalezy jednak od nasilenia prowadzonej dzialalnos$ci rolniczej, warun-
kow przyrodniczych panujacych na danym obszarze oraz od rodzaju prowadzonych na nim
upraw i sposobow gospodarowania (Plieninger i in., 2012). Waznym problemem jest sam
pomiar i wycena, bowiem dostarczanie tych ustug ma charakter nieliniowy i jest zalezne od
wielu ww. czynnikow. W zwigzku z tym optymalnym rozwigzaniem jest oparcie si¢ na sza-
cunkach (Marti-Lopez i in., 2014), tak tez uczyniono w przypadku kwantyfikacji i wyceny
$wiadczen ekosystemow trawiastych z sekcji zaopatrzenie rozpatrywanych w niniejszej pu-
blikacji.

Celem badan byta proba okreslenia wartosci $wiadczen ekosystemowych zbiorowisk tra-
wiastych w oparciu o wskaznik produkcja zielonki oraz rozpoznanie zaleznosci ich wartosci
monetarnej od sposobu uzytkowania oraz rodzaju gleby na tle uprawy kukurydzy na zie-
lonke.
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Hipoteza badawcza pracy zakladala, ze uzytki zielone pelnig wazne funkcje paszowe,
a warto$¢ zaopatrzeniowych ustug ekosystemowych tych zbiorowisk jest wyzsza niz innych
upraw o przeznaczeniu paszowym oraz jest zroznicowana w zaleznosci od sposobu uzytko-
wania, rodzaju gleby, ale tez przestrzennie.

Material i metody

Jako obszar badan wybrano trzy wojewodztwa, zroznicowane pod wzgledem uzytkowa-
nia gleb, poglowia bydta i intensywnosci gospodarowania (Harasim i Matyka, 2009). W oce-
nie szacunkowej wartosci ustug §wiadczonych przez ekosystemy trawiaste wykorzystano
dane empiryczne z 1540 punktéw pomiarowych z Krajowej Stacji Chemiczno- Rolniczej
w Warszawie, pochodzace z lat 2011- 2014, a dotyczace wielkosci plondéw. Liczba analizo-
wanych prob zostata dostosowana do procentowego udziatu uzytkow zielonych w ogolnej
powierzchni kazdego z wojewddztw. W zwigzku z tym w wojewodztwie podlaskim, w kto-
rym udzial ekosystemow trawiastych jest najwigkszy w Polsce (32% w UR) (Jankowska-
Huflejt i in., 2009) pobrane zostaty 772 proby, w lubelskim, w ktorym udziat uzytkow zie-
lonych ksztattuje si¢ na poziomie 16% - badaniami obj¢to 512 punktow, natomiast w opol-
skim zbadano 256 punktow pomiarowych (10 % w UR) (Harasim i Matyka, 2009).

Z obszaru uzytkow zielonych wytypowano 1020 punktéw, na ktorych w okresie badan
prowadzono ten sam sposob uzytkowania (ko$no-pastwiskowy, kosny, pastwiskowy, i krot-
kotrwaty uzytek przemienny — na gruntach ornych), w tym 828 punktéw zlokalizowanych
byto na glebach mineralnych, natomiast 192 na glebach organicznych. Dla poréwnania oce-
nie poddano roéwniez proby pochodzace spod upraw kukurydzy (520) (rys. 1), prowadzonych
tylko na glebach mineralnych (na glebach organicznych nie uprawia si¢ kukurydzy). Geolo-
kalizacja punktéw pomiarowych byta mozliwa dzigki wykorzystaniu lokalizatora GPS, co
pozwolito na pobér préby w tym samym miejscu w kolejnych latach badan.

Rysunek 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowych z podziatem na sposéb uzytkowania oraz
na rodzaj i kategori¢ gleby w punktach pomiarowych w badanych wojewddztwach (L — lubelskie,
P — podlaskie, O — opolskie)
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Zgromadzone i przetworzone dane pogrupowano wedtug:

—  wojewddztw (lubelskie, podlaskie, opolskie);

— rodzaju gleby (mineralna z podzialem na kategorie i organiczna);

— sposobu uzytkowania (kos$ny, pastwiskowy, kosnie-pastwiskowy, krotkotrwate uzytki
przemienne uprawiane na gruntach ornych oraz kukurydza uprawiana na zielonke).
Wyceny ustug z sekcji zaopatrzeniowe dokonano w oparciu o metodg cen rynkowych

(Wieliczko 2016). Metoda ta bazuje na realnie istniejacym rynku (Groot i in., 2002). W opinii

Bartczaka i Zylicza (2014) i Wieliczki (2016) ksztattowane w efekcie przeprowadzanych

transakcji rynkowych ceny najlepiej odzwierciedlaja warto§¢ ekonomiczng danego dobra.

Nalezy pamigtac przy tym, ze pewnym ryzykiem znieksztatcenia cen dobr i ustug jest kon-

kurencyjno$¢ rynkéw. Stad dla kazdego wojewodztwa wykorzystano lokalne ceny rynkowe.

Jako miernik warto$ci §wiadczen zaopatrujacych zastosowano potencjalny przychod ze

sprzedazy zielonki z ekosystemow trawiastych i kukurydzy na zielonke, wykorzystujac ich

érednie arytmetyczne ceny rynkowe [PLN - Mg™] wyliczone na podstawie danych opubliko-

wanych przez CODR w roku 2018 (tab. 1).

Tabela 1. Wartosci pienigzne zastosowane do wyceny $wiadczen ekosystemowych z grupy zaopatrze-
niowe (CODR 2018)

. . . Srednia
Wskaznik - Jednostka | Lubelskie Opolskie Podlaskie (wyliczona)
wielko§¢ ekono-
biofizyczna miczna ET UK ET UK | ET UK ET UK
Potencjalna pro-
dukcja zielonki | [PLN ‘Mg™] | 55 89 79 81 37 96 57 89
[Mg - ha']

Objasnienia: ET — ekosystemy trawiaste, UK — uprawa kukurydzy na zielonke

Do wskazania istotnych statystycznie réznic pomigdzy poszczegolnymi podgrupami da-
nych zastosowano test post-hoc HSD Tukey’a dla nieréwnolicznych podklas (Spjotvoll i Sto-
line, 1973). Przy wyznaczaniu istotnych roznic statystycznych przyj¢to poziom istotnosci
o = 0,05. Analizy statystyczne wykonano w programie Dell Statistica w wersji 13.1 (Dell
Inc., 2016). Na potrzeby kwantyfikacji $wiadczen ekosystemowych oferowanych przez agro-
ekosystemy (uzytki zielone i uprawy kukurydzy), dane przestrzenne odnoszace si¢ do anali-
zowanych wojewodztw, przedstawiono w postaci map. W celach poréwnawczych mapy ob-
razujace potencjal badanych ekosysteméw do dostarczania $wiadczen zaopatrzeniowych
opracowano oddzielnie dla kazdego sposobu uzytkowania oraz tacznie. Do tego celu uzyto
narzgdzi geoinformatycznych dostepnych w oprogramowaniu ArcMap v.10.6. Na podstawie
informacji o lokalizacji geograficznej punktéw pomiarowych, obiektom poligonowym opi-
sujacych wojewodztwa przyporzadkowano $rednie warto§ci monetarne zwigzane z potencja-
tem ekosystemoéw wyrazonym poprzez ,,produkcje zielonki” dla kazdego sposobu uzytkowa-
nia badanych ekosystemdw. Wartosci te zostaty zaprezentowane na mapach w odpowiednich
odcieniach skali gradientowe;j.
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Wyniki i dyskusja

Swiadczenia zaopatrzeniowe uzytkow zielonych sg waznym zrodtem zasobow zywnosci,
a mianowicie migsa, mleka lub miodu. Istniejg pewne dowody na to, ze wydajnos¢ zwierzat
gospodarskich mozna poprawi¢ dzigki obecnosci potnaturalnych ziédt i roslin bobowatych,
a wlasciwos$ci sensoryczne produktow zyskuja dzigki temu uznanie u konsumentéw pod
wzgledem zdrowotnym i smakowym (Davis i Hopkins, 1996). Catkowita produkcja biomasy
z trwalych uzytkow zielonych uzytkowanych kosnie (taki) w 2018 roku wyniosta 82,6 min t
i jest wartoscia rosngca od kilku lat z sezonowymi wahaniami (GUS, 2019). Niestety spada
produkcja pasz na pastwiskach; w zestawieniu zbioru z roku 2017 ze $rednig wieloletnig
2011-2015 spadek wyniost 36%. Calosciowo natomiast w ostatnich latach rosna zbiory roslin
pastewnych przeznaczonych na pasze, co jest bezposrednim efektem wzrostu zapotrzebowa-
nia na pasz¢ dla przezuwaczy jako uzupelnienie bazy paszowej, zapewnionej poprzez inten-
syfikacje upraw roslin pastewnych; obrazuje to przyktad znaczacego wzrostu produkcji ku-
kurydzy z przeznaczeniem na kiszonkg. Jednoczesnie podkresli¢ nalezy, ze w dalszym ciagu
glownym zrodlem pasz dla przezuwaczy sg uzytki zielone (GUS, 2018).

Porownujac warto§¢ monetarng uzyskanej zielonki pomiedzy uwzglednionymi w bada-
niach sposobami uzytkowania, stwierdzono ze w obrebie danej kategorii gleby i w kazdym

z analizowanych wojewddztw byta ona najwyzsza na obiektach z uprawa kukurydzy (tab. 2,
3,4).

Tabela 2. Warto$¢ monetarna zaopatrzeniowych $wiadczen ekosystemowych zbiorowisk trawiastych
i upraw kukurydzy w wojewo6dztwie lubelskim [Mg - ha'?]

Sposéb uzytkowania
krétko-
nglee gbc;rla 2:;% kosr;okorzzzt\m pastwiska Taki ;r;::ll(el Kukurydza
przemienne
mineralna bardzo N 44 72 20 100
lekka i lekka $rednia ax 828,1 2y 1260,4 | 2217325 |23%5198,5
odch.std. 493,9 814,7 518,9 2067,9
mineralna N 12 32 72 48 72
$rednia
i ciezka Srednia ¥ 1049,6 2% 838,8 ay 1107,6 | 22067,1 | "% 6567,5
odch.std. 448,3 367,5 491,0 13443 1651,2
organiczna N 8 32
$rednia X ax776,9 ay 11724
odch.std. 322,6 429,6

a, b — grupy jednorodne w obrebie kolumny (dla danej kategorii gleby)
X, Y, Z, W — grupy jednorodne w obrebie wiersza (dla ustalonego sposobu uzytkowania)
Brak oznaczen literowych — brak istotnych réznic

W wojewodztwie lubelskim, na glebach bardzo lekkich i lekkich istotnie najwyzsze war-
tosci zapewnialy uprawy kukurydzy, a nastepnie krotkotrwate uzytki przemienne (tab. 2),
natomiast najnizej wyceniano zielonke pastwiskowa. Podobne zalezno$ci odnotowano takze
na glebach $rednich i cigzkich. Na glebach organicznych, w obrgbie ktdrych poréwnywano
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tylko uzytkowanie kosne i1 pastwiskowe, oczywiscie wigksze plony zielonki, a tym samym
wyzsza jej warto$¢ monetarng, otrzymano z obiektow uzytkowanych kosnie. W wojewodz-
twie tym kategoria gleby roznicowata warto$¢ ushug ekosystemowych tylko na krotkotrwa-
tych uzytkach zielonych i w uprawie kukurydzy (obie rosliny byty uprawiane na gruntach
ornych).

Réwniez w wojewodztwie opolskim warto$¢ monetarna upraw kukurydzy byta istotnie
wyzsza w porownaniu z ekosystemami trawiastymi. Na drugim miejscu pod tym wzgledem
znalazly si¢ krotkotrwale uzytki przemienne, zarowno na glebach lekkich i bardzo lekkich,
jak i cigzszych (tab. 3). Nie odnotowano istotnych réznic pomiedzy wartoscia ustug ekosys-
temowych tak i pastwisk. Byly one natomiast istotnic wyzsze na glebach $rednich i cigzkich
od wartosci uzyskanej na glebach lekkich i bardzo lekkich.

Podobnie w wojewddztwie podlaskim, najwyzsze warto$ci monetarne uzyskano na
obiektach z kukurydza, nastepnie na obiektach takowych na glebach bardzo lekkich i lekkich
oraz na krotkotrwatych uzytkach przemiennych potozonych na glebach ciezszych — (tab. 4).
Roéznice pomigdzy tymi obiektami byly istotne. Istotnie najnizsze wartosci ushug otrzymano
na obiektach uzytkowanych pastwiskowo. W wojewodztwie podlaskim na glebach organicz-
nych najwyzej wyceniono plony z ekosysteméw trawiastych uzytkowanych zmiennie (ko-
$nie-pastwiskowo), nastepnie z tak, natomiast na pastwiskach plony, a tym samym ich war-
tos¢ z hektara, byly najnizsze. W wojewodztwie tym kategoria gleby istotnie roznicowata
warto$¢ ustug tylko na obiektach uzytkowanych jako krotkotrwale uzytki przemienne oraz
jako pastwiska, w obu przypadkach wyzsze warto$ci uzyskano na glebach cigzszych.

Tabela 3. Warto$¢ monetarna zaopatrzeniowych $wiadczen ekosystemowych zbiorowisk trawiastych i
upraw kukurydzy w wojewddztwie opolskim [Mg - ha]

Sposéb uzytkowania
Kategoria Staty- kos$no-pastwi- pastwi- . krOtk.OtrWaie kukury-
Taki uzytki
gleby styka skowe ska . dza
przemienne
mineralna N 16 8 44
bardzo
ax
. , . by az
lekka i lekka $rednia 382.7 1826,9 4239,6
odch. std. 128,0 469,2 1701,9
mlneralpa $red- N 8 44 12 124
nia
b x
T . . X ay bz
i cigzka $rednia 404,9 588.0 1431,9 6061,9
odch. std. 181,3 634,8 697,5 1607,2

a, b — grupy jednorodne w obrebie kolumny (dla danej kategorii gleby)
X, Y, Z, W — grupy jednorodne w obrgbie wiersza (dla ustalonego sposobu uzytkowania)
Brak oznaczen literowych — brak istotnych réznic

103



Sposoby uzytkowania pratoekosystemow ...

Tabela 4. Warto$¢ monetarna zaopatrzeniowych $wiadczen ekosystemowych zbiorowisk trawiastych
i upraw kukurydzy w wojewddztwie podlaskim [Mg - ha]

Sposob uzytkowania
. . - krotkotrwate
Kategoria Staty- | kosno-pastwi- pastwiska Jaki uzytki kukury-
gleby styka skowe . dza
przemienne
mineralna N 136 16 28 48 76
bardzo
lekka i lekka | S$rednia ¥798,1 3% 430,1 by 820,6 8y 763,5 324216,4
odch. std. 2115 86,4 204,6 263,2 723,3
mineralna N 96 8 24 84 104
$rednia
i ciezka $rednia ¥ 821,8 bx 587 4 by 864,9 by 930,9 22 4336,6
odch. std. 234,8 114,4 132,5 221,9 1328,6
organiczna N 108 8 36
$rednia ¥ 843,0 2x490,3 axy737,9
odch. std. 249,4 96,4 2219

a, b — grupy jednorodne w obrebie kolumny (dla danej kategorii gleby)
X, Y, Z, W — grupy jednorodne w obrebie wiersza (dla ustalonego sposobu uzytkowania)
Brak oznaczen literowych — brak istotnych roznic

Analizujac warto§¢ monetarng otrzymanych plonéw w ramach danego sposobu uzytko-
wania, ale na r6znych typach gleb i w r6znych wojewddztwach stwierdzono, ze na obiektach
uzytkowanych ko$nie-pastwiskowo istotnie najwyzsze wartosci uzyskano na glebach mine-
ralnych $rednich i cigzkich, potozonych w wojewodztwie lubelskim. Wartos$ci ustug ekosys-
temowych na pozostatych analizowanych obiektach byty zblizone (rys. 2).
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Rysunek 2. Warto$¢ monetarna ustug ekosystemowych traw uzytkowanych kosnie-pastwiskowo w
zalezno$ci od kategorii gleby i wojewddztwa. Objasnienia: L — lubelskie, O — opolskie, P - podlaskie
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Na obiektach uzytkowanych jako pastwiska najnizsze wartosci ustug (ze wszystkich
kombinacji wojewddztw i kategorii gleb) uzyskano w wojewodztwie opolskim na glebach
mineralnych. Wartosci te rdznity si¢ istotnie w stosunku do wszystkich obiektow potozonych
w wojewodztwie lubelskim. Ustugi pastwisk potozonych w wojewodztwie opolskim na gle-
bach mineralnych $rednich i cigzkich byty rowniez istotnie nizsze niz na podobnej kategorii
gleb mineralnych w wojewddztwie podlaskim (rys. 3). Najwyzsze wartosci odnotowano
w wojewodztwie lubelskim, ale pomigdzy kategoriami gleb nie roznity si¢ one istotnie.
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Rysunek 3. Warto$¢ monetarna ustug ekosystemowych traw uzytkowanych pastwiskowo w zalezno-
$ci od kategorii gleby i wojewddztwa. Objasnienia: L — lubelskie, O — opolskie, P — podlaskie

W przypadku tak nie stwierdzono istotnych réznic w warto$ci uzyskanych ustug pomig-
dzy kategoriami gleb w obrebie wojewodztwa lubelskiego i podlaskiego. W wojewodztwie
opolskim kategoria gleby istotnie réznicowata warto$¢ wyliczonych ustug ekosystemowych.
Istotne réznice w wartosciach odnotowano pomigdzy réznymi wojewddztwami na obiektach
0 podobnych glebach (rys. 4). Najwyzsze wartosci notowano w wojewddztwie lubelskim
(niezaleznie od rodzaju i kategorii gleby). Na glebach mineralnych, zardbwno bardzo lekkich
i lekkich oraz $rednich i cigzkich, najnizsze warto$ci uzyskano w wojewoddztwie opolskim
w porownaniu z wojewodztwami lubelskim i podlaskim.

Na obiektach z krétkotrwalymi uzytkami przemiennymi istotne réznice w uzyskanych
warto$ciach monetarnych ustug ekosystemowych stwierdzono pomigdzy analizowanymi ka-
tegoriami gleb w wojewodztwie lubelskim i opolskim na (rys. 5). Istotnie najmniejsze war-
tosci, (ale nie rozniace si¢) uzyskano na glebach mineralnych lekkich i bardzo lekkich oraz
srednich i cigzkich w wojewddztwie podlaskim.

Na podstawie wartosci monetarnej uzyskanych plonéw na obiektach z uprawa kukurydzy
stwierdzono, ze w wojewodztwie lubelskim i opolskim, na glebach $rednich i cigzkich byla
ona istotnie wyzsza niz na glebach bardzo lekkich i lekkich. W wojewddztwie podlaskim
takiej istotnosci nie stwierdzono. Poréwnujac warto§¢ plonow na glebach tych samych kate-
gorii, ale w poszczegodlnych wojewoddztwach, roznice stwierdzono pomigdzy wojewddztwem
lubelskim oraz opolskim i podlaskim, ale wartos$ci uzyskane na glebach lekkich i bardzo lek-
kich w wojewodztwie opolskim i podlaskim byty zblizone.
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Rysunek 4. Warto$¢ monetarna ustug ekosystemowych traw uzytkowanych kosnie (tgki) w zaleznos$ci
od kategorii gleby i wojewddztwa. Objasnienia: L — lubelskie, O — opolskie, P - podlaskie
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Rysunek 5. Warto$¢ ustug ekosystemowych traw uzytkowanych jako krotkotrwate uzytki przemienne
w zaleznosci od kategorii gleby i wojewddztwa. Objasnienia: L — lubelskie, O — opolskie, P - podla-
skie

Analizujac $rednie wartosci monetarne (ryS. 6) zaopatrzeniowych $wiadczen badanych
ekosystemow potozonych na glebach mineralnych (niezaleznie od kategorii) oraz na glebach
organicznych w poszczeg6lnych wojewodztwach, nalezy stwierdzi¢, ze na glebach mineral-
nych najwyzsze wartosci z uprawy kukurydzy odnotowano w wojewodztwie lubelskim, naj-
nizsze w podlaskim. Na drugiej pozycji pod wzgledem wiclkosci zastosowanego wskaznika
znalazty si¢ krotkotrwale uzytki przemienne. Jednak wyzsze jego wartosci niz na pozostatych
obiektach odnotowano tylko w wojewodztwie lubelskim i opolskim. W wojewodztwie pod-
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laskim produkcja zielonki z tego sposobu uzytkowania byta pordéwnywalna do tej na obiek-
tach uzytkowanych tgkowo oraz zmiennie — kosnie-pastwiskowo. Niezaleznie od wojewddz-
twa najnizsze warto$ci zarejestrowano na pastwiskach, co jest rzecza oczywistg, bowiem w
sktadzie florystycznym runi przewazaja gatunki z grupy niskich (Lipifiska, 2010).

Porownujac z kolei warto§ci monetarne zielonki z tak 1 pastwisk na glebach organicznych
(pozostatych upraw nie prowadzi si¢ na tego typu glebach) w wojewodztwie lubelskim wyz-
sze warto$ci uzyskano z lak, natomiast w wojewodztwie podlaskim z uzytkéw zmiennych
(rys. 7).

Wartos¢ zielonki PLN . ha'!
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Rysunek 6. Warto$¢ ustug ekosystemowych z upraw kukurydzy w zaleznos$ci od kategorii gleby i wo-
jewodztwa. Objasnienia: L — lubelskie, O — opolskie, P - podlaskie
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Rysunek 7. Warto$¢ monetarna [PLN - hal] $wiadczef ekosystemowych na podstawie wskaznika
,produkcja zielonki” w zaleznosci od sposobu uzytkowania na glebach mineralnych (Srednia dla kate-
gorii) i organicznych w badanych wojewodztwach.
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Krotkotrwate uzytki przemienne

Rysunek 8. Potencjat ekosystemow trawiastych na tle upraw kukurydzy do dostarczania $wiadczen
zaopatrzeniowych w badanych wojewddztwach
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Wyliczone warto$ci wskaznika ,,potencjalna produkcja zielonki” zobrazowano z podzia-
fem na r6zne sposoby uzytkowania w postaci kartogramow (rys. 8). Niezaleznie od sposobu
uzytkowania badanych ekosystemow (,,Razem”) wyraznie najwyzsze wartosci tych swiad-
czen zarejestrowano w wojewodztwie opolskim, nastgpnie lubelskim i w dalszej kolejnosci
w podlaskim. Ekosystemy trawiaste uzytkowane zmiennie (ko$nie-pastwiskowo) dostarczaty
$wiadczen o wartosci wyzszej w wojewddztwie lubelskim niz w podlaskim. Warto$¢ $wiad-
czen ekosystemow pastwiskowych we wszystkich badanych wojewodztwach ksztattowata
si¢ na zblizonym poziomie, nieco wyzsze wartosci odnotowano w wojewddztwie lubelskim.
Laki potozone w wojewddztwie lubelskim zapewniaty najwyzsze warto$ci §wiadczen, naj-
nizsze zas$ te, potozone w wojewodztwie podlaskim.

Zestawiajac uzyskane wartosci w dwie grupy ekosystemowe ET - ekosystemow trawia-
stych, w ktorej usredniono wartosci dla roznych sposobdéw uzytkowania oraz UK — uprawy
kukurydzy, bez podziatu na rodzaje gleb wykazano, ze w kazdym z analizowanych woje-
wodztw warto$¢ monetarna kukurydzy na zielonke byta wyzsza niz ekosystemow trawia-
stych. Najwieksza réznice w wartosciach ushug pomigdzy tymi ekosystemami odnotowano
w wojewodztwie opolskim, za$ najmniejszg w podlaskim (ryc. 9).
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ET - ekosystemy trawiaste, UK — uprawy kukurydzy
abcd — grupy jednorodne $rednich w podziale na wojewodztwo i rodzaj uprawy; xy — grupy jednorodne $rednich
bez podziatu na wojewodztwo, dla $rednich ogdlnych

Rysunek 9. Srednia warto$¢ monetarna [PLN] $wiadczen ekosystemow trawiastych i upraw kukury-
dzy (w przeliczeniu na 1 ha) w badanych wojewddztwach (L — lubelskie, O — opolskie, P — podlaskie)

Natomiast analiza sumarycznej warto$ci monetarnej $wiadczen ekosystemow trawiastych
i upraw kukurydzy w odniesieniu do powierzchni danego ekosystemu wykazata, ze w Polsce
oraz wojewodztwach opolskim i podlaskim znacznie wigksze zyski finansowe przynosi
uprawa kukurydzy na zielonke niz ekosystemy trawiaste. Wyjatek stanowi wojewodztwo lu-
belskie, gdzie zyski z produkcji zielonki z trwatych uzytkow zielonych sg wyzsze niz z upraw
kukurydzy (tab. 5).
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Tab. 5. Sumaryczna warto$¢ monetarna §wiadczen ekosystemow trawiastych i upraw kukurydzy
(W przeliczeniu na cata powierzchni¢ danego ekosystemu) w badanych wojewodztwach 1 w Polsce

Obszary Lubelskie Opolskie Podlaskie Polska
EKOSVS- Uprawa Uprawa Uprawa Uprawa
Y ET kukury- ET kukury- ET kukury- ET kukury-
temy
dzy dzy dzy dzy

Wskaz-

niki [PLN tys.]
;Y;r;ﬁi‘l’ 286968 | 166558 | 30875 | 67963 (302898 475743 |2 9779463 107 567

ET - ekosystemy trawiaste

Majac na uwadze glowny cel podjetych badan jakim byta kwantyfikacja zaopatrzenio-
wych ustug ekosystemowych uzytkow zielonych na tle innych upraw rolniczych o przezna-
czeniu paszowym na poziomie regionalnym oraz przedstawienie wyceny ekonomicznej
$wiadczen jako elementu oceny §rodowiska przyrodniczego wnioski w duzej mierze potwier-
dzaja ustalenia, pochodzace z podobnych badan na temat zaopatrzeniowych §wiadczen eko-
systemowych (Kitmalova i in., 2000; Kuik 2007). Pierwszej globalnej wyceny $wiadczen
ekosystemowych w odniesieniu do réznych rodzajéw uzytkowania gruntéw dokonali Co-
stanza i in. (1997). W badaniu tym wykazano, ze szacunkowa warto$¢ tych $wiadczen
(z kategorii zaopatrzeniowe) zbiorowisk trawiastych 698 PLN/ha/rok (przeliczonych w opar-
ciu o tabele kursu walut Narodowego Banku Polskiego w roku opublikowania pracy).
W kolejnych badaniach Constanza i in. (2014) oszacowali warto$¢ $wiadczen ekosystemow
pastwiskowych w New Jersey na 19,2 PLN/ha/rok, natomiast ekosysteméw tgkowych na
760 PLN/ha/rok. Z kolei warto$¢ $wiadczen ekosystemu tgkowego wyliczone przez;
U.S. National Wildlife Refuge System, okresla ta warto$¢ na 205,6 PLN/ha/rok (Ingraham
i Foster, 2008).

W Polsce podjeto probe wyceny wartosci §wiadczen ekosystemowych na 962 hektarach
pohaturalnych ekosystemow trawiastych, ktore planowano wykorzysta¢ jako baza zasobéw
dla przysztej inwestycji w Dolinie Noteci. Caty obszar wyceniono na kwote16,9 min PLN
rocznie, co w przeliczeniu na hektar wyniosto 18 250 PLN, gdzie produkcja biomasy zostala
wyceniona na 1 948 PLN/ha (Golinski i Foltynowicz, 2018), co daje zblizone wartosci do
tych otrzymanych w toku realizowanych badan.

Wyliczone §wiadczenia ekosystemowe w zakresie produkcji paszy mimo nizszych war-
tosci niz upraw kukurydzy, w ogdélnym rozrachunku mogg okazac si¢ bardziej wartosciowe
i polecane do uprawy z przeznaczeniem na cele paszowe (Honigova i in., 2018). Zywienie
przezuwaczy w oparciu o te ekosystemy moze przyczyni¢ si¢ nie tylko do zapewnienia bez-
pieczenstwa zywno$ciowego, ale rowniez redukcji (o 30-40%) niekorzystnych oddziatywan
klimatycznych oraz $rodowiskowych do 2050 r., czego nie mozna zapewni¢ w oparciu
o uprawe kukurydzy na zielonke (Herbut 1 Walczak, 2015).
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania dowiodty prawdziwos$ci hipotezy, ze ekosystemy trawiaste pet-
nig wazne funkcje produkcyjne, w tym jako zrodlo wartosciowej paszy dla zwierzat trawo-
zernych ich potencjal do dostarczania §wiadczen ekosystemowych z kategorii zaopatrze-
niowe zalezy od sposobu uzytkowania, rodzaju i kategorii gleby oraz jest zroznicowany
regionalnie. Nie potwierdzily natomiast zatozenia, ze wartos¢ tych ustug jest wigksza niz
z upraw kukurydzy. Sumaryczna (w przeliczeniu na calg powierzchni¢ danego ekosystemu)
warto$¢ zaopatrzeniowych ustug ekosystemow trawiastych tylko w wojewddztwie lubelskim
byla wyzsza niz z upraw kukurydzy.

Poréwnujac warto$ci §wiadczen zaopatrzeniowych (tylko ocenianych ekosystemow tra-
wiastych) w zalezno$ci od rodzaju gleby (mineralne i organiczne) wykazano, ze wartos¢ pro-
dukcji zielonki na glebach mineralnych byta nieznacznie wicksza niz na glebach organicz-
nych.

Sposrod réznych sposobow uzytkowania traw najwyzsze wartosci $wiadczen ekosyste-
mowych stwierdzono na obiektach uzytkowanych jako krotkotrwale uzytki przemienne,
a nastepnie jako taki, najnizsze wartosci uzyskano dla pastwisk.

Niezaleznie od sposobu uzytkowania i rodzaju gleby najwyzsze $rednie (w przeliczeniu
na 1 hektar) wartosci ustug ekosystemowych odnotowano w wojewodztwie opolskim, na-
stepnie w lubelskim, a najnizsze w wojewodztwie podlaskim. Jednak w ujeciu sumarycznym
(w odniesieniu do catej powierzchni tych ekosystemow) w wojewddztwie opolskim wartosci
te byl najnizsze, natomiast najwyzsze w wojewodztwie podlaskim.

Wiedza na temat ustug ekosystemowych uzytkoéw zielonych jako zasobow, ktore charak-
teryzuja si¢ wydajnym i ponadczasowym przeptywem ustug, moze okaza¢ si¢ bardzo przy-
datna (Villoslada i in. 2018). Oszacowana w toku badan monetarna warto$¢ $wiadczen eko-
systemowych réznych sposobow uzytkowania zbiorowisk trawiastych moze by¢ przydatna
w dopasowywaniu intensywnosci produkeji do roznorodnosci biologicznej obszaréw obje-
tych systemem platno$ci w ramach PROW. Utrzymywanie uzytkéw zielonych mogtyby za-
tem sprzyjac¢ ochronie przyrody, jak rowniez ukierunkowaniu subsydiow rolnych na przy-
jazne ekologicznie praktyki rolnicze, szczegélnie na terenach o wysokiej wartosci
przyrodniczej i obszarach chronionych, takich jak sie¢ Natura 2000. Oszacowanie ewentual-
nych przysztych kompromiséw wiazacych si¢ ze $wiadczeniem tych ustug moze by¢ réwniez
przydatne przed planowanymi zmianami sposobu ich uzytkowania. Wyniki realizowanych
badan moga by¢ wazng przestanka w podejmowaniu decyzji na wielu szczeblach administra-
cji odpowiedzialnej za gospodarowanie przestrzenia, a takze moga stanowi¢ baze do wyko-
nywania podobnych analiz w innych czesciach kraju.
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Wstep

Ogo6lnym ukierunkowaniem dla szczegoétowych strategii, prowadzacych do zmniejszenia
ryzyka oddzialywania azotu na wodg, powietrze, zywnos¢ i pasze, sa zatozenia polityki pro-
srodowiskowej, majacej na uwadze jednoczesny wzrost gospodarczy. Przyktadem wpisuja-
cym si¢ w taki nurt jest potrzeba tworzenia platformy na rzecz inteligentnego i zrbwnowazo-
nego rozwoju w Europie. Zatozenia koncentruja si¢ na kilku priorytetach, z ktorych
w kontekscie sSrodowiskowym wymieni¢ nalezy m.in.:

— rozwdj inteligentny, rozumiany, jako rozwdj gospodarki opartej na wiedzy i innowacji,
— rozw0j zrownowazony polegajacy na wspieraniu gospodarki efektywniej korzystajacej

z zasobow, bardziej przyjaznej srodowisku i bardziej konkurencyjnej (KE, 2010).

W tym kontekscie, zwickszenie produkcji w rolnictwie w powigzaniu z rozwojem zrow-
nowazonym mozna osiggna¢ jedynie przy podje¢ciu znacznych wysitkow w zakresie badan
1 innowacji na wszystkich poziomach. Skutkiem tego powinna by¢ wyzsza wydajnos¢ i kon-
kurencyjnos¢ rolnictwa oraz wicksza efektywno$¢ gospodarowania zasobami, tak, aby pro-
dukcje realizowac przy mniejszym zuzyciu wody, energii, nawozoéw (gtéwnie P i N) oraz
pestycydow (Dz. U C 2012). Wyzwania takie Scierajg si¢ z rzeczywistoscia i nie sg tatwe do
Osiagnigcia, gtdwnie z uwagi na fakt, iz sg Scisle powigzane z og6lnymi tendencjami demo-
graficznymi, wywotujacymi coraz wigksze zapotrzebowanie na zywno$¢. Wedlug danych
FAO, do roku 2050 ma ono si¢ zwigkszy¢ nawet o 70%, a poparciem tych tez sg postepujace
zmiany liczby mieszkancow Ziemi (tab. 1) (FAO, 2015a, FAO, 2015b). Natomiast wszelkie
ograniczenia pociagaja, poza swoimi pozytywnymi stronami, skutki finansowe.

Roznorodnos¢ regulacji, ich ranga i rozproszenie (najczesciej problematyka azotu sta-
nowi tylko jeden z elementow), powoduja uzasadnione problemy z ich identyfikacja. Celem
opracowania byta ocena europejskich wytycznych, stanowiacych podstawe aktualnie istnie-
jacego porzadku prawnego w zakresie problematyki oddziatywania zwiazkéw azotu pocho-
dzacego ze zrédet rolniczych, na zdrowie ludzi i zwierzat oraz srodowisko przyrodnicze.
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Tabela 1. Prognozowane zmiany demograficzne w regionach $wiata (FAO, 2015b)

Liczba
Liczba % ludnosci — % %
Obszar ludnosci swiatowej | 2050 r. (mIn) | Swiatowej zamiana
—2013r. (mIn) | populacji -przewidy- populacji 2013-2050
wana
Azja 4298 60 5164 54,1 20
Afryka 1110 15,5 2393 25,1 115
Europa 742 10,4 709 7,4 -4
Ameryka Lacinska 617 8,6 782 8,2 27
Ameryka Pénocna 355 5,0 446 47 26
Oceania 38 0,5 57 0,6 48
Swiat 7162 100 9551 100 33

Material i metody

Praca stanowi przeglad aktualnie obowigzujacych strategii europejskich, a opracowanie
oparto na gldéwnych dokumentach, zwigzanych z oddzialywaniem azotu emitowanego z rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej do srodowiska i jednocze$nie wplywajacego, na jakos¢ wod,
powietrza, zywnosci i pasz. Wérod nich nalezy wymienié nastgpujgce unormowania:

— dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wod przed zanieczyszcze-
niami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (Dz. U WE 1994),

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawia-
jaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. U WE 2000),

— konwencja o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego (konwencja
helsinska) (Dz. U WE 1994),

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 24 listopada 2010 r., w sprawie emisji
przemystowych (IED) (Dz. U UE 2010),

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji
krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych (NEC) (Dz. U
UE 2016).

W pracy nawigzano takze do regulacji zwigzanych z minimalizowaniem zagrozen zwiaz-
kami azotu w zywnosci oraz w paszach (Dz. U WE 2002, Dz. U WE 2006, Dz. U UE 2011,
Dz. U 2006, Dz. U 2012).

Omowienie problematyki opracowania

Azot jest pierwiastkiem towarzyszacym ludzko$ci we wszystkich aspektach zycia. Sta-
nowi sktadnik budulcowy aminokwasow i biatek, w czym przejawia si¢ jego nadrzgdna rola.
Jest takze sktadnikiem powietrza atmosferycznego. Podobnie jak w organizmie cztowieka,
buduje struktury biatkowe pozostatych istot zywych. W nadmiarze wykazuje jednak dziata-
nie negatywne, zwtaszcza dla fauny. Jednym z najwazniejszych zrodel azotu, ktory takie za-
grozenie moze stanowi¢ jest woda i surowce roslinne, przeznaczone do spozycia oraz na
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pasz¢ (Dz. U WE 2002, Dz. U WE 2006, Dz. U UE 2011, Dz. U 2006, Dz. U 2012, MRiRW
2019, Dz. U 2020, FAO2015a, FAO 2015b).

Doptyw azotu do srodowiska potggowany jest przez dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka.
Jednym z kluczowych Zrdédet nadmiaru N trafiajgcego do wod i powietrza sg nawozy zawie-
rajace ten sktadnik (tab. 2, rys. 1). Wraz ze zwigkszajaca si¢ liczba ludno$ci na naszym glo-

bie, rosnie zapotrzebowanie na produkty rolne, a co za tym idzie rowniez na nawozy azotowe
(IFA, FAO 2015).

Tabela 2. Zuzycie N i scenariusz zmian do 2020 r. (opracowanie na podstawie: www.ifastat.org)

Zasi 1970 - zuzycie 1970-2010 zwiekszenie 1970-2020 zwiekszenie
i N mint zuzycia razy: zuzycia razy:
Swiat 32 3 5
Chiny 34 10 18
Indie 15 11 18,3

Z problemem nadmiernej emisji N do srodowiska zetknieto si¢ poczatkowo w Europie,
w drugiej potowie XX wieku, kiedy to zaobserwowano zwigkszajace si¢ ilosci tego sktadnika
w wodach poddanych oddziatywaniu odchodéw zwierzat produkowanych na masowg skalg.
Stato si¢ to przestankag do wypracowania na poziomie europejskiej wspolnoty gospodarczej
dyrektywy Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego 91/676/EWG, zwang powszechnie
»dyrektywa azotanowa”(Dz. U WE 1991).
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Rysunek 1. Globalne zuzycie nawozow N+P205+K20 (FAO, 2019)
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Ma ona na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wody spowodowanego lub wywotanego przez
azotany pochodzace ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu.

Zatacznik 111 tej regulacji nakresla szczegotowe $rodki, jakie nalezy uwzgledni¢ w dzia-
taniach UE, w tym powszechnie znane ograniczenie dawki azotu z nawozow naturalnych,
wynoszace 170 kg N/ha/rok. Wskazuje si¢ w nich na konieczno$¢ zmniejszenia rolniczego
wykorzystania nawozow, zgodnie z dobrg praktyka rolnicza, uwzgledniajac w szczegdlnosci
warunki glebowe, nachylenie terenu, warunki klimatyczne, opady i nawadnianie, zagospo-
darowanie gruntéw, czy system ptodozmianu. Maja one zapewni¢ rownowage migdzy real-
nym zapotrzebowaniem roslin uprawnych na azot i zasilaniem upraw tym sktadnikiem,
z uwzglednieniem jego ilosci w glebie, doptywem z mineralizacji materii organicznej,
z nawozow naturalnych i mineralnych oraz z innych zrédet (Dz. U WE 1991).

Polska wraz z wejsciem do struktur UE przyjela zobowigzania wynikajace z dyrektywy
azotanowej i implementowata jej wymogi do prawa krajowego. Aktualnie dzialania maja juz
kilkunastoletnig historig¢, jednak nie byly w petni akceptowane przez KE. Najnowsze rozwia-
zania wprowadzone zostaly w roku 2018 ustawa Prawo wodne i wydanym na jej podstawie
tzw. ,,programem azotanowym” (znowelizowanym w roku 2020) (Dz. U 2017, Dz. U 2020).

Kluczowym celem tego ,,programu” (zgodnym z dyrektywa azotanows), jest zapewnie-
nie, ze w kazdym gospodarstwie rolnym ilo$¢ odchodow zwierzgcych, wykorzystywanych
rolniczo w roku, nie przekroczy okreslonej ilosci na hektar tj. 170 kg N.

Wiele lat po ogloszeniu dyrektywy azotanowej na poziomie europejskim pojawita si¢
kolejna regulacja, a mianowicie Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie
polityki wodnej (Dz. U WE 2000). Jej cele sa szerokie, ale w konteks$cie ochrony wod przed
zanieczyszczeniem zwiazkami azotu ze zrodet rolniczych, w catosci przyjete zostaly tresci
dyrektywy azotanowej z 1991 r., jako aktualne (Dz. U WE 1991).

Tematyka ochrony wod pojawia si¢ takze w kolejnym dokumencie o charakterze migdzy-
narodowym, ale obejmujacym tylko kilka panstw. To konwencja o ochronie $rodowiska Mo-
rza Baltyckiego charakteryzujaca si¢ regionalnym oddziatywaniem i wykraczajaca poza za-
sieg UE (Dz. U WE 1994). Obejmuje ona wodg i dno morskie tacznie z ich zywymi zasobami
i innymi formami zycia w morzu. Sygnatariusze podejmujg indywidualnie Iub wspdlnie ini-
cjatywy ustawodawcze, ale takze administracyjne i inne, na podstawie, ktérych mogg reali-
zowa¢ rozne dziatania. Tym samym panstwa nadbaltyckie przyjmuja zasade zapobiegania,
a mianowicie wprowadzajg $rodki, gdy majg powody uznania, ze substancje lub energia
wprowadzone do Baltyku stanowi¢ beda realne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, szkodzi¢
zywym zasobom i morskim ekosystemom, niszczy¢ jego walory lub przeszkadza¢ dozwolo-
nemu wykorzystaniu morza nawet wtedy, gdy brak jest jednoznacznego dowodu, ze istnieje
zwiazek przyczynowy miedzy tym wprowadzaniem, a jego domniemanymi skutkami (Dz. U
WE 1994). Innym zatozeniem konwencji helsinskiej jest stanowisko umozliwiajace stoso-
wanie najlepszej praktyki ekologicznej i najlepszej dostepnej technologii, a takze uznanie
zasady — ,,za zanieczyszczenie placi zanieczyszczajacy”.

Panstwa potozone w obszarze Morza Baltyckiego sa zobligowane do szczegdélnego po-
dejscia do wyodrgbnionych grup substancji szkodliwych, do ktorych naleza m.in. metale
cigzkie 1 ich zwiazki, zwiazki organochlorowcowe, zwiazki organiczne fosforu i cyny, pe-
stycydy oraz srodki chemiczne uzywane do konserwacji drewna, oleje i wgglowodory ropo-
pochodne, substancje radioaktywne, materialy trwate. T¢ liczng grupe uzupetniaja roéwniez
zwigzki azotu i fosforu. Tym samym odzialywanie N i P na jako§¢ wod Baltyku jest jednym
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z najwickszych wyzwan w gospodarce nawozowej i zwigzanym z nig mozliwym, nadmier-

nym doptywem azotu do wod. W ramach grupy panstw nadbattyckich, powstat Battycki Plan

Dziatania HELCOM (HELCOM 2007). Stanowi on regionalng strategi¢, ukierunkowang na

poprawe stanu srodowiska Morza Battyckiego. Program ten byt opracowywany niemal przez

dwa lata przez kraje, bedace cztonkami Komisji Helsinskiej (HELCOM) i stanowi pierwszy
na $wiecie program dzialan na rzecz ochrony morza. Jego cele maja zosta¢ osiagnigte do roku

2021. Zostat on zaakceptowany przez rzad Polski, Litwy, Lotwy, Estonii, Danii, Niemiec,

Rosji, Szwecji i Finlandii w listopadzie 2007 roku w Krakowie. Gtéwne zatozenia koncen-

truja si¢ na nastgpujacych celach strategicznych:

— zapobieganiu eutrofizacji, czyli nadmiernemu wzrostowi substancji odzywczych, prowa-
dzacych do nienaturalnego zakwitania glondéw, a co za tym idzie do powstawania stref
beztlenowych;

— przeciwdziataniu zrzutéw substancji niebezpiecznych, w tym rakotworczych i toksycz-
nych dioksyn (m.in. azotu, rteci i fosforu);

— zapewnieniu przyjaznego dla srodowiska transportu morskiego;

— ochronie bior6znorodnosci (bezpieczenstwo ewolucji oraz trwatosci uktadéw podtrzymu-
jacych zycie w biosferze).

O fakcie, ze problem zanieczyszczenia Battyku jest powazny, §wiadcza dane wyjsciowe
zawarte w Planie HELCOM (tab. 3). Dowiodly one, ze ilo$¢ azotu jaka sptywata do tego
akwenu z terytoriow go otaczajacych, wynosita pond 600 tys. ton. Jednym z gléwnych zrodet
majacych wpltyw na t¢ wartos¢ jest obszar Polski, co pocigga za sobg trudne wyzwania w
kontekscie zmniejszenia doptywu N do wdd Battyku.

Tabela 3. Doptyw azotu do wod Battyku (HELCOM 2007)

Doplyw Doplyw w latac.h ,1997-2003 z.uwzgledmemem Niezbedna redukcja
maksymalny czynnikow hydrologicznych [Mg]
[Mg] [Mg]
601702 736720 135000

Jednym z najwazniejszych zobowigzan planu HELCOM byta redukcja emisji zwigzkéw
powodujacych eutrofizacj¢, w tym azotu, ktdrej rozmiary w poszczegélnych krajach (wyni-
kajace ze zobowigzan) zamieszczono w tab. 4.

Innym dokumentem strategicznym zwigzanym z limitowaniem azotu w doptywie do sro-
dowiska jest Dyrektywa Rady z dnia 21 maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania $ciekow ko-
munalnych (Dz. U WE 1991b). Jednym z podstawowych kryteriow wymagan stawianych
$ciekom komunalnym odprowadzanym z oczyszczalni do wod zakwalifikowanych jako ob-
szary wrazliwe i mniej wrazliwe (zdefiniowane w dyrektywie) jest azot. Tym samym (obok
fosforu) ma on kluczowe znacznie dla wykorzystania Sciekdw i tym samym w gospodarce
wodno-sciekowej, ktorej urealnienie wynika w Polsce z ustawy Prawo wodne wraz z odpo-
wiednim rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej (Dz.
U 2017, 2019).
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Tabela 4. Redukcja zrzutu N do wod Baltyku (HELCOM 2007)

Kraj ilo$¢ [Mg]
Dania 17210
Finlandia 1200
Estonia 900
Litwa 11560
Lotwa 2560
Polska 62400
Rosja 6970
Szwecja 20780
Niemcy 5620

Kolejnym kierunkowym dokumentem zwigzanym z ograniczaniem nadmiaru azotu jest
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r.
w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych,
zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE (Dz. U UE 2016).
Naktada ona na panstwa czlonkowskie obowiazek przyjecia i wdrozenia krajowego pro-
gramu ograniczania zanieczyszczenia powietrza. Celem takiego programu jest zarowno re-
dukcja zanieczyszczen, ale rowniez skuteczna poprawa, jako$ci powietrza, zwlaszcza w wy-
niku zmniejszenia emisji tlenkow azotu i pytu drobnego. Jedna z kluczowych rol w tym
procesie przypisano rolnictwu, ktore w znacznym stopniu odpowiada za wzrost stezenia za-
réwno amoniaku, jak i pytu drobnego w atmosferze. Glownym zatozeniem tej strategii jest
taka poprawa, jakosci powietrza, ktore zapewni bezpieczenstwo ludziom i srodowisku przy-
rodniczemu. Jednakze cele dyrektywy sa ambitne i zaktadaja m.in. osiggniecie standardéw,
jakosci powietrza zgodnych z wytycznymi Swiatowej Organizaciji Zdrowia, osiagnigcie unij-
nych zatozen w zakresie roznorodnosci biologicznej i ekosystemow, czy zwigkszenie syner-
gii migdzy unijng polityka w zakresie, jakosci powietrza, a innymi odpowiednimi politykami
unijnymi, w szczegolnosci polityka klimatyczno-energetyczng. Dlatego wyznaczono szereg
zanieczyszczen, ktorych poziom powinien podlegaé redukcji. Wsrdd nich wymienia sie:

— dwutlenek siarki (SO5),

— tlenki azotu (NOy),

— niemetanowe lotne zwiazki organiczne (NMLZO),
— amoniak (NHs),

— pyt drobny(PMz;s).

Poziom redukcji rocznych wielko$ci emisji antropogenicznych dwutlenku siarki, tlenkow
azotu, niemetanowych lotnych zwiazkéw organicznych, amoniaku i pytu drobnego, zgodnie
z krajowymi zobowigzaniami w zakresie redukcji emisji, majacymi zastosowanie od roku
2020 do roku 2029 i poczawszy od roku 2030 przedstawiono w tabeli 5 i 6.
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Redukcja SO2 Redukcja NOx Redukcja NMLZO
X W poréwnaniu z 2005 r.| w poréwnaniu z 2005 r. w poréwnaniu z 2005 r.
Panstwo |7 ady rok Kazdy rok Kazdy rok
czlonkowskie| ~2ZCY Kazdy rok 4 Kazdy rok y Kazdy rok
od 2020 r. do 0d 2030 r od 2020 r. do 0d 2030 r od 2020 r. 0d 2030 r
2029 r. ' 2029 r. " | do2029r. )
Polska 59 % 70 % 30 % 39 % 25% 26 %
UE 28 59 % 79 % 42 % 63 % 28 % 40 %

~dwutlenek siarki” lub ,,SO,” oznacza wszystkie zwiazki siarki wyrazone jako dwutlenek siarki (SO2), w tym tréj-
tlenek siarki (SOs), kwas siarkowy (H,SOs), oraz zredukowane zwiazki siarki, takie jak siarkowodor (H,S), mer-
kaptany i siarczki dimetylu

tlenki azotu” lub ,,NO,” oznaczaja tlenek azotu i dwutlenek azotu, wyrazone jako dwutlenek azotu;

niemetanowe lotne zwiazki organiczne” lub ,,NMLZO” oznaczaja wszystkie zwiazki organiczne inne niz metan,
ktore sa zdolne do wytwarzania utleniaczy fotochemicznych w reakcjach z tlenkami azotu w obecnosci $wiatta
stonecznego

Tabela 6. Zobowiazania w zakresie redukcji emisji amoniaku (NHs) i pytu drobnego (PMz2s) (Dz. U
UE 2016)

Redukcja NHs w poréwnaniu Redukcja PMz2s w poréwnaniu
Panstwo czlon- z2005T. z 2005 .
kowskie Kazdy rok od Kazdy rok od Kazdy rok od Kazdy rok od
2020 r.do 2029 r. 2030 r. 2020 r. do 2029 r. 2030 r.
Polska 1% 17 % 16 % 58 %
UE 28 6 % 19 % 22% 49 %

,.pyt drobny” lub ,,PM;5s” oznacza czastki o $rednicy aerodynamicznej wynoszacej nie wigcej niz 2,5 mikrometra
(m);

Aby skutecznie osigga¢ wyznaczone limity, kraje wspolnoty europejskiej musza wdrozy¢
szereg instrumentow, ktore przemodeluja dotychczasowe sposoby funkcjonowania gospo-
darki, w tym rolnictwa. Do tego celu niezbgdne bedzie stosowanie najlepszych dostepnych
technik, zgodnie z dyrektywa 2010/75/UE. Utatwieniem we wdrazaniu réznych rozwigzan
majg by¢ krajowe kodeksy doradcze dobrej praktyki rolniczej wskazujace mechanizmy ogra-
niczania emisji amoniaku, zawierajace co najmniej nastgpujace elementy:

— zarzadzanie azotem, z uwzglednieniem pelnego obiegu azotu;

— strategie zywienia zwierzat gospodarskich;

— niskoemisyjne techniki rozprowadzania nawozow;

— niskoemisyjne systemy przechowywania nawozow;

— niskoemisyjne systemy hodowli zwierzat;

— mozliwos$ci ograniczania emisji amoniaku pochodzacego ze stosowania nawozoéw mineral-
nych.

Ponadto kraje mogg ustanowi¢ wiasne bilanse azotu w celu monitorowania zmian w cal-
kowitych stratach azotu z rolnictwa, w tym amoniaku, podtlenku azotu, azotu amonowego,
azotandw 1 azotynow. Mozliwe jest rowniez wprowadzenie zakazu stosowania nawozow
amonowo-weglanowych, co m.in. uczynita Polska (Dz. U 2007). Zmniejszenie emisji amo-
niaku z nawozow nieorganicznych mozliwe jest dzicki wykorzystaniu takich kierunkéw
dziatan, ktore warunkujg substytucje nawozow zawierajacych mocznik, nawozami opartymi
0 azotan amonu, a jezeli nawozy na bazie mocznika sg nadal stosowane, wykorzystywanie
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metod, zmniejszajacych emisje amoniaku, o co najmniej 30 % (w pordwnaniu z wykorzysta-
niem metody odniesienia). Mozliwe jest rowniez propagowanie zastgpowania nawozow mi-
neralnych nawozami organicznymi, stosowanie ich w oparciu o faktyczne potrzeby nawo-
zowe w odniesieniu do azotu i fosforu, biorgc rowniez pod uwage istniejagcg zawarto$é
sktadnikéw pokarmowych w glebie oraz sktadniki pokarmowe zawarte w innych nawozach.

Niezaleznie od tych podstawowych $rodkéw, mogg by¢ wdrazane inne dziatania pozwa-
lajace na redukcje emisji amoniaku z ptynnych i stalych nawozow naturalnych stosowanych
na uzytkach rolnych. Wskazuje si¢ na zasad¢ stosowania obornika i gnojowicy, zgodnie
z faktycznymi, przewidywanymi potrzebami nawozowymi ro$lin uprawnych w odniesieniu
do azotu i fosforu, biorgc rowniez pod uwagg istniejacg zasobnos¢ gleby w sktadniki mine-
ralne oraz ilo$¢ sktadnikow odzywczych w innych nawozach. Za skuteczny sposdb uznaé
mozna takze nierozprowadzanie obornika i gnojowicy na gruntach nasyconych woda, zala-
nych, zamarznigtych lub pokrytych $niegiem, ale takze rozprowadzanie ptynnych nawozow
naturalnych na uzytkach zielonych przy uzyciu wezy rozlewowych, aplikatoréw ptozowych
lub metoda ptytkiego lub glebokiego wtryskiwania oraz przyorywanie obornika i gnojowicy
rozprowadzanych na gruntach ornych w ciggu czterech godzin od zastosowania.

Cze$¢ tych dziatan w Polsce jest juz wdrozona, a niektore z nich bgda systematycznie
wprowadzane w zycie. Przyktadem jest zakaz stosowania granulowanych form mocznika
w dotychczasowej formie, od potowy 2021 r. Oczywiscie bgdzie mdgt by¢ stosowany mocz-
nik z dodatkiem inhibitoréw oraz w formie ptynnej (np., jako RSM) (Dz U 2007).

Ograniczenia w rolnictwie dotycza rowniez zmniejszania emisji w miejscach przechowywa-
nia nawozow poza pomieszczeniami gospodarskimi. Jako cele w tym zakresie wymienia si¢:

— obiekty do przechowywania gnojowicy powstate po dniu 1 stycznia 2022 r. — stosowanie
niskoemisyjnych systeméw lub technik przechowywania (zmniejszenie emisji amoniaku,

o co najmniej 60 %, a dla istniejacych obiektow do przechowywania gnojowicy, — 0 CO

najmniej 40 %),

— przykrywanie obiektéw do skladowania obornika,

— zapewnienie niezbe¢dnej powierzchni do przechowywania obornika i jego stosowanie
tylko w dozwolonych okresach,

— ograniczenie emisji z obiektéw inwentarskich, o co najmniej 20 %,

— zastosowanie niskobialkowych strategii zywienia i tym samym zmniejszanie emisji z na-
wozOw organicznych, o co najmniej 10 %.

Za zanieczyszczenie pytami najczeSciej odpowiedzialnos$cia obarcza si¢ energetyke
i transport. Tymczasem dyrektywa NEC (Dz. U UE 2016) dostrzega ten problem réwniez
w odniesieniu do dziatalnosci rolniczej i wskazuje na gléwne $rodki shuzace redukeji emisji
w celu ograniczania pytu drobnego oraz sadzy (BC), ktore powinny znalez¢é swoje odzwier-
ciedlenie w krajowym kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej. Sa to:

— poprawa struktury gleby poprzez przyorywanie resztek pozniwnych,

— udoskonalone techniki przyorywania resztek pozniwnych,

— alternatywne wykorzystywanie resztek pozniwnych,

— poprawa zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe i poprawa struktury gleby poprzez

przyorywanie obornika (MRIRW, 2019).

W roku 2010 ogloszona zostata Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r., w sprawie emisji przemyslowych (w skrocie IED)
(Dz. U UE 2010). Jej najwazniejsze ustalenia koncentruja si¢ na okresleniu zasad zintegro-

120



W. Lipinski, H. Lipifiska, I. Shuvar, V. Balkovsky

wanego zapobiegania zanieczyszczeniom powstajacym w wyniku dziatalno$ci przemysto-

wej oraz ich kontroli, zapobieganie emisjom do powietrza, wody i ziemi aw przypadku braku

takiej mozliwo$ci, majace na celu ich redukcje oraz zapobieganie wytwarzaniu odpadow,

w celu osiggnigcia wysokiego poziomu ochrony srodowiska, jako catosci. W kontekscie tego

dokumentu zdefiniowano takie pojecia jak:

,najlepsze dostepne techniki” - najbardziej efektywny i zaawansowany etap rozwoju

i metod prowadzenia danej dziatalnoéci, ktory wskazuje mozliwe wykorzystanie poszcze-

goblnych technik, jako podstawy przy ustalaniu dopuszczalnych wielko$ci emisji i innych

warunkow pozwolenia majacych na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to
mozliwe, ograniczenie emisji i oddziatywania na srodowisko, jako catose,

— . dokument referencyjny BAT” - sporzadzony dla okreslonych rodzajow dziatalno$ci
i opisujacy zwlaszcza stosowane techniki, aktualne poziomy emisji i konsumpcji, tech-
niki uwzgledniane przy okazji ustalania najlepszych dostgpnych technik, a takze konklu-
zje dotyczace BAT oraz wszelkie nowe techniki ze szczegolnym uwzglednieniem kryte-
riow wymienionych w dyrektywie,

— ,.konkluzje dotyczace BAT” - elementy dokumentu referencyjnego BAT i formutujace
konkluzje dotyczace najlepszych dostgpnych technik, ich opisu, informacji stuzacej oce-
nie ich przydatnos$ci, poziomoéw emisji powigzanych z najlepszymi dostepnymi techni-
kami, powigzanego monitoringu, powigzanych poziomow konsumpcji oraz w Stosow-
nych przypadkach, odpowiednich §rodkéw remediacji terenu (Dz. U UE 2010).
Przytoczenie tych definicji w cato$ci staje si¢ o tyle istotne, gdyz znajdujg one swoje

odzwierciedlenie w regulacjach prawnych, takich chociazby jak prawo wodne (Dz. U 2018).

Z punktu widzenia dziatalnosci rolniczej wyszczegolniono kilka jej rodzajow. Nalezy do nich

intensywny chow drobiu lub $win, o ktorym mozna mowié, gdy produkcja siega:

a) ponad 40 000 miejsc dla drobiu,
b) ponad 2 000 miejsc dla tucznikow (powyzej 30 Kg),
¢) ponad 750 miejsc dla macior.

Przywolane powyzej prawo wodne naktada szczegdlne obowigzki na podmioty, ktére
wskazuje dyrektywa, a ktore pewnym rygorom podlegaty juz wcze$niej w mysl przepisow
ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U 2018, Dz. U 2007). Nie sa to, zatem nowe ograni-
czenia, ale od niedawna $cisle wskazujace zwigzek z ,,najlepszymi dostgpnymi technikami”
(Dz. U z 2018).

W wykazie substancji zanieczyszczajacych powietrze wymienia si¢ m.in. dwutlenek
siarki i inne zwigzki siarki, tlenki azotu i inne zwigzki azotu. Natomiast, jako substancje za-
nieczyszczajace wode wskazano te, ktore przyczyniaja si¢ do eutrofizacji (zwlaszcza azotany
i fosforany). W Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. usta-
nawiajacej konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do in-
tensywnego chowu drobiu lub $win zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/75/UE wskazano te dziatania w obszarze rolnictwa, ktore przywotano w tejze dyrekty-
wie, a mianowicie intensywny chow drobiu lub §win (o liczebnosci stad przywotanych po-
wyzej). Sprecyzowano procesy i rodzaje dziatalnosci w gospodarstwach rolnych, wsrod kto-
rych jest mowa o systemach zywienia i przygotowania pasz, utrzymania zwierzat, ale takze
0 gromadzeniu i przechowywaniu obornika, jego przetwarzaniu i stosowaniu, czy wreszcie
0 postgpowaniu z martwymi zwierz¢tami. Wyzwaniem dla rolnictwa moga by¢ systemy za-
rzadzania srodowiskowego (EMS), czy techniki monitorownia proceséw emisji amoniaku.
Juz obecnie wymagane sg m.in. obliczenia z zastosowaniem bilansu masy azotu i fosforu
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W oparciu o spozycie paszy, zawarto$¢ surowego biatka w diecie, catkowitg zawartos¢ fos-
foru i produkcyjnos¢ zwierzat - raz w roku dla kazdej kategorii zwierzat czy szacowanie
ilosci N i P - w oparciu o analiz¢ obornika, z oznaczeniem catkowitej zawartosci tych sktad-
nikow - raz w roku dla kazdej kategorii zwierzat.

Dotychczas przywotane dokumenty migdzynarodowe odnosza si¢ gtownie do oddziaty-
wania zwigzkow azotu na srodowisko przyrodnicze i tylko posrednio majace zwigzek z od-
dzialywaniem na zdrowie i zZycie cztowieka oraz zwierzat (woda, powietrze). Istnieja jednak
dziatania, u podstaw, ktorych leza rowniez regulacje majace bezposredni zwiazek z zywno-
$cig oraz paszami 1 wystgpujacymi w nich zwigzkami azotu w ponadnormatywnych ilo-
sciach. Wérod takich regulacji wymieni¢ nalezy:

— rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyz-
sze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w $rodkach spozywcezych (Dz. U
UE 2006),

— dyrektywe 2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7 maja 2002 r. w spra-
wie niepozadanych substancji w paszach zwierzecych (Dz. U WE 2002).
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyz-

sze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w §rodkach spozywczych obejmuje

caly szereg substancji, jednak w odniesieniu do zwiazkéw N, skupia si¢ wylacznie na wy-
branej grupie warzyw (Dz. U UE 2006). Panstwa cztonkowskie monitoruja poziom azotanow

w warzywach mogacych zawiera¢ znaczne ilosci tych zwigzkoéw, w szczego6lnosci w zielo-

nych warzywach li§ciastych i regularnie przekazujg wyniki do Europejskiego Urzedu ds.

Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA). Rozporzadzenie zostalo znowelizowane w roku 2011,

jednak w dalszym ciggu limity dopuszczalnych zawartosci azotanow obejmujg rozne gatunki

safat, szpinak oraz przetworzong zywno$¢ na bazie zbdz, a takze zywno$¢ dla niemowlat

i matych dzieci (tab. 7) (Dz. U UE 2011).

Tabela 7. Najwyzszy dopuszczalny poziom azotanéw w produktach zywnoséciowych (Dz. U UE
2011)

Najwyzsze dopuszczalne poziomy

Produkt (mg NOs/kg)
Swiezy szpinak (Spinacia oleracea) 3500
Szpinak konserwowany, gigboko zmrozony lub 2000
Zmrozony

Zbierana od 1 pazdziernika do 31 marca:
satata uprawiana pod przykryciem 5000
Satata uprawiana na otwartej przestrzeni | 4000
Zbierana od 1 kwietnia do 30 wrze$nia:
Satata uprawiana pod przykryciem 4000
Salata uprawiana na otwartej przestrzeni | 3000
Satata uprawiana pod przykryciem 2500
Safata uprawiana na otwartej przestrzeni | 2000
Rokietta siewna (Eruca sativa, Diplotaxis sp, | Zbierana od 1 pazdziernika do 31 marca | 7000
Brassica tenuifolia, Sisymbrium tenuifolium) | Zbierana od 1 kwietnia do 30 wrze$nia | 6000
Przetworzona zywnos¢ na bazie zb6z oraz
. " - - - 200
zywnos$¢ dla niemowlat i matych dzieci

Swieza satata (Lactuca sativa L.) (szklarniowa
i gruntowa) oprdcz sataty lodowej

Satata lodowa
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Maksymalne dopuszczalne ilo$ci azotu w formie azotanoéw sa takze przedmiotem mig-
dzynarodowych regulacji w zakresie zywienia zwierzat. Ochrong w tym przypadku zapew-
niaja wytyczne zawarte w dyrektywie 2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
7 maja 2002 r. w sprawie niepozadanych substancji w paszach zwierzgcych (D. U WE 2002).
Dokument ten byt wielokrotnie nowelizowany, ale na gruncie krajowym jego implementacje
gwarantuje ustawa o paszach (Dz. U 2019). Natomiast zrodlem warto$ci granicznych azota-
néw jest Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 lutego 2012 r. w spra-
wie zawartosci substancji niepozadanych w paszach (Dz. U z 2012) (tab. 8).

Tabela 8. Dopuszczalne zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach (Dz. U z 2012)

Maksymalna zawarto$¢ w mg/kg (ppm)

Pasze Odpowiadajaca paszy o zawartosci wilgoci 12%
Materialy paszowe, z wyjatkiem: 15
— maczki rybnej 30
— kiszonki -

Azotany |— produktow i produktow ubocz-
(1 nych z burakéw cukrowych
[wyrazone, | 1 trzciny cukrowej, a takze pro-
jako azotan | duktow i produktow ubocznych
(111) sodu] |otrzymanych w wyniku produkcji
skrobi

Mieszanki paszowe petnopor- 15
cjowe z wyjatkiem:

- karmy petnoporcjowej
dla psow i kotow, o zawartosci -
wilgoci powyzej 20%

Podsumowanie

— Europejskie strategie i polityki ukierunkowane na dziatania zwigzane z ochrong przed
oddziatywaniem zwigzkoéw azotu na ekosystem sg zawarte zarowno w dyrektywach, kon-
wencjach jak i rozporzadzeniach.

— Szczegodlny nacisk kladzie si¢ aktualnie na ograniczanie mozliwosci oddzialywania
zwigzkow N na jako§¢ wod oraz powietrza, w mniejszym stopniu bezposrednio na jakosé
zywno§ci 1 pasz.

— Obecnos¢ azotandw w zywnosci i w paszach stanowi odmienny problem niz emisja
zwigzkow azotu do wod, czy powietrza, to jednak jest $cisle zwigzana z doptywem tego
pierwiastka ze zrodta, ktorym jest rolnictwo.

— Liczne rygory w dziataniach gospodarczych wymagaja wdrazania wielu instrumentow
majacych wptyw na rolnictwo, gtdéwnie w kontekscie zuzycia i aplikacji nawozoéw zawie-
rajacych azot.
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Dz.

Dz.
Dz.

Dz.

Dz.
Dz.
Dz.

Dz.

Dz

Dz.

Dz

Problematyka ograniczania emisji azotu z dziatalnosci rolniczej do srodowiska jest zto-
zona i rozproszona w wielu regulacjach o zréznicowanej randze, a wprowadzane zmiany
stanowig barier¢ w ich identyfikacji.
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Wstep

Zyzno$é gleby jest powszechnie zdefiniowana i dostatecznie rozpoznana, jednak jej
zmiany pod wptywem dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, szczegdlnie w I potowie XX
wieku, doprowadzity do wielu przeksztatcen, ktorych skutki sg grozne dla catego ekosys-
temu. Alarmuja w tej kwestii nie tylko specjalisci w zakresie ochrony srodowiska. W roku
2015 wybrzmiat w tej sprawie takze gtos w encyklice Laudato Si (Franciszek, 2015). Zgodnie
Z jej przestaniem ziemia ,,protestuje z powodu zta, jakie jej wyrzadzamy nicodpowiedzial-
nym wykorzystywaniem i rabunkowa eksploatacja dobr (...). Przemoc, jaka istnieje w ludz-
kich sercach (...) wyraza si¢ rOwniez w objawach choroby, jaka dostrzegamy w glebie, wo-
dzie, powietrzu i istotach zywych. Z tego wzgledu wérdd najbardziej zaniedbanych i Zle
traktowanych znajduje si¢ nasza uciskana i zdewastowana ziemia (...). Nasze wlasne ciato
zbudowane jest z pierwiastkow naszej planety, jej powietrze pozwala nam oddychaé¢, a jej
woda ozywia nas i odnawia”.

Rolnictwo ponosi szczegélng odpowiedzialnos¢ za stan zyznosci gleby, gdyz jednocze-
$nie bedac jej uzytkownikiem niesie za soba liczne zagrozenia. Naturalna zyzno$¢ gleby,
uksztattowana w procesie glebotworczym, jest zréznicowana nie tylko w réznych czesciach
$wiata, ale takze w Polsce 1 poszczego6lnych regionach kraju. Na tak znacznej powierzchni
wytworzyly si¢ zarowno gleby piaszczyste — malo zyzne, jak i czarnoziemy o duzej natural-
nej zyznosci. Aktywno$¢ rolnicza moze natomiast prowadzi¢ do pogorszenia jakosci gleby,
gtéwnie w wyniku zubozenia w sktadniki mineralne, zakwaszenia, kontaminacji (Dobrzan-
ska i in., 2010; Lipinski, 2019).

Negatywne oddziatywanie przemystu na srodowisko przyrodnicze miato miejsce w ubie-
glym wieku i w okreslonych rejonach kraju. Dzi$ te wptywy sa w duzej mierze wyelimino-
wane, co rowniez zrodzito okreslone konsekwencje dla rolnictwa, przejawiajace si¢ m.in.
niedoborami siarki, na skutek jej zmniejszonej emisji do atmosfery (stat.gov.pl).
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Niewtasciwa agrotechnika, a takze inne dziatania w rolnictwie mogg réwniez przyczyniac
si¢ do zmian w glebie, skutkiem, ktorych bedzie pogorszenie zyznosci, przejawiajace si¢ za-
réwno zmniejszeniem plonow roslin uprawnych, jak i pogorszeniem ich jakosci. Moga poja-
wi¢ si¢ dalsze negatywne konsekwencje, ktorych efektem moze by¢ degradacja gleby,
w tym np. wymywanie biogendw, czy nagromadzenie metali cigzkich (Kus, 2015; Lipinski,
2019; Dobrzanska i in., 2010).

Nie wszystkie elementy decydujace o zyznosci gleby moga by¢ w tatwy sposob odtwo-
rzone do stanu pierwotnego. Istnieje jednak przewazajaca ilos¢ cech, ktore takim zmianom
podlegaja. Przyktadem moze by¢ zawartos¢ sktadnikow mineralnych oraz odczyn gleby.

W Polsce na szczeg6lng uwage zastuguje znaczny udziat gleb bardzo kwasnych i kwa-
$nych (pH ponizej 5,5) (Lipinski, 2019). Klimat oraz sktad skaty macierzystej przyczyniaja
si¢ w znacznej mierze do proces6w zakwaszenia, ktore sa potggowane przez oddziatywanie
przemyshu, a takze przez stosowane nawozy azotowe, przy niedostatecznej ilo§ci wapna na-
wozowego (GUS, 2019).

Celem opracowania byta charakterystyka wybranych wskaznikow zyznosci gleby w Pol-
sce, w tym rowniez tych, ktore moga by¢ modyfikowane w wyniku zabiegéw agrotechnicz-
nych.

Material i zakres opracowania

W pracy dokonano oceny aktualnych wskaznikow zyznos$ci gleby w Polsce w oparciu
o dane literaturowe, dane statystyki opisowej GUS oraz wlasne badania. Gtéwna uwage po-
$wigcono zagadnieniom glebowej materii organicznej, sktadowi granulometrycznemu gleby
oraz zasobnosci w sktadniki mineralne i zakwaszeniu. Wskazniki agrochemiczne stanowigce
wyniki badan wlasnych pochodzity z danych uzyskiwanych w okregowych stacjach che-
miczno-rolniczych w Polsce w latach 2016-2019. W tym czasie badaniami objgte zostaty
gleby na powierzchni 3,7 mln ha, reprezentowane przez 1.678.048 probek. Badania gleby
wykonywano zgodnie z polskimi normami:
— pH - PN-1SO 10390:1997 - Jakos¢ gleby. Oznaczanie pH,
— fosfor - PN-R-04023:1996 - Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Oznaczanie zawarto$ci
przyswajalnego fosforu w glebach mineralnych,
— potas - PN-R-04022:1996 - Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Oznaczanie zawartosci
przyswajalnego potasu w glebach mineralnych,
— magnez - PN-R-04020:1994 - Analiza chemiczno-rolnicza gleby. Oznaczanie zawarto$ci
przyswajalnego magnezu,
— zawarto$¢ Corg — analizator catkowitego wegla organicznego TOC,
— zawarto$¢ miedzi, cynku, manganu i boru w glebie okreslano po jej ekstrakcji w 1 mol
HCI/dm?.
Sktad granulometryczny badano z wykorzystaniem metody dyfrakcji laserowej. WyniKki
zawarte w tabelach i na rysunkach stanowig srednie wartosci z lat 2016-2019.
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Omowienie wynikéw opracowania

Klasyczna definicja gleby okreéla ja, jako wierzchnig czes$¢ skorupy ziemskiej uksztatto-
wang czynnikami klimatycznymi, biologicznymi, woda, rzezba terenu i sktadem mineralnym
skaty macierzystej (Dz. U. 2001). Stanowi ona dynamiczny, zywy systemem ztozony z czesci
statej, ptynnej i gazowej, a stata czg$¢ to materia organiczna i mineralna. 2-3 cm warstwa
gleby ksztattuje si¢ od 200 do 1000 lat (Dobrzafiska i in., 2010), co jednoznacznie wskazuje
na zlozono$¢ tego procesu, gdy za warstwe orng przyjmuje si¢, co najmniej 20 cm.

W wielu opracowaniach na temat stanu gleb w Polsce dominujacym pojeciem jest degra-
dacja gleby. Degradacja zdefiniowana jest w polskim prawie i zgodnie z przepisami, o grun-
tach zdegradowanych jest mowa wowczas, gdy ich rolnicza lub lesna warto$¢ uzytkowa zma-
lata, w szczegolnosci w wyniku pogorszenia si¢ warunkow przyrodniczych albo wskutek
zmian §rodowiska oraz dziatalnosci przemystowej, a takze wadliwej dziatalnosci rolniczej
(Dz. U 1995). Jeszcze innym poje¢ciem okresla si¢ grunty zdewastowane, przez co rozumie
si¢ te, ktore utracity calkowicie warto$¢ uzytkowa w wyniku przyczyn degradujacych glebe.
Jako degradacje gleb nalezy rozumie¢ pogorszenie si¢ ich wlasciwosci i spadek wartosci, co
przejawia si¢ przede wszystkim obnizeniem zyznosci. Degradacji gleb nie mozna jednak
utozsamia¢ z wahaniami zyzno$ci. W Polsce mamy, wedlug danych statystycznych GUS
okoto kilkudziesieciu tys. ha gruntow zdegradowanych, w tym gtéwnie przez dziatalnosé
przemystowa (GUS, 2019). To bardzo niewielki odsetek gleb, ktorych powierzchnia w okre-
sie ostatnich 30 lat zmniejszyla si¢ o blisko 1/3. Nie stanowi to wigc jakiego$ powaznego
problemu w kontekscie areatu gleb uzytkowanych rolniczo i jednoczesnie potwierdza znacz-
nie lepsza pozycje Polski na tle przecietnych danych europejskich jak i $wiatowych (tab. 1).

Tabela 1. Stan degradacji gleb w $wiecie (Dobrzanska i in. 2010, GUS 2019)

Po- Degra- Degra-
wierzch- Brak de- Degra- dag(l:'a Degrada- dagc'a
Region nia 0go- gradacji dacja §redljlia cjasilna bardzo
lem w tys. % staba % o % R
Km? %) silna %
Ameryka 19295 51 16 16 16 0
Poocna
Azja Poinocna 20759 53 14 12 17 4
Swiat 131866 34 18 20 20 6
Europa 6806 9 21 22 36 12
Polska 312 99,8 - - - -
w tym UR 147 99,6

Jednym z przyktadow ujemnego oddzialywania na struktur¢ gleby moze by¢ ugniatanie
pod wptywem masy maszyn rolniczych. Przyczynia si¢ ono do zmniejszania liczby porow
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w glebie, co w konsekwencji prowadzi do zachwiania stosunkow wodno-powietrznych, po-
wodujacych zahamowanie wzrostu i rozwoju korzeni. Na wilasciwosci fizyczne moga od-
dziatywac¢ takze niektore sktadniki mineralne stosowane w nawozach. Ich obecnos¢, zwlasz-
cza w wigkszych ilosciach, moze réwniez sprzyja¢ pogarszaniu struktury gleby, czego
przyktadem moze by¢ nadmiar sodu. Korzystne oddziatywanie na strukture ma wapn stoso-
wany najczesciej w postaci wapna nawozowego, chociaz jego zuzycie w Polsce jest niedo-
stateczne, co nie wptywa korzystnie na t¢ ceche gleby (GUS, 2019).

Degradacja gleby moze prowadzi¢ do zmiany wilasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych. W zwiazku z tym wyr6zni¢ mozna degradacj¢ rzeczywista — trwala (obni-
zenie lub zniszczenie aktywnosci biologicznej) oraz degradacje wzgledng — stopniowa (sko-
kowa) bez zmiany aktywnosci biologicznej. Szacuje si¢, ze w ujg¢ciu historycznym, degrada-
cji ulegto okoto 2 mld ha gleb (to tyle ile obecnie jest uzytkowanych), a za gtéwne zagrozenia
tym procesem w duzej mierze ponosi odpowiedzialno$¢ produkcja zywnosci, w tym wypas
zwierzat — 35%, wylesienia — 30%, produkcja roslinna — 27%, i tylko 7% eksploatacja ro-
$linnosci oraz przemyst — 1%. Co warto podkresli¢ za gtowne formy degradacji wedtug Do-
brzanskiej i in. (2010) uzna¢ nalezy:

— wyjatowienie ze sktadnikow pokarmowych,

— naruszenie rOwnowagi jonowe;j,

— zakwaszenie lub alkalizacja srodowiska,

— zasolenie,

— zanieczyszczenie sktadnikami fitotoksycznymi,
— nadmierny ubytek prochnicy,

— przesuszenie,

— nadmierne uwilgotnienie,

— erozja,

— znieksztalcenie struktury,

— znieksztalcenie rzezby terenu,

— mechaniczne uszkodzenie warstwy prochniczne;j,
— zniszczenie mechaniczne,

— zanieczyszczenie biologiczne.

Wymienione formy degradacji majg wptyw na wielko$¢ produkcji zywnosci, co moze
mie¢ negatywne skutki dla catego rolnictwa, dla ktorego gleba stanowi warsztat pracy, ale
i dla innych uzytkownikoéw, korzystajacych z tego dobra posrednio. Gleba jest bowiem zro-
dlem substancji odzywczych i wody, stanowiac podstawe w produkcji biomasy, przez co daje
mozliwos¢ wytwarzania zywnoS$ci oraz innych dobr przemystowych, daje mozliwos¢ pro-
dukcji drewna i jego pochodnych, jest rezerwuarem zasobéw wodnych (pogorszenie poro-
watosci gleby ogranicza produkcje¢ biomasy, zmniejsza retencje, nasila splyw powierzch-
niowy), zapobiega zanieczyszczaniu wod i tancucha troficznego poprzez jej funkcje filtrujaca
(nawet 99% pestycydow moze by¢ przeksztalcone w zwigzki nietoksyczne w glebie (EEA,
1995). W warstwie 30 cm na | ha zyje okolo 25 t organizmow: 10 t bakterii, 10 t grzybow,
4 t dzdzownic i | t innych organizmoéw, jest zrédlem surowcdéw (piasek, glina, zwir, torf),
jest miejscem rozwoju infrastruktury, zrédlem informacji (np. w archeologii), gromadzi
3 razy wigcej wegla niz biomasa nadziemna i 2 razy wiecej niz atmosfera. Z kolei naruszenie
funkcji gleby prowadzi¢ moze do zmniejszenia jej aktywnosci i utrzymania tak waznych za-
réowno dla cztowieka jak i innych uzytkownikoéw srodowiska wartosci, czesto decydujacych
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o utrzymaniu zycia wielu organizmow zamieszkujacych planete. Dla cztowieka takg najpo-
wazniejszg konsekwencja jest zmniejszenie stabilnosci podazy zywnos$ci (Dobrzanska i in.,
2010).

Juz sam fakt naturalnego wyksztalcenia gleby decyduje o jej migzszo$ci oraz mozliwo-
sciach uzytkowania. Na faze stata gleb mineralnych sktadaja si¢ kamienie — powyzej 20 mm,
zwir — 1-20 mm, piasek — 0,1-1, pyt — 0,02-0,1 oraz czesci ilaste — ponizej 0,02. Kazdy z tych
komponentow ma swoje znaczenie, jednak z punktu widzenia dziatalnosci rolniczej, to
czastki najmniejsze maja role kluczowa. W praktyce okreéla si¢ je, jako czesci sptawialne
($rednica ponizej 0,02 mm).

Niezmiernie istotnym elementem zyznosci gleby jest zawarta w niej substancja orga-
niczna. Przyjmuje si¢, ze w glebach Polski zawarto§¢ prochnicy waha si¢ w granicach
0,6-6%. Jak wskazuja aktualne badania, przecigtna zawarto$¢ wegla organicznego ksztaltuje
si¢ na poziomie ok. 2% (rys. 1).
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Rysunek 1. Zawarto$¢ wegla ogotem i wegla organicznego w glebach Polski

Chociaz udzial zwigzkow wegla w glebie jest niewielki, to jednak warto zwréci¢ uwage
na pojemnos$¢ sorpcyjng kwasoéw organicznych, stanowigcych jeden z najwazniejszych ele-
mentow kompleksu sorpcyjnego, gdyz posiadaja one wielokrotnie wigksza pojemnos¢ niz
koloidy mineralne (kwasy prochniczne 2000-5000 mmol(+)/kg, kaolinit — 50-150
mmol(+)/kg, illit = 20-500 mmol(+)/kg, wermikulit — 1000-1500 mmol(+)/kg) (Fotyma
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i Mercik, 1995). Z uwagi na fakt, iz gleby zawierajace ponizej 2.0% Corg. (0k. 3,5 % proch-
nicy) zagrozone sg pustynnieniem, a grunty uzytkowane rolniczo w ostatnich latach traca
rocznie znaczne ilo$ci zawartego w nich wegla, ktadzie sie nacisk na pozostawianie jak naj-
wigkszej ilosci resztek roslinnych na polach (Kus, 2015, 2016). Przyktadem dziatan nie tylko
w sferze doradczej, ale takze formalno-prawnej sa systemy wsparcia finansowego rolnictwa
powigzane z gospodarkg substancjg organiczng (PROW 2014-2020).

Tabela 2. Zmiany zawartosci Corg (%) W warstwie gleby 0-20 cm na wybranych obiektach doswiad-
Czenia z ,,wiecznym zytem” w Halle (Merbach in.2015)

Lata trwania Obornik ..
Lata dos$wiadczenia 120 dt/ha NPK Bez nawozenia
1878 0 1,24 1,24 1,24
1929 50 1,64 1,24 1,15
1954 75 1,68 1,26 1,12
1984/87 108 1,73 1,41 b.d
1993/96 118 1,73 1,33 1,13

Tabela 3. Wspoélczynniki degradacji glebowej substancji organicznej w kg/ha/rok w zaleznoéci od ga-
tunku rosliny uprawnej (VDLUFA 2014)

Gatunek rosliny l_)egradacja glebowej sgbstqncji organicznej
a) niska b) $rednia c) wysoka
burak cukrowy -760 -1300 -1840
ziemniak -760 -1000 -1240
kukurydza -560 -800 -1040
zboza i rzepak -280 -400 -520

a) Stanowiska w dobrej kulturze, zasobne w sktadniki mineralne,
b)  Stanowiska z mozliwos$cia ograniczenia nawozenia
c)  Stanowiska w stabej kulturze, bez nawozenia mineralnego (np. ekologiczne)

Zachgcanie rolnikow do ochrony glebowej materii organicznej wynika z przekonania
o pozytywnym wpltywie prochnicy na catoksztatt wlasciwosci gleby. Szczegolnie zwraca sig
uwagg na poprawe wlasciwosci fizycznych, a tym samym retencj¢ wody (3-5 krotnie w sto-
sunku do swojej masy), trwatos¢ struktury agregatowej jak i podatno$¢ na zggszczenie, czy
procesy erozyjne (Kus, 2015, 2016). Prochnica glebowa posiadajac ogromng pojemnosé
sorpcyjna zapewnia doskonate wlasciwosci buforowe gleby, stabilizuje wtasciwosci fizyko-
chemiczne i chemiczne, w tym przyczynia si¢ do absorbowania metali cigzkich oraz pozo-
statosci pestycydow. Materia organiczna jest takze zrodlem energii i sktadnikéw pokarmo-
wych dla organizméw glebowych, a tym samym przyczynia si¢ do utrzymania
bioréznorodnosci flory i fauny glebowe;j.

Zawarto$ci prochnicy w glebie moga sprzyjac rézne dziatania na poziomie pola i catego
gospodarstwa rolnego. Zaréwno stosowanie nawozow jak i dobor roslin uprawnych maja
w tym wzgledzie podstawowa role (tab. 2-4). Nie bez znaczenie pozostaje kierunek i inten-
sywno$¢ produkcji rolnej, w tym stan pogtowia zwierzat gospodarskich (tab. 5, 6).

W ostatecznym rozrachunku wptyw dziatalno$ci w rolniczej na glebe ujawnia si¢ m.in.
w bilansie glebowej materii organicznej (tab. 7). Niestety wskazniki w Polsce sg wysoce
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nickorzystne, a ich dodatnie wartosci odnotowuje si¢ tylko w rejonach z najwigksza obsadg
zwierzat gospodarskich, co potwierdza w swoich badaniach Kus (2015).

Tabela 4. Wspoélczynniki reprodukeji glebowej substancji organicznej w kg/ha/rok (VDLUFA 2014)

Wyszczeg6lnienie

Reprodukcja glebowe

substancji organicznej

niski poziom plonowania

wysoki poziom plonowania

bobowate wieloletnie i ich mieszanki

(kazdy rok uzytkowania) 600 800
bobowate wieloletnie (rok wysiewu)

— wsiewka 200 300

— siew czysty wiosna 400 500

— siew czysty lato 100 150

bobowate nasienne (ze stomg) 160

miedzyplony
miedzyplony ozime 140
Sciernisko 100
wsiewki 250

ugor

samosiewy od jesieni 180
samosiewy od wiosny 80

celowe zazielenianie

400-700 (od wiosny lub lata)

Tabela 5. Bilans glebowej materii organicznej w latch 1960-2016 (Kus, 2016)

lata

Wyszczegolnienie 1960

1980 1990 2002

2010 2016

degradacja glebowej
materii organicznej
kg/ha

-349

-326 -302 -332

-322 -330

obsada zwierzat

w DJP/ha UR 0,72

0,74 0,68 0,41

0,41 0,46

dawka obornika

t/ha UR 7.2

7,4 6,8 41

41 4,6

reprodukcja glebowej
materii organicznej
z obornika
w kg/ha UR

288

296 272 164

164 184

reprodukcja glebowej
materii organicznej
z obornika w kg/ha GO

357

367 338 203

203 228

bilans glebowej materii
organicznej
w kg/ha GO

41 36 -129

-119 -102
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Tabela 6. Bilans glebowej materii organicznej na poziomie gospodarstwa rolnego w zalenosci od
kierunku produkcji (Kus, 2016)

P Kierunek produkcji
Wyszczego6lnienie e
mleczny trzodowy roslinny
powierzchnia UR 36,6 37,9 84,0
udziat TUZ 32,8 2,0 0
struktura zasiewow:
zboza 37 92 63
kukurydza 35 0 20
pastewne wieloletnie 27 0 0
straczkowe 0 7 -
rzepak 0 0 10
ziemniak 1 1 7
degradacja gleboyvej materii or- 177 956 434
ganicznej kg/ha
obsada zwierzat w DJP/ha UR 1,01 1,46 0
produkcja obornik t/ha GO 15,0 15,4 0
reprodukcja glebowej materii or-
ganicznej z obornika w kg/ha GO 600 616 0
saldo bilansu glebowej materii
organicznej w kg/ha GO 423 256 434

Tabela 7. Saldo bilansu glebowej materii organicznej w kg/ha GO w ujeciu wojewddzkim (Kus 2015)

- Saldo bilansu glebowej materii organicznej
Wojewodztwo gw kg /hJa GO g )
dolnoslaskie -371
kujawsko-pomorskie -172
lubelskie -254
lubuskie -263
1odzkie -161
matopolskie -54
mazowieckie -98
opolskie -329
podkarpackie -231
podlaskie 121
pomorskie -200
$laskie -91
Swietokrzyskie -183
warminsko-mazurskie 3
wielkopolskie -130
zachodnio-pomorskie -303
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Szczegdlnie istotnym wskaznikiem zyznosci gleby, oprocz materii organicznej, jest jej
sktad granulometryczny (tab. 8). W systemie oceny wiasciwosci fizykochemicznych jak
i chemicznych w Polsce ma on kluczowe znaczenie, gdyz bez jego ustalenia nie jest mozliwe
aktualne wyznaczenie potrzeb wapnowania gleby, czy dawek makroelementow stosowanych
w nawozeniu na UR. Niestety udziat gleb o najstabszych pod tym wzgledem wilasciwosciach
w Polce siega 2/3, co sprawia, ze z natury warunki produkcji roslinnej sa znacznie gorsze niz
w wielu innych krajach europejskich.

Uziarnienie gleby ma bezposredni zwiazek z zakwaszeniem, czy wymywaniem sktadni-
kéw mineralnych, ale ma takze niewatpliwy zwiazek na zatrzymywanie wody (tab. 9) (Ku$
i Nawrocki, 1983). Im udziat w glebie cze$ci sptawialnych jest mniejszy, tym dostepnosé
wody dla roslin uprawnych jest gorsza (tab. 9). Zatem w warunkach gleb Polski, w ok. 66%
bardzo lekkich i lekkich, niezmiernie istotne znaczenie majg te dziatania agrotechniczne,
ktore niwelujg naturalne, bardzo stabe wtasciwosci fizyczne gleby. Do tych podstawowych
dziatan zaliczy¢ mozna wapnowanie jak rdwniez zwigkszanie zawarto$ci materii organicz-
nej.

Tabela 8. Uziarnienie gleby (wyniki wlasne)

Kategoria % udzial w powierzchni UR
Bardzo lekkie 25,8
Lekkie 33,7
Srednie 24,1
Ciezkie 16,4

Tabela 9. Zapas wody w glebach r6znych kategorii agronomicznych w mm (warstwa 0-150 cm) (Kus,
Nawrocki 1983)

Zapas wody
Katego.rla Gatunek Kom.plek.s .W mm _
agronomiczna rolniczej polowa wilgotno$é
gleby s . i woda
gleby przydatnosci pojemos¢é trwalego dostepna
wodna wiedniecia P
Bardzo lekkie ps 7/9 165 40 125
Lekkie pal, ps 5/6 220 70 150
Srednie pel, g§ 4 310 90 220
Ciezkie g8, gc 2/8 490 230 260

Stabe wlasciwosci sorpcyjne gleby determinowane sktadem granulometrycznym, z jedne;j
strony, prowadza do strat sktadnikéw mineralnych, z drugiej zmniejszaja efektywnosc¢ sto-
sowanych nawozoéw, z ktorych skladniki nie moga by¢ pobierane w przypadku niedoboréw
wody.

W Polsce 37% gleb charakteryzuje si¢ odczynem bardzo kwasnym i kwasnym, a az 38%
cechuje si¢ zasobno$cig bardzo niska i niska w przyswajalny potas (tab. 10, rys. 5, rys. 10)
(Lipinski, 2019). Wartosci tych wskaznikéw zyznosci gleby dowodza, ze sa one aktualnie
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najbardziej ograniczajacymi czynnikami w produkcji roslinnej. Skala stresu powodowanego
przez zakwaszenie oraz niedobory potasu sigga kilku milionéw hektarow gleb uzytkowanych
rolniczo. W powigzaniu z funkcjg potasu w gospodarce wodnej roslin, przy coraz wigkszym
niedostatku wody w rolnictwie, skutki jego niedoboru moga si¢ potegowac. Warto jednak
zwroci¢ uwage, ze zarowno regulacja odczynu gleby, jak i zawarto$ci sktadnikow mineral-
nych, w tym potasu, to proste dziatania agrotechniczne, ktoére leza u podstaw kluczowych

decyzji podejmowanych na poziomie pola i gospodarstwa rolnego.

Tabela 10. Odczyn gleby i zasobno$¢ w sktadniki mineralne (Lipinski 2019)

Ocena odczynu i zasobnosci gleby
Parametr baridlf‘())wl:éﬁ;j'ny lekko kwasny/ obothr}y i zasadowy/
bardzo niska i niska $rednia wysoka i bardzo wysoka
Odczyn 37 34 29
P 30 26 44
K 38 32 30
Mg 28 29 43

O ile problematyczne jest wystgpowanie niedobordw potasu, o tyle przykladem
niekorzystnego zwigkszania si¢ zawartosci sktadnika w glebie jest fosfor przyswajaly. Nie
oznacza to, ze wszystkie gleby sa wystarczajaco zasobne w ten sktadnik, ale odnotowuje si¢

znaczny wzrost powierzchni gleb o zasobnoéci wysokiej i bardzo wysokiej (rys. 2).

% gleb o zasobnosci bardzo niskiej

i niskiej

Rysunek 2. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny fosfor w latach 2016-2019 wedtug badan

OSChR
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Potwierdzeniem tego stanu jest wysoki stopien wysycenia fosforem (wyrazony w procentach
catkowitej pojemnosci sorpcyjnej gleby) (rys. 4). Informuje on zardwno o stopniu wysycenia
tym pierwiastkiem, ale takze o pozostatych zdolnosciach sorpcyjnych gleby. Dzigki temu, na
podstawie  P-saturation mozna szacowa¢ zagrozenia $rodowiskowe zwigzane
z przemieszczaniem si¢ fosforanéw z po6l produkcyjnych do wod powierzchniowych
i drenarskich. Nie jest to jeszcze popularny parametr w Polsce, ale zostal juz gruntownie
przebadany i ma duze znaczenie praktyczne, zwlaszcza, ze wysycenie fosforem na poziomie
25% moze wskazywac na ryzyko jego strat i zanieczyszczenie nim wod (Jurga, 2014).
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Rysunek 4. Warto$¢ wskaznika P-saturation w glebach Polski
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% gleb o zasobnosci bardzo niskiej
i niskiej

Rysunek 5. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny potas w latach 2016-2019 wedtug badan
OSChR

Wazrost zawartosci fosforu przyswajalnego w glebie nie niesie za sobg bezposredniego
zwigkszenia plonownaia roslin w skali ogdlnopolskiej (rys. 3). Podobng tendencj¢ mozna
zauwazy¢ takze w przypadku potasu, ale wskazywac to moze na nieuzasadnione zwigkszanie
zasobnosci gleby lub na niezrownowazone nawozenie, takze pozostalymi sktadnikami

(rys. 6).

Rysunek 6. Zalezno$¢ pomigdzy plonowaniem zboz [dt/ha] i udziatem gleb [%] o zasobnosci wyso-
kiej oraz bardzo wysokiej w przyswajalny potas (opracowanie wlasne)
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O takich tendencjach informuje Jadczyszyn (2012), wskazujac na brak pokrycia na potas
w stosowanym nawozeniu, a z drugiej strony na nieuzasadnione nadwyzki fosforu (tab. 11).
Na tle podstawowych sktadnikow mineralnych, begdacych chemicznymi wskaznikami
zyznos$ci gleby, najkorzytniej ksztattuje si¢ zasobnos¢ gleb w przyswajalny magnez (rys. 7).
Zasobnos¢ gleby w Mg wykazuje natomiast najscislejszy zwigzek z plonowaniem roslin (rys. 8).

Tabela 11. Pokrycie potrzeb nawozenia fosforem i potasem w skali kraju (Jadczyszyn 2012)

P20s 110%
K20 58%

% gleb o zasobnosci
bardzo niskiej i niskiej

Rysunek 7. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny magnez w latach 2016-2019 wedtug badan
OSChR
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Rysunek 8. Zalezno$¢ pomiedzy plonowaniem zbo6z [dt/ha] i udziatem gleb [%] o zasobno$ci wyso-
kiej oraz bardzo wysokiej w przyswajalny magnez (opracowanie wiasne)
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O stanie zasobnosci gleby w sktadniki przyswajalne decyduje wiele czynnikoéw, jednak
jednym z najwazniejszych jest stosowane nawozenie (rys. 9) (GUS, 2019). W Polsce ma ono
rowniez zasadniczy wplyw takze na zakwaszenie gleby, gdyz konieczne jest ciagle wapno-
wanie w celu utrzymania wlasciwego odczynu, podatnych na niskie pH gleb uzytkowanych
rolniczo. O ile poziom nawozenia mineralnego NPK nie odbiega zasadniczo od poziomu
w innych krajach europejskich, o tyle zuzycie wapna nawozowego w Polsce jest dramatycz-
nie niskie i nie pokrywa potrzeb w tym zakresie (rys. 9, 14) (GUS 2019). Jest to jedna
z przyczyn utrzymujacego si¢ od lat znacznego udziatu gleb bardzo kwasnych i kwasnych,
ktore w znaczacy sposob limitujg produkcje roslinng (rys. 10 - 12).

120
100
80
60
40
H I

N P205 K20 NPK Ca0
czysty skladnik

kgha

Rysunek 9. Zuzycie nawozow mineralnych w Polsce w kg/ha

Obecnos$¢ protondw wodoru oraz jony glinu ruchomego wywieraja bezposredni wplyw
na rosliny uprawne, na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby, ale nie pozostaja obojetne
réwniez na mikroflore (tab. 12). Naruszenie zycia biologicznego pogarsza kondycje gleby
i zaktoca zachodzace w niej procesy, w tym przemiany chemiczne zwigzkoéw azotu (np. prze-
miany mocznika, wigzanie azotu atmosferycznego itp.).
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% gleb 0 pH<5,5

Rysunek 10. Stan zakwaszenia gleb w Polsce w latach 2016-2019
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Rysunek 11. Udziat gleb o pH<5,5 w ujeciu wojewodzkim (opracowanie wlasne)
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Rysunek 12. Zalezno$¢ pomiedzy plonowaniem zb6z [dt/ha] i udziatem gleb [%] bardzo kwasnych
i kwasnych (opracowanie wiasne)

Tabela 12. Liczebnos¢ mikroorganizméw w glebie zaleznie od pH (Alexander 1977)

pH Liczebno$¢ mikroorganizméw, liczba g'x 10°
grzyby bakterie promieniowce

5,1 116 3900 1300

6,5 25 7700 2800

Zakwaszenie gleby w Polsce jest skutkiem zespotu czynnikéw naturalnych i antropoge-
nicznych, wérdd ktorych za jeden z najwazniejszych uzna¢ mozna oddziatywanie zanieczysz-
czen przemystowych oraz stosowanie zakwaszajacych nawozow azotowych. Wedtug danych
statystycznych GUS (2016) (tab. 13), mimo znacznej redukcji emisji dwutlenku siarki oraz
tlenkow azotu do atmosfery, w dalszym ciagu udzial przemystowych zanieczyszczen w za-
kwaszeniu jest znaczacy i na taczny depozyt protondéw wodoru (SO2 — 828; NOx — 502; na-
wozenie N — 570 - razem — 1900 mol H*/ha/rok) stanowi 70% catos$ci, podczas gdy nawoze-
nie azotem tylko 30%. Wérod zrodet przemystowych, o zakwaszeniu w 43,6% decyduje
depozyt dwutlenku siarki, za§ w 26,4% depozyt tlenkow azotu. Fakt, ze oddzialywanie prze-
myshi wptywa niekorzystnie na stan zakwaszenia gleby, nie zmienia ujemnego wptywu na-
wozenia azotem, a jedynie je stymuluje. Z badan wynika istnienie zaleznosci pomiedzy zu-
zyciem nawozow azotowych i udziatem gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce w latach
1955-2018 (rys. 13).

Eliminowanie negatywnych skutkéw zakwaszenia gleby jest mozliwe w wyniku stoso-
wania wapna nawozowego. Jego zuzycie ksztattuje si¢ na bardzo niskim poziomie, mimo iz
jest to jedyna grupa nawozoéw produkowanych w Polsce, na bazie posiadanych w kraju su-
rowcow, ktorych zasoby nie limituja produkeji. Mimo to od lat 90. XX wieku zuzycie CaO
ulegato systematycznemu zmniejszeniu (rys. 14) (GUS, 2019).
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Tabela 13. Emisja zanieczyszczen gazowych w tysiacach ton — 2016 (GUS)

Rodzaj emisji

Wielko$¢ emisji do atmos-

Dwutlenek siarki Tlenki azotu
fery - Polska

800.000 ton 723.000 ton

Dowodow na oddziatywanie zuzycia nawozow wapniowych w Polsce na mozliwosci pro-
dukcji roslinnej dostarczyty prace Kopinskiego (2016). Wedtug jego obliczen, tylko w latach
2006-2015 potencjalnie utracona wielko$¢ produkcji roslinnej ksztattowata si¢ na poziomie
ponad 4 jednostek zbozowych z ha uzytkow rolnych w dobrej kulturze (tab. 14). Najwigksze
straty zaobserwowano w wojewodztwie todzkim i podkarpackim, najmniejsze w $wigtokrzy-
skim 1 warminsko-mazurskim. Do tego nalezy doda¢ mozliwo$¢ strat sktadnikoéw nawozo-
wych z powodu zakwaszenia gleb. I w tym przypadku najbardziej negatywnych skutkow
nalezy si¢ spodziewaé w wojewodztwie todzkim i podkarpackim, za$ najmniejszych w opol-
skim, gdzie zuzycie wapna jest najwigksze w skali kraju (GUS, 2019) (tab. 15).
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Rysunek 13. Zalezno$¢ pomigdzy udziatem gleb bardzo kwasnych i kwasnych a dawkami N/ha
w latach 1955-2018
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Rysunek 14. Zuzycie wapna nawozowego (na podstawie danych GUS)

Tabela 14. Rzeczywista i potencjalnie mozliwa produkcyjnos¢ roslinna oraz zuzycie nawozow wap-
niowych w wojewddztwach Polski w okresach lat 2006-2011 i 2012-2015 (Ochal, Kopinski 2017)

Globalna Globalna produkcyj- | Fredukeia roslinna
c a1 potencjalnie utra-
produkcyjnosg roslinna nosé ro.slmna' poten- cona przez zakwa-
o | et | s gen
Wojewodztwo w dobrej kulturze] | w dobrej kulturze] lj. zb./hat UR
- w dobrej kulturze]
) (y=x+2) a
2006- 2006- 2006-
2011 2012-2015 2011 2012-2015 2011 2012-2015
dolnoslaskie 454 49,7 49,9 54,0 4,5 4,3
kujawsko-pomorskie | 43,1 48,0 46,4 51,5 3,3 3,5
lubelskie 34,5 39,3 38,8 43,6 4,3 4,3
lubuskie 32,3 38,7 36,1 424 3,8 3.7
todzkie 34,6 36,5 40,3 41,8 5,7 5,2
matopolskie 31,8 33,3 36,0 37,6 4,2 4,3
mazowieckie 31,1 32,8 35,9 37,4 4.7 45
opolskie 54,0 60,2 57,8 64,3 3,9 40
podkarpackie 32,7 33,2 38,1 38,1 53 4,9
podlaskie 29,5 29,9 33,8 33,8 4,3 4,0
pomorskie 38,2 41,7 42,8 46,1 46 4.4
$laskie 38,7 39,3 42,9 43,2 42 3,9
swictokrzyskie 32,8 33,7 36,3 37,1 3,4 3,4
warminsko-mazurskie | 33,7 34,6 37,6 38,1 3,9 3,5
wielkopolskie 41,0 46,1 454 50,2 44 4,1
zachodnio-pomorskie | 38,5 44,6 42,7 48,7 4,2 4,2
Polska 36,7 39,5 41,0 435 4,3 4,0
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Tabela 15. Mozliwe straty sktadnikow nawozowych powodowane przez zakwaszenie gleb w latach
2006-2011 i 2012-2015 (Ochal, Kopifiski 2017)

. L - Mozliwe straty skladni-
Rzeczywista cal- | Potencjalnie mozliwa kéw nawozowych powo-
kowita nawozo- calkownrt'a NAWOZO- | o ane przez zakwasze-
chlonnos¢ pro- chlonnos¢ produkeji nie gleb
Wojewo6dztwo dukcji roslinnej roslinnej [kg NPK/ha! UR
H 1 H 1 0,
[kg NPK/j. zb.1] [kg NPK/j. zb.1] w dobrej kulturze] %
2006- 2012- 2006-
2011 2015 2011 2012-2015 | 2006-2011 | 2012-2015
Dolno$laskie 4,1 3,8 3,5 3,5 18,5 151 | 79
Kujawsko-pomorskie 6,4 55 57 51 21,3 179 | 6,8
Lubelskie 5,2 4,7 4,5 4,2 22,4 184 | 99
Lubuskie 5,4 4,5 4,2 41 20,3 152 | 88
Lodzkie 7,0 6,5 5,8 5,7 39,9 299 | 125
Matopolskie 4,8 4,5 3,9 4,0 20,4 169 | 114
Mazowieckie 6,8 6,5 5,8 5,7 32,3 257 | 12,1
Opolskie 4,6 4,3 4,0 4,0 18,0 16,3 | 6,3
Podkarpackie 3,8 3,6 3,0 3,1 20,3 154 | 12,8
Podlaskie 8,1 8,4 7,1 7,4 35,0 29,3 | 117
Pomorskie 5,3 5,0 4,6 45 24,8 199 | 96
Slaskie 5,2 53 4.4 48 21,5 18,7 | 9,0
Swif;tokrzyskie 55 5,4 4.8 4,9 18,8 16,7 9,3
Warminsko-mazurskie 6,6 5,6 59 51 25,3 175 | 91
Wielkopolskie 7,2 6,2 6,0 5,7 31,8 235 | 82
Zachodniopomorskie 4,3 4,0 3,6 3,7 17,9 15,2 8,5
Polska 5,9 5,5 5,0 5,0 251 199 | 9,2

O ile warto$¢ wszystkich dotychczas wymienionych wskaznikow zyznosci gleby w wa-
runkach gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce powinna si¢ najczesciej zwigkszy¢, o tyle zu-
petnie odmiennego podejscia oczekuje si¢ wzgledem azotu. Ten sktadnik pokarmowy roslin
od wielu lat stanowi powazny problem $rodowiskowy — zarowno z punktu widzenia oddzia-
tywania, na jakos¢ wad, jak i jako$¢ powietrza (Dz. U 2020, MRiRW 2019). Zatem ze
wzgledu na jego niezbednos$¢, nie podlega dyskusji potrzeba jego dostarczania w wyniku
nawozenia, jednak w chwili obecnej wymaga sig, aby po§wigci¢ mu najwiecej uwagi w kon-
tekscie zarzadzania tym pierwiastkiem na poziomie pola, gospodarstwa rolnego oraz Pan-
stwa. Wynika to gtéwnie z wymagan prawnych, sprecyzowanych w programie azotanowym
dla obszaru Polski i koncentrujacych si¢ na ochronie wdd przed zanieczyszczeniami N po-
chodzacymi z rolnictwa, a takze z wymagan wynikajacych z wdrozenia ustalen Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie re-
dukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych (Dz. U UE
2016).

Dotychczasowa praktyka pozwalala na duzg swobode w ksztattowaniu nawozenia azo-
tem, natomiast obecnie opiera si¢ ona na bilansowej metodzie ustalania dawek tego sktad-
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nika, uwzgledniajacych takze jego wystepowanie w glebie, (co dotychczas nie bylo ko-
nieczne). Nie sg to jeszcze najwieksze rygory i zacheca sie rolnikéw do wdrazania dobrych
praktyk zarowno w zakresie ochrony wod przed zwiazkami azotu, jak i ochrony atmosfery.

Wedlug dostepnych zrodet wiadomo, ze w UE rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad
92% emisji amoniaku, za§ w Polsce ten wskaznik jest jeszcze wyzszy i dochodzi do 94%.
Glowne jego zrédto tkwi w odchodach zwierzat - 78%. Pozostata cze$¢ emisji zwigzana jest
wykorzystywaniem nawozoéw azotowych mineralnych. Amoniak emitowany z rolnictwa sta-
nowi powazne zagrozenie dla srodowiska, w tym powodujac gtéwnie eutrofizacje wod i za-
kwaszenie gleby (Dz. U UE 2016, MRiRW 2019). Uwolniony z amoniakiem azot umozliwia
gwaltowny rozwdj glonéw i sinic, co w konsekwencji ogranicza doptyw tlenu, prowadzac do
degradacji zbiornikow wodnych. Dlatego czynione sg starania, aby skutecznie utrzymujac
wysoki poziom produkcji roslinnej, ograniczy¢ emisj¢ NHs (tab. 16).

Z punktu widzenia rolnictwa, zastosowanie niektdrych technik ograniczajacych emisje
azotu w formie amoniaku moze mie¢ bardzo korzystny wptyw na zmniejszenie dawek azotu
w nawozach, a przez to zmniejszenie nakladow na produkcje roslinng. Czy dziatania te przy-
niosg oczekiwane rezultaty, zapewne bedzie mozna si¢ przekona¢ §ledzac wyniki monito-
ringu gleb i wod pod katem wystgpowania w nich prostych form N. Istnieja bowiem dobrze
udokumentowane wyniki zawartosci zar6wno azotu amonowego, jak i azotanowego w glebie
(tab. 17) (Lipinski, 2019).

Tabela 16. Efektywnos$¢ redukcji emisji NHs przy wprowadzaniu nawozow naturalnych do gleby
(MRIRW 2019)

| Ro- Ograni-
Technika - Wykorzy- . - . czenia
ogranicza- dzaj stanie te- Typowa redukcja emisji amoniaku moiliwo-
- (0)
nia emisji V\?oazu renu (%0) $ci zasto-
sowania
Pola 90% - natychmiastowe zaoranie
Plynn uprawne 70% - natychmiastowa uprawa
Wprowa- naw(,);’ W tF;/m novlve (bez odwracania gleby) Pola
dzenie do natu- uprawy 45-65% - wprowadzenie do gleby w trakcie
gleby ralny trawy Zé_ w ciggu 4 godzin uprawy
sie ' 24-30% - wprowadzanie do gleby
Wy w ciagu 24 godzin
90% - natychmiastowe zaoranie
60% - natychmiastowa uprawa bez
Pola odwracania gleby
Wprowa- Obor- uprawne, 45-65% - wprowadzenie do gleby Pola
dzenie do nik w tym nowe w ciggu 4 godzin w trakcie
gleby uprawy, 50% - wprowadzenie do gleby uprawy
trawy w ciagu 12 godzin
30% - wprowadzenie do gleby
w ciagu 24 godzin
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Tabela 17. Przecigtne zawarto$ci azotu mineralnego w glebie [kg/ha] (Lipinski 2019)

i Warstwy [cm]
Pora roku 0-90 0-30 30-60 60-90
wiosna 151,5 68,7 44,2 38,6
jesien 168,8 78,9 52,7 37,2

Przytoczone techniki ograniczania emisji amoniaku, a tym samym wzbogacania gleby
w mineralne formy N jest bezspornie dziataniem zwigkszajacym efektywno$¢ wykorzystania
azotu przy jednoczesnym zmniejszeniu presji na srodowisko. Moze takze przyczynic si¢ do
lepszego wykorzystania innych sktadnikow. Pobieranie niezbednych roslinom pierwiastkéw
uwarunkowane jest zaro0wno obecnoscig dostatecznej ilosci wody jak rowniez odpowiednim
pH i zawarto$cia podstawowych biogendéw. Znajduje to wyraz w badaniach Kopinskiego
(2017), ktory wykazat zwigkszenie efektywnosci wykorzystania azotu na tle zmian udziatu
gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce oraz zmian udziatu gleb o niskiej i bardzo niskie;j
zasobno$ci w fosfor oraz potas przyswajalny. Najwigksze zmiany odnotowano w powigzaniu
z zakwaszeniem gleby, ale takze nie bez znaczenia pozostawat potas przyswajalny (tab. 18).

Mozna, zatem stwierdzi¢, ze w $wiadomosci rolniczej dochodzi do znaczacej przebu-
dowy podejscia do kwestii nawozenia azotem. Wymaga ono bowiem znajomosci zagadnien
merytorycznych, jak i formalno-prawnych. Istnieje zatem bezwzgledna konieczno$¢ zarza-
dzania tym sktadnikiem na r6znych poziomach.

Tabela 18. Zmiany efektywnosci wykorzystania azotu brutto w produkcji rolniczej Polski na tle wy-
branych wskaznikéw stanu agrochemicznego gleb (Ochal i Kopinski, 2017)

Lata
Wyszezegolnienie 22%%%' 2004-2007 | 2008-2011 | 2012-2015 | “M'ana
Efektywno$¢ wykorzystania N (%) 56,8 57,0 58,6 64,0 7,2
Udziat gleb o:

— bardzo kwasnych i kwasnych (%) 52 49 45 39 -13
— niskiej i b. niskiej zasobno$ci )

w fosfor (%) 34 33 32 31 3
— niskiej i b. niskiej zasobnos$ci 46 43 42 39 7

w potas (%)

Za podstawowe elementy takich dzialan uznaje si¢ m.in. analiz¢ zapotrzebowania roslin
i zwierzat na azot, okreslenie zrodet jego dostgpnosci oraz mozliwosci strat, wprowadzenie
praktyk efektywnego jego wykorzystywania, analize przebiegu produkcji w minionych okre-
sach (analiza i ocena ryzyka) i wykorzystanie tej analizy do biezacych dziatan, wybor naj-
lepszych praktyk rolniczych i sSrodowiskowych, analize efektow produkcyjnych na tle pode;j-
mowanych dziatan minimalizujacych straty N, monitorowanie etapéw agrotechniki
i produkcji zwierzecej (wielko$¢ plony, produkcja nawozow naturalnych — statych i ptyn-
nych), racjonalne ustalenie zrownowazonych dawek azotu w produkcji roslinnej oraz korzy-
stanie z niektorych narzgdzi weryfikacyjnych — np. bilans azotu. Zupetnie odrgbng kwestig
staje si¢ asortyment nawozdéw azotowych, powszechnie stosowanych w rolnictwie
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i ograniczenia w tym zakresie. Dotycza one gtownie mocznika, gdyz wymagaja przykrycia
tego nawozu glebg, iniekcji w glgb gleby, stosowania inhibitoréw ureazy, otoczkowania po-
limerami lub wprost zastapienia saletrg amonowg albo catkowitego zakazu jego stosowania.

Aktualne wyniki badan wybranych parametrow chemicznych gleby wskazuja na wyste-
powanie znaczacych problemow z dostepno$cig mikroelementéw w glebach Polski. Sytuacja
taka zwigzana jest z naturalnym ich wystepowaniem w skale macierzystej, intensywnos$cia
produkcji roslinnej, uprawa roslin w monokulturze i jednostronnym wyczerpywaniu po-
szczegolnych pierwiastkdw, ograniczeniem stosowania obornika, jako jednego z gtownych
zrodet tych sktadnikow. Z badan zasobnosci gleb w przyswajalne formy Cu, Zn, Mn i B
wynika, ze rosliny uprawne w réznym stopniu dotknigte moga by¢ stresem powodowanym
niedoborami mikroelementéw w Polsce, co w duzej mierze podyktowane jest wrazliwoscia
gatunkéw na niedostateczne ilosci tych pierwiastkow (tab. 19).

Tabela 19. % gleb o niskiej zasobnosci w podstawowe mikroelementy (opracowanie wlasne)

Powierzchnia % Powierzchnia

- L gleb o zasobnosci niskiej gleb o zasob-

Rosliny zasiewow w tys. P

ha cu 7n Mn B nosci niskiej

w tys. ha
Zboza 7500 30 3 2250
Kukurydza 1219 19 230
Rzepak 951 3 74 700
Ziemniak 267 19 50

Burak cukrowy 198 3 74 146

Podsumowanie

Zyznos¢ gleby moze by¢ skutecznie ksztaltowania dziataniami agrotechnicznymi, w tym
nawozeniem roélin i gleby i jest zalezna od kilku czynnikow, zardwno naturalnych, jak
i antropogenicznych. Naleza do nich m.in:

— sktad granulometryczny gleby (w praktyce kategoria agronomiczna), zawarto$¢ substan-
cji organicznej (gleby mineralne i organiczne), pH gleby, wlasciwosci chemiczne gleby,

— wielko$¢ dawek nawozow, ich jakos¢, w tym domieszki oraz zanieczyszczenia i forma
chemiczna,

— terminy stosowania nawozow,

— gatunki i odmiany roslin uprawnych,

— ochrona roslin,

— czynniki srodowiskowe, w szczegdlnosci dostepnos¢ wody,

— oddzialywanie przemystu,

— wiedza i kompetencje na poziomie zarzadzania sktadnikami mineralnymi.

Za jedno z najwazniejszych wyzwan nalezy uzna¢ potrzebe poprawy bilansu glebowej
materii organicznej oraz regulacj¢ odczynu i poprawe zasobnosci w przyswajalny potas oraz
w wybrane mikroelementy.

Weryfikacji wymaga gospodarka fosforem na poziomie pola, gospodarstwa rolnego jak
i w skali ogdlnopolskiej.
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Liczne ograniczenia i rygory zwigzane z gospodarowaniem azotem nie pozostaja bez
wplywu na koszty produkcji roslinnej jak rowniez na zmiany paradygmatu w chemizacji rol-
nictwa.
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Wstep

Transport zywnosci stanowi jedno z wigkszych wyzwan logistycznych, ze wzgledu na
ograniczony czas przebywania tego rodzaju tadunku w $rodku transportu podczas przewozu
oraz na konieczno$¢ spetnienia wymagan legislacyjnych, odnoszacych si¢ do jego jakosci.
W zwiazku z tym konieczne jest zapewnienie jak najkrotszego czasu dostawy do odbiorcy
by przewozone produkty byty bezpieczne w dystrybucji oraz konsumpcji. Wszelkie uchybie-
nia dotyczace niekorzystnych warunkéw w czasie przewozu lub nieodpowiednio przygoto-
wany pojazd izotermiczny moga si¢ przyczyni¢ do utraty lub obnizenia jakos$ci oraz wartosci
tadunku. Transport zywnosci jest dziedzing ze stale rosnagcymi perspektywami, uwzglednia-
jac rozwoj sektora spozywczego, wzrastajace oczekiwania klientow oraz konkurencj¢ w sek-
torze ushug transportowych.

W transporcie produktow spozywczych wymagane jest dobranie odpowiedniego chtod-
niczego $rodka transportu. Do tej grupy pojazddéw naleza: izotermy, chtodnie, lodownie oraz
ogrzewane $rodki transportu. Najczestsze zastosowanie w przewozach zywnosci znajduje
naczepa typu chtodnia, ze wzgledu na swojg uniwersalno$¢. Pozwala ona na obnizenie tem-
peratury wewnatrz $rodka transportu oraz jej utrzymanie przy temperaturze zewngtrznej
+30°C (Umowa ATP, 1970, Piekarski i Maj, 2017).

Transport zywnosci w temperaturze kontrolowanej musi spetnia¢ wymogi obowigzuja-
cych regulacji prawnych. Do transportu produktow spozywczych bezposrednio odnosi si¢
Umowa ATP — umowa o mi¢dzynarodowych przewozach szybko psujacych si¢ artykutow
zywnosciowych i o specjalnych srodkach transportu przeznaczonych do tych przewozow.
Okresla ona wymagania w kwestii kontroli nadwozia, szczegétowe warunki przewozu zyw-
nosci, klasyfikacje pojazdow do transportu zywnos$ci oraz metody znakowania pojazdow
(Umowa ATP, 1970).
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Logistyka dystrybucji w sektorze spozywczym

Logistyka dystrybucji towaréw zywnosciowych obejmuje dzialania zwigzane z prze-
mieszczaniem si¢ wyrobow w tancuchu dostaw. Istotnym elementem w tym procesie jest
przeptyw wytycznych dotyczacych warunkow transportu, poczawszy od klienta przez pozo-
state jednostki w tancuchu logistycznym po finalnego odbiorce. Rozwdj technologii obejmu-
jacej transport, magazynowanie i przetworstwo przyczynit si¢ do szybszego przewozu zyw-
nosci na dalsze trasy niz w przesztosci. Logistyka dystrybucji w kwestii Zywnosci jest wazna,
jako ze produkty uczestnicza w dtugim procesie transportu od chwili produkcji az do trafienia
w rece konsumenta. Catkowity przebieg tego procesu powinien by¢ zautomatyzowany, by
0g6t obowiazkow i czynnosci przebiegat bez trudnosci oraz aby wyrob trafit jak najszybciej
do klienta. Wazne jest by magazyny, w ktorych sktadowana jest zywnos¢, miaty dogodna
lokalizacje w poblizu weztéw komunikacyjnych lub miejsc ostatecznego przeznaczenia. Ta-
kie postepowanie pozwoli na to, aby transport przebiegal sprawnie, a dostarczone do klien-
tow produkty zywnosciowe byly swieze (Maj i Piekarski, 2014; Dani, 2016).

Logistyka zywno§ci jest procesem ztozonym, gdzie temperatura przechowywania i prze-
wozu odgrywa najistotniejsza role. Pierwszorzgdnym celem jest zachowanie $wiezoS$ci pro-
duktu i utrzymanie jak najwigckszego okresu trwatosci. Od rodzaju produktu i mozliwosci
szybkosci jego dostawy bedzie zalezat rodzaj transportu. Udoskonalenie opakowan i nowo-
czesne metody kotrolujace dojrzewanie owocow i warzyw stwarzajg mozliwos¢ wydtuzenia
okresu przydatnosci zywnosci. Daje to duze mozliwosci spedytorowi, ktory moze zdecydo-
wac si¢ na tanszy rodzaj transportu trwajacy dtuzej. Przewazajaca cze$¢ zywnosci na trasach
dalekobieznych transportowana jest w specjalnych kontenerach. Obejmuje to zywno$é ta-
twopsujacg si¢ i suchg (Dani, 2016).

Najbardziej rozpowszechnionym rodzajem transportu produktéw spozywczych jest trans-
port drogowy ze wzgledu na funkcjonalno$¢ i mobilnos¢. Wykorzystuje on pojazdy nalezace
do indywidualnych przewoznikow, przetworcow i dystrybutorow. W logistyce dystrybucji
zywnosci nadrzedna kwestia sa odpowiednio wykonane czynnos$ci zwiazane z dostawa mig-
dzy innymi ze wzgledow materialnych, krotkiej przydatnosci produktow i ryzyka zniszczenia
wyrobu. W sytuacji transportu na dtugich trasach, istnieje mozliwos¢ wykorzystania kilku
odmiennych gatezi transportu, czyli tzw. rozwigzanie multimodalne. Nalezy pamieta¢ w tym
przypadku, aby zachowac¢ kroétkie okresy dostaw i dostosowaé si¢ do norm emisyjnych (Maj
i in., 2014; Dani, 2016).

W procesie przeptywu produktow obowigzkowym elementem jest zarowno jakosc¢, jak
i bezpieczenstwo zywnosci, poprzez stosowanie precyzyjnych metod opakowan i obstuge
towarow (Maj i Piekarski, 2014). W sektorze spozywczym ma miejsce zasadniczy element
warunkujacy dziatalno$¢ logistyczng, a mianowicie gospodarowanie mrozong lub $wiezg
zywnoscig. Do tego procesu niezbedna jest konsekwentna i nieustanna kontrola temperatury.
Kwestia ta nie tylko obejmuje magazyny wyposazone w chtodnie, ale takze $rodki transportu,
ktore utrzymaja okreslong temperature dla przewozonej zywnosci. W zwiazku z tym artykuty
spozywcze jako produkty nietrwale w tancuchu dostaw powinny by¢ przechowywane
w okreslonej temperaturze, tak aby nie powodowac ryzyka dotyczacego dzialalnosci nieko-
rzystnych warunkow atmosferycznych. Dlatego tez §wieze artykuly spozywcze wymagaja
sprecyzowanej temperatury magazynowania i transportu w celu zachowania swoich opty-
malnych wartosci i maksymalnej trwalosci. Ze wzgledu na to wazna jest koncentracja uwagi
na opracowywanie ekspresowych sieci, ktore wykorzystuja nowoczesne $rodki transportu
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i prawidlowe rozwigzania dotyczace magazynowania. Ponadto coraz bardziej rozpowszech-
nionym systemem staje si¢ just-in-time. Jego gldéwnymi cechami charakterystycznymi sg re-
dukcja stopnia zapasow oraz systematyczne, ale niewielkie grupy réoznorodnych towarow,
ktorych wymogiem jest transport chtodniami. Prawnym zobowigzaniem podmiotow w logi-
styce zywnosci jest monitoring temperatury. W branzy spozywczej mozna wyrdéznic¢ cztery
zakresy temperatury, w ktorych zachodzg dziatania logistyczne i sg to (Dani, 2016): tempe-
ratura otoczenia w kwestii produktow spozywczych puszkowanych, temperatura sprecyzo-
wana dla produktéw $wiezych, chtodzenie uwarunkowane na produkty spozywcze typu mle-
czarskiego, mrozenie, czyli zamrozone $wieze artykuty czy lody.

W tabeli 1 przedstawiono maksymalna temperature, ktora jest konieczna do zachowania
podczas transportu zywnosci schtodzonej i zamrozonej na dtuzszych dystansach. Produkty
mrozone w trakcie transportu powinny mie¢ zapewniong temperatur¢ minimalna -18°C, jed-
nakze przy niewielkim jej obnizeniu jako$¢ i wlasciwosci zywnosci nie zmienig si¢. Nato-
miast przy dluzszych odleglosciach transportowych niepozadane s3 znaczniejsze wahania
temperatury. Inaczej jest w kwestii transportu zywnosci schtodzonej, gdzie konieczne jest
utrzymanie stalej temperatury, poniewaz jej wahania moga doprowadzi¢ do pogorszenia ja-
kosci lub catkowitego zepsucia si¢ zywnos$ci (Gajewska, 2014; Piekarski i Maj, 2017).

Tabela 1. Maksymalna temperatura podczas przewozu produktow zywnosciowych (Piekarski i Maj,
2017)

Produkt zywno$ciowy Maksymal rEaCt]e mperatura
Lody -20*
Mrozone lub gleboko zamrozone ryby, produkty rybne,
migczaki, skorupiaki -18*
i inne mrozone produkty zywnos$ciowe
Wszystkie mrozone produkty zywnosciowe 0%
(z wyjatkiem masta)
Zamrozone masto -10*
Podroby miesne +3
Masto +6
Dziczyzna +4
Mleko w cysternie przeznaczone
o o +4
do bezposredniego spozycia
Mleko przemystowe +6
Produkty mleczne(jogurt, kefir, Smietana, twardg) +4
Ryby, migczaki, skorupiaki Powinny bY(il\lZT(mSZZi(ea przewozone
Produkty miesne +6
Migso (z wyjatkiem podrobow) +7
Drob i kroliki +4
(*) Wzrost temperatury powierzchni tadunku o 3 °C ponad warto$ci podane w tabeli jest mozliwy
jedynie w przypadku niektorych operacji technicznych, jak np. odmrazania chtodnicy powietrza

Dziatania dotyczace kontroli i monitoringu temperatury umozliwiaja wskazniki czasowo-
temperaturowe lub sterowniki. Potaczenie ich z systemami IT daje mozliwo$é aktualnego

153



Bezpieczenstwo przewozu zywnosci ...

monitoringu przewozu zywnosci. Nadrzednym warunkiem determinujgcym transport i skta-
dowanie produktow spozywczych jest niedopuszczenie do istotnej zmiany temperatury na
jakimkolwiek etapie procesu. Dodatkowe komplikacje podczas dystrybucji artykutow spo-
zywcezych do placowki handlowej powoduje sama transportowana zywno$¢, ktora wymaga
stosowania odmiennych zakresdw temperaturowych. Korzystnym wyjs$ciem z tego problemu
jest ustawienie temperatury na optymalnym poziomie dla catej grupy, jesli obstuga nalezy do
waskiego zakresu analogicznych artykutow. W przypadku odmiennych rodzajow produktow
spozywczych, nalezy ustala¢ temperatur¢ optymalng lub okresli¢ kilka poziomow tempera-
tury dopasowanej do kazdego produktu. Wachlarz temperatur jest zalezny od proceséw zwig-
zanych ze specyfika zywnos$ci. Rozpatrujac szczegoétowo, w przypadku mrozenia tempera-
tura powinna wynosi¢ -25°C, glebokiego chtodzenia 0 + +1°C, $redniego chtodzenia +5°C
lub lekkiego chtodzenia wynoszacego +10 + +15°C. Wielotemperaturowe magazyny i izo-
termiczne $rodki transportu-chtodnie umozliwiaja w dzisiejszych czasach zrealizowaé su-
rowe wyznaczniki w dostawach zywnosci. Dzigki wymienionym wyzej $srodkom transportu
istnieje mozliwo§¢ zmodernizowania oraz usprawnienia proceséw dystrybucji zywnosci
(Dani, 2016).

Idea lancucha dostaw Zywnosci

Lancuch dostaw jest szeroko opisywanym pojeciem w literaturze logistycznej. Mozna go
definiowa¢ uwzgledniajac, takie cechy jak: cele, struktura podmiotowa, zakres czynno-
sciowy czy przedmiot przeptywu. Lancuch dostaw to organizacja skupiajaca grupe¢ przedsie-
biorstw wspoéldziatajacych w roznych obszarach i posiadajacych wspdlne dziatania doty-
czace zaspokojenia popytu na produkty, od zaopatrzenia si¢ w surowce potrzebne do dostaw
az do finalnego odbiorcy. Wspolne dziatania mogg obejmowac: produkcje, sprzedaz, rozwoj,
zaopatrzenie, zarzadzanie zasobami lub dystrybucje (Szymanowski, 2008).

Lancuch zywnosci obejmuje sektory gospodarki takie, jak przetworstwo spozywcze, rol-
nictwo i dystrybucj¢. Odznacza si¢ on réznorodnoscia podmiotow, ktére wchodza w jego
budowe, czyli sg to producenci, firmy transportowe, dostawcy, magazyny, hurtownicy oraz
detalisci i konsumenci (Swietlinska, 2014). Lancuch dostaw Zywnosci jest powigzaniem pro-
cesOw, podmiotdow oraz operacji, stuzacych do przetworzenia zywnosci. To sie¢ skojarzo-
nych ze sobg przedmiotéw wspotdziatajacych celem udostepnienia wyrobow konsumentowi.
Lancuch dostaw artykuldw spozywczych skierowany jest na minimalizacj¢ kosztéw. Nie do-
tyczy to jednak kosztow transportowania czy obnizenia zapaséw, ale chodzi o dopasowywa-
nie infrastruktury, aby kazdy z cztonkéw posiadat swoj udziat w przeptywie materiatow.
Koszty zwigzane z takim dopasowaniem infrastruktury mozna obnizy¢ poprzez zlecenie
ushug transportu zewnetrznym, wyspecjalizowanym przedsigbiorstwom w przeciwienstwie
do utrzymywania wiasnych $rodkow transportowych (Rybinska i Galinska, 2014).

W zagrozeniach tancucha dostaw zywno$ci mozna wyr6ézni¢ dwa rodzaje grup ryzyka:
po pierwsze takie, ktore sg efektem niezgodnosci pomigdzy popytem a podaza oraz po drugie
powiazane z niezgodno$ciami w dostawie. Struktura tancucha wiaze si¢ z niedtugg trwatoscia
produktow oraz duzym ryzykiem sprzgzonym z zywnos$cia. Mata odpornos¢ tancuchow do-
staw moze by¢ zwigzana z rozpigtoscia geograficzng lub rozbieznoscia pomiedzy podmio-
tami (Dani, 2016; Piekarski i Maj, 2017).

W tabeli 2 przedstawione zostaty glowne zagrozenia w tancuchach dostaw zywnosci.
Wymienione ryzyka nie eliminuja si¢ nawzajem, wrecz istnieje mozliwosé, iz jedno wywota
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nastgpne. Przyktadem takiej sytuacji moze by¢ awaria lub zaktdcenie systemu informatycz-
nego, co kolejno doprowadzi do btedow w produkcji, a w rezultacie do wycofania wybrako-
wanych produktéw. A zatem rozpatrujgc zagrozenia powinno si¢ respektowacé ich przypusz-
czalne skutki, ktére mogg nastgpi¢ poprzez nieodpowiednie kierowanie ryzykiem (Dani,
2016).

Tabela 2. Ryzyka w tancuchu dostaw zywnosci

Skazenie produktéw Utrata zasilania Awaria IT

Wycofanie produktéw z przyczyn
innych niz skazenie
(problemy z opakowaniem)

Nieoczekiwane
problemy gospodarcze

Zaktocenie procesow
logistycznych

Nowe przepisy dotyczace bezpie-

czenstwa zZywnosci

Brak wody

Wzrost kosztow pracy

Niedostgpnos¢ surowcow

Utrata siedziby

Strajki

Pandemia

Utrat dostawcy

Katastrofy naturalne

Wzrost cen paliw

Utrata aktywow

Terroryzm

Lancuch dostaw zywnosci sktada si¢ z instytucji, ktore odpowiadajg za produkcje oraz
dystrybucje artykutéw pochodzenia zardwno roslinnego, jak i zwierzecego. Istnieja dwie ka-
tegorie takich tancuchow (Szymanowski, 2006):

— Lancuch dostaw §wiezych produktow, ktory obejmuje warzywa, owoce, kwiaty wypro-
dukowane przez rolnikow lub hodowcow. Charakterystyczng cecha takiego tancucha jest
zwykle skrécony czas dostaw, wymagania chlodnicze obowigzujace w transporcie i ma-
gazynowaniu oraz higieniczne. Warunkiem ograniczajacym pod wzgledem transportu
moze by¢ oddalenie od rynku;

— Lancuch dostaw zywno$ci przetworzonej, gdzie uwzgledniono mrozonki, desery lub inne
przekaski. Ktorych czas trwatosci jest zalezny od ilosci srodkow utrwalajacych i konser-
wujacych. Charakteryzuje go migdzy innymi: ztozono$¢ cyklu produkcyjnego, sktadaja-
cego si¢ z kilku prostych proceséw lub powtoérne modyfikowanie potproduktéw i produk-
tow gotowych w celu spetnienia wymogéw jakosciowych.

Na administrowanie tancuchem dostaw zywnosci majg istotny wplyw trzy rodzaje czyn-
nikow. Pierwszy z nich to czynnik socjoekonomiczny, ktory wigze si¢ ze starzeniem spote-
czenstwa. Tyczy on si¢ ogotu tancuchow dostaw zywnosci. Podwyzszenie dochodow gospo-
darki domowej przy réwnoczesnym pomniejszeniu jej liczby doprowadza do zwigkszenia
popytu na $wieze produkty zywnosciowe. Czestym zjawiskiem jest takze masowa persona-
lizacja, opierajaca si¢ na zwigkszeniu popytu na produkty spozywcze z dalszych regionow
$wiata. Wzrasta takze zapotrzebowanie na zdrowg zywno$¢ lub wreez przeciwnie na zyw-
nos$¢ typu fast-food. Pojawia si¢ rowniez potrzeba na usprawnienie przyrzadzania Zywnosci.
Kryja si¢ za tym gotowe positki, czy mrozonki. Kolejnym aspektem sa czynniki technolo-
giczne odnoszace si¢ do obszarow zwigzanych z rozkwitem technologii oraz do obszaréw
powiazanych z rozwijaniem si¢ technik informacyjnych. Pierwszy z tych obszaréw odnosi
si¢ do procesow takich jak przetwarzanie, pakowanie, transport oraz technologii zwigzanych
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z magazynowaniem i chlodnictwem. Drugim obszarem jest rozwijanie si¢ technik informa-
cyjnych, wptywajacych znaczaco na rozrastanie si¢ logistyki marketingowej. Dzigki temu
pojawia si¢ zjawisko, wykorzystujace technologi¢ skanowania oraz kody kreskowe. Pozwa-
lajg one na zastosowanie danych, ktore sg gromadzone w punktach sprzedazy. Trzecig grupe
czynnikdéw stanowig czynniki struktury rynku. Rozwijanie sie $wiata w aspekcie regional-
nym, a takze zlikwidowanie barier handlowych sg przyczyng zjawisk wynikajacych z globa-
lizacji. Rezultatem tego jest zwigkszenie konkurencji i proces rozwoju przepisow prawnych
majacych na celu zmaksymalizowanie bezpieczenstwa zywnosci (Szymanowski, 2006).

Metodyka

Przedmiotem badan byta analiza zmian temperatury w funkcji czasu na przyktadzie wy-
branych przewozoéw z wykorzystaniem systemu monitoringu temperatury chtodni. W tym
celu przeanalizowano cztery trasy przewozow tadunkoéw gleboko zamrozonych w czasie
czterech por roku na podstawie danych pobranych z agregatu jednej naczepy chlodnicze;j.
Podstawowymi kryteriami branymi pod uwage w analizie byta temperatura ustalona w agre-
gacie chlodniczym z jaka fadunek miat by¢ transportowany, a jaka w rzeczywistosci zareje-
strowaly dwa czujniki umieszczone wewnatrz naczepy chtodniczej oraz wahania temperatury
w przestrzeni fadunkowej, w jakiej transportowano tadunek w zaleznos$ci od pory roku. Do-
datkowo analizie zostat poddany czas trwania transportu oraz mozliwos¢ ewentualnych in-
gerencji w przestrzen tadunkowa podczas powyzszych operacji transportowych.

Obiektem badan byta naczepa chtodnicza, wyposazona w agregat Thermo King SLX-300
z oprogramowaniem Wintrac przeznaczonym dla flot pojazdoéw, ktére dziataja w warunkach
kontrolowanej temperatury. Oprogramowanie Wintrac zapewnia analiz¢ danych z kazdego
typu rejestratora danych oraz z kazdego agregatu Thermo King. Poprzez uzycie powyzszego
oprogramowania uzyskano dane obejmujace tryb pracy agregatu, ewentualne alarmy, tem-
perature nastawy w przedziatach tadunkowych oraz temperature w przestrzeni tadunkowej,
ktora zostala zarejestrowana przez dwa czujniki agregatu (www.termoking.pl). Badana
chtodnia posiadata takze rejestrator CargoWatch, ktory dokonuje pomiaru za pomocg dwoch
czujnikdw, umieszczonych w jej wnetrzu. Pierwszy z czujnikow (czujnik nr 1) znajdowat si¢
w przedniej czesci naczepy chtodniczej, tuz za ,,srebrng $ciang”, na powrocie powietrza
z parownika, gdzie wystgpuje najwyzsza warto$¢ temperatury w nadwoziu. Natomiast drugi
(czujnik nr 2) umieszczony byt w tylnej czesci naczepy pod sufitem, okoto 0,7 m od $ciany
bocznej oraz okoto 2,5 m od konca zabudowy. Takie rozmieszczenie czujnikéw umozliwiato
sprawdzenie precyzji pomiaru, czy znajdujace si¢ w zabudowie obszary nie sa o zbyt wyso-
kiej lub niskiej temperaturze, ktorej wptyw moglby niekorzystnie dziata¢ na transportowany
towar.

Kontrolowanie temperatury transportu zywnos$ci odbywalo si¢ za pomoca danych zebra-
nych z rejestratora poprzez oprogramowanie Wintrac, ktore mmozliwito sczytanie danych ze
sterownika. Pamig¢ urzadzenia przechowuje godzing oraz dat¢ z kazdego pomiaru. Zapewnia
to przesledzenie historii procesu transportowego, w celu uzyskania informacji, czy zostat
zachowany tancuch chtodniczy.
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Wyniki badan

W celu uzyskania informacji dotyczacych zaleznosci temperaturowych w funkcji czasu
podczas transportu chlodniczego przeanalizowano cztery przewozy tadunkéw gleboko za-
mrozonych, kazdy w innej porze roku. Transportowang zywnoscig podczas powyzszych
przewozow byly gleboko zamrozone owoce sypkie bez dodatkéw w torebkach polietyleno-
wych, a nastgpnie w opakowaniach zbiorczych tj. kartonach. We wnetrzu naczepy towar
znajdowat si¢ na paletach, ktore oddalone byty o okoto 70 mm od §cian. Pozostawiona zo-
stala wolna przestrzen pomi¢dzy towarem, a sufitem, zgodnie z zatozeniem Umowy ATP.

Pierwszy z analizowanych przewozéw odbywat si¢ w dniach 25-27.04.2017 roku (okres
wiosenny) i trwat okoto 40 godzin. Temperatura zadana w chtodni w agregacie wynosita -
22°C.

Na rysunku 1 przedstawiono zakres temperaturowy zarejestrowany w przestrzeni fadun-
kowej przez dwa czujniki, jeden znajdujacy si¢ w przedniej a drugi tylnej czgéci naczepy.
Interwal czasowy wynosit jedng godzing. Czujnik pierwszy (linia czerwona na Rys. 1) reje-
strowal nizszy zakres temperaturowy, czego przyczyna moze by¢ jego umieszczenie w przed-
niej czesci zabudowy, w poblizu agregatu. Przyczyna wyzszych wskazan temperatury czuj-
nika drugiego (linia zielona na rys. 1) jest jego montaz blisko tylnych drzwi, przez ktore
ciepto wnika do nadwozia, kiedy sg otwarte oraz w wyniku konwekcji. Najnizsza tempera-
ture w stosunku do ustawionej dla procesu transportowego (-22°C) wskazat czujnik nr 1
w dniu 26.04.2017 o godzinie 15:14. Odnotowane wskazanie wynosito -24,1°C. Czujnik
nr 2 zarejestrowal najnizsza w ciggu calej trasy temperature dnia 26.04.2017 takze o godzinie
15:14, a jej wartos¢ wynosita -20,5°C. Wplyw na to ma wczesniej odbywajacy si¢ proces
odszraniania. Pomijajac proces odszraniania, w ktorym wzrost wskazan temperatury czujni-
kow jest zjawiskiem naturalnym, maksymalna roznica temperatur mi¢dzy pierwszym, a dru-
gim czujnikiem wynosita |7,6/°C w dniu 26.04.2017 w godzinach 00:00-01:00. Natomiast
najnizsza réznica temperatur mi¢dzy czujnikiem nr 1 a czujnikiem nr 2 byla odnotowana
w dniu 26.04.2017 roku o0 godzinie 16:14, wynoszac |0,9]°C. Najwyzsza temperatura wska-
zana przez czujnika nr 1 wynosita -19,6°C dnia 26.04.2017 o godzinie 20:14, a w przypadku
czujnika nr 2 byto to -13,1°C dnia 25.04.2017 o godzinie 17:36. Proces odszraniania polega-
jacy na roztopieniu szronu bedacego na chtodnicy oraz odprowadzeniu wody wydzielonej
W czasie tego procesu poza chtodnicg trwat w pierwszym przypadku 14 minut, natomiast
w drugim 15 minut. Wskazania czujnika nr 1 oraz nr 2 podczas pierwszego odszraniania
wynosily odpowiednio -2,2°C oraz -13°C. W czasie drugiego odszraniania w przedniej czg¢éci
naczepy temperatura wzrosta do -2,2°C, a w tylnej do -14,8°C. Temperatura, ktora rejestro-
wat czujnik nr 1 spadta ponizej -22°C okolo pigtnastu razy, wigkszo$¢ z tych spadkéw byta
rzedu kilku dziesiatych stopni Celsjusza, natomiast w kwestii temperatury czujnika nr 2 nie
zaobserwowano spadku.

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg zaleznosci temperaturowych w funkceji czasu pod-
czas transportu chtodniczego w okresie letnimtj. miesigcu w sierpniu. Staly interwat czasowy
monitoringu temperatury wnetrza chtodni wynosit jedna godzing, natomiast ustalona tempe-
ratura podczas transportu wynosita -22°C. Czas trwania transportu wynosit okoto 44 godzin
i zrealizowany byt w dniach 21-23.08.2017 roku. Przebieg temperaturowy byt bardziej sta-
tyczny niz w poprzednio omawianym okresie, poniewaz Wystapito zjawisko konwekcji.
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Rysunek 1. Przebieg zmian temperatury w funkcji czasu podczas przewozu chtodniczego odbywaja-
cego si¢ w okresie wiosennym

Nie uwzgledniajac otwarcia tylnych drzwi w celu zatadunku oraz procesu odszraniania,
gdzie wzrost temperatury jest potrzebny do roztopienia szronu znajdujacego si¢ na chtodnicy,
najwyzsza temperatura zarejestrowana przez czujnik w przedniej czeéci naczepy wynosita -
19,1°C w dniu 22.08.2017 o godzinie 17:55, a w przypadku czujnika w tylnej czesci naczepy
-16,2°C o godzinie 11:55, rowniez 22.08.2017. Najnizsza temperatura wskazana przez czuj-
nik pierwszy (czerwona linia na Rys. 2) wynosita -22,5°C, przekraczajacym tym samym tem-
perature zadang o |0,5°C w dniu 22.08.2017 0 4:55. W przypadku czujnika drugiego (zielona
linia na rys. 2) najnizsza zarejestrowang temperatura byto -18,8°C, dnia 21.08.2017 o godzi-
nie 23:50. Maksymalna réznica temperatury pomiedzy czujnikiem umieszczonym w przed-
niej i tylnej czegsci naczepy wynosita |4,7]°C, natomiast minimalna |2,2|°C. Obie r6znice wy-
stapily 22.08.2017 w odstepie 5 godzin czasu. Wplyw na to ma proces odszraniania
wystepujacy miedzy dwoma réznicami, po ktorym temperatura w przedniej czesci naczepy
obnizyta sie, przyczyniajac si¢ do maksymalnej réznicy miedzy czujnikami. Stabilno$¢ tem-
peratury na poziomie -22°C zaobserwowano w pierwszym dniu przewozu w péznych godzi-
nach wieczornych. Najwieksze skoki temperaturowe zarejestrowano podczas procesow od-
szraniania agregatu, w przypadku czujnika nr 1 wynosza odpowiednio -2,5°C i -2,2°C.
Czujnik nr 2 wskazat podczas tego procesu temperatury rowne -15,3°C oraz -15,9°C. Czas
trwania procesu odszraniania trwat odpowiednio 15 minut oraz 13 minut.

Dnia 21.08.2017 roku o godzinie 11:50 czujnik nr 2 zarejestrowat temperaturg +5,2°C
i byta to najwigksza roznica pomigdzy temperaturg zadana, a temperatura wskazywana przez
czujnik nr 2. Wynosita ona [27,2|°C. Przyczyna takiej warto$ci temperatury czujnika nr 2 byty
otwarte drzwi w celu zatadunku. Nastepnie temperatura obnizyta si¢ do temperatury zadane;j.
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Natomiast najwigksza rdéznica pomigdzy ustalong temperaturg w wysokosci -22°C, a tempe-
raturg wskazang przez czujnik nr 1 o wartosci -2,2°C zaobserwowano podczas drugiego pro-
cesu odszraniania. Roznica rownata si¢ |22,4|°C. Temperatura rejestrowana przez czujnik nr
1 przekroczyta w ciggu trasy sze$¢ razy temperature zadang. Wahania temperatury miescity
si¢ w granicach tolerancji, dlatego nie wptynety one na jako$¢ transportowanego towaru. Na
rysunku 3 przedstawiono zalezno$ci temperaturowe wewnatrz naczepy chiodniczej podczas
transportu zywnosci gleboko zamrozonej w okresie jesieni. Temperatura zadana -20°C. Staly
interwat czasowy rejestracji danych wynosit jedng godzing, proces transportowy trwatl okoto
42 godziny w dniach 21-23.10.2017 roku.
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Rysunek 2. Przebieg zmian temperatury w funkcji czasu podczas przewozu chtodniczego odbywaja-
cego si¢ w okresie letnim

Pomijajac otwarcie tylnych drzwi w celu zatadunku oraz procesu odszraniania, najwiek-
sza temperatura wskazana przez czujnik nr 1 wynosita -17,6°C dnia 21.10.2017 o godzinie
21:23, w przypadku czujnika nr 2 byto to -13,5°C trzeciego dnia przewozu o godzinie 3:00
(rys. 3). Najmniejszg temperature czujnik w przedniej czesci naczepy wskazat w dniach 21
i 23.10.2017, odpowiednio o godzinie 13:59 oraz 7:00 o warto$ci -20,3°C. Przekroczyta ona
tym samym temperatur¢ zadang o |0,3|°C. Czujnik w tylnej czesci naczepy zarejestrowat naj-
mniejsza temperaturg o wartosci -17,6°C pierwszego dnia przewozu o 13:59. Maksymalna
roznica pomiedzy czujnikiem nr 1 a nr 2 wyniosta |6,2]°C, natomiast minimalna |3,3]°C
w dniu 22.10.2017. W poczatkowym etapie przewozu, nastapito otwarcie drzwi w celu zata-
dunku, agregat zostat wytaczony i wzrosta temperatura odnotowana przez czujnik nr 2 poto-
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zonego w tylnej czgéci naczepy do wartosci +1,8°C. W tym samym czasie czujnik nr 1 zare-
jestrowatl temperatur¢ w wysokosci -6,9°C. Po zakonczeniu czynnosci zatadunkowych
i zamknigciu drzwi, uruchomiono agregat i nastgpito szybkie obnizanie temperatury. Naj-
wicksze skoki temperatury zarejestrowano podczas odszraniania: czujnik nr 1 wskazat -
0,5°C, natomiast czujnik nr 2 -10,7°C. Taki skok temperatury czujnika pierwszego spowodo-
wany jest jego potozeniem w przedniej czesci naczepy, blisko agregatu. Réznica pomiedzy
wskazaniami czujnika nr 1 i nr 2 podczas odszraniania wynosita |11,2|°C. Czujnik nr 1 prze-
kroczyt temperature ponizej -20°C pig¢ razy w ciagu catego przewozu o niewielka wartosc,
natomiast w przypadku czujnika nr 2 nie zaobserwowano takiej sytuacji. Dnia 22.10.2017 od
godziny 05:00 do 9:00 zaobserwowano stabilny wzrost temperatury zarejestrowanej przez
dwa czujniki.
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Rysunek 3. Przebieg zmian temperatury w funkcji czasu podczas przewozu chtodniczego odbywaja-
cego si¢ w okresie jesiennym

Na rysunku 4 przedstawiono zaleznos$ci temperaturowe podczas transportu chtodniczego
odbywajacego si¢ podczas okresu zimy. Interwat czasowy wynosit jedng godzing, a tempe-
ratura zadana byta na poziomie -22°C. Czas transportu obejmowat okoto 55 godzin w dniach
14-16.01.2017 roku. Na podstawie uzyskanych danych zaobserwowano najwicksze wahania
temperatury w stosunku do pozostatych por roku.
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Rysunek 4. Przebieg zmian temperatury w funkcji czasu podczas przewozu chtodniczego odbywaja-
cego si¢ w okresie zimowym

Poza odszranianiem najwyzsza temperatura podczas przewozu zarejestrowana przez
czujnik w przedniej czgsci naczepy, dnia 15.01.2017 o godzinie 18:34 wynosita -19,3°C, na-
tomiast przez czujnik w tylnej czgsci naczepy -17,3°C dnia 16.01.2017 o godzinie 5:00. Naj-
nizsze wskazania czujnika nr 1 i nr 2 wynosity odpowiednio: -23,1°C dnia 15.01.2017 o go-
dzinie 15:34 oraz -23,7°C w dniu 14.01.2017 o godzinie 15:57. Maksymalna réznica mi¢dzy
tymi czujnikami wynosita |4,5|°C, natomiast minimalna |0,4|"C. Najwi¢ksze wahania tempe-
ratury czujnikéw nr 1 i nr 2 wystapity podczas dwoch procesow odszraniania, trwajacych 14
i 16 minut. Czujnik nr 1 wskazywal odpowiednio temperature -2,3°C oraz -1°C, natomiast
czujnik nr 2 zarejestrowat temperatury o wartosci -14,6°C w czasie pierwszego odszraniania
i -13,5°C podczas ponownego tego procesu. W ciggu calej trasy temperatura rejestrowana
przez czujnik nr 1 zréwnata si¢ z temperaturg zadang tj. -22°C cztery razy: dnia 14.01.2017
0 godzinie 03:57, 15.0.2017 o godzinie 09:00 i 13:00 oraz 16.01.2017 o godzinie 7:00.
W przypadku temperatury wskazywanej przez czujnik nr 2 nie zaobserwowano podobnego
zjawiska, jedynie temperatura rejestrowana przez powyzszy czujnik spadta ponizej tempera-
tury ustalonej (-22°C), dnia 14.01.2017 w godzinach 12:57-15:57. Jej wartosci wynosity ko-
lejno: -22,8°C, -22,9°, -23,1°C, -23,7°C. Temperatura zarejestrowana przez czujnik nr 1 prze-
kroczyta okoto dwudziestu razy temperature ustalong, osiaggajac w najnizszym punkcie -
23,1°C. Czujniki nr 1 i nr 2 rejestrowaly inny zakres temperaturowy, ze wzgledu na ich od-
mienng lokalizacj¢. Czujnik nr 1 wskazywat nizsze warto$ci temperaturowe, poniewaz znaj-
dowat si¢ w poblizu agregatu, natomiast czujnik nr 2 umieszczony byt w tylnej czesci na-
czepy, obok drzwi i rejestrowat wyzszy zakres temperatur. Na wskazania czujnikdéw nr 1 i nr
2 ma takze wptyw pora roku, w ktorej odbywa si¢ przewo6z chtodniczy (rys. 5).
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Rysunek 5. Porownanie zgodnosci zarejestrowanych temperatur czujnikow nr 1 i nr 2 wzgledem tem-
peratury zadanej o warto$ci -22°C podczas transportu chtodniczego w zaleznosci od pory roku

Na rysunku 5 przedstawiono poréwnanie zgodno$ci temperatury zarejestrowanej przez
czujnik nr 1 oraz nr 2 podczas przewozow chtodniczych wzgledem temperatury zada-
nej -22°C, odbywajacych si¢ w kolejnych porach roku. Ukazuje on wskazania temperaturowe
czujnikow z procesu odszraniania, jak rowniez z czasu, kiedy drzwi naczepy byly otwarte.
Z analizy danych wynika, iz podczas zimy zakres temperatur czujnika nr 1 i nr 2 najbardziej
zblizyt si¢ do temperatury zadanej. Przyczyna tego stanu rzeczy byta niska temperatura ze-
wngetrzna, ponizej 0°C, co utatwiato schtodzenie wngtrza naczepy przez agregat oraz brak
ingerencji w naczep¢ poprzez otwarcie drzwi. Przyczyna wysokiej sredniej wskazan tempe-
ratury przez czujnik nr 2 w czasie wiosny, lata i jesieni bylo otwarcie drzwi naczepy w celu
zatadunku podczas pracy agregatu, co powodowato wymiane powietrza z otoczeniem. Po
jego zakonczeniu temperatura wewnatrz naczepy szybko obnizyta si¢ w kierunku warto$ci
temperatury zadanej.

Na podstawie uzyskanych danych w miesigcu styczniu nie zaobserwowano procesu
otwarcia drzwi naczepy. W celu doktadniejszego okreslenia wptywu pory roku na tempera-
ture rejestrowang przez czujniki sporzadzono rysunek 6, ilustrujacy ta zaleznos¢ z pominig-
ciem wskazan temperatury, spowodowanej ingerencja w naczepg oraz procesem odszrania-
nia w czterech porach roku.
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B Temperatura zadana [%)] B Srednia temperatura czujnika nr 1 [%]

m Srednia temperatura czujnika nr 2 [35]

100% 97,69% 100% 100% 100%

Wiosna Lato lesien Zima

Rysunek 6. Porownanie zgodnosci zarejestrowanych temperatur czujnikow nr 1 i nr 2 wzgledem tem-
peratury zadanej o warto$ci -22°C podczas transportu chtodniczego w zalezno$ci od pory roku, bez
uwzglednienia ingerencji w naczepg i odszranianie

Na rysunku 6 przedstawiono zgodnosci zarejestrowanej temperatury przez czujnik nr 1
oraz nr 2 podczas przewozow chtodniczych wzgledem temperatury zadanej -22°C, odbywa-
jacych sie w kolejnych porach roku. Nie uwzglgdniono wzrostu wskazan temperatury pod-
czas otwartych drzwi naczepy w celu zatadunku. Dzigki temu procentowe wartosci réznic
wskazan zarowno czujnika nr 1, jak i nr 2 zwigkszyly si¢. Mozna, wigc wywnioskowac, iz
wzrost temperatury w przedniej czg$ci naczepy zwigzanej z odszranianiem oraz w tylnej czg-
$ci naczepy z otwarciem tylnych drzwi znaczaco wptynat na srednig temperaturg wskazy-
wang przez oba czujniki.

Na podstawie danych zawartych na rysunkach 5 i 6 mozna stwierdzi¢, iz najwigcksze zbli-
zenie $redniej temperatury czujnika nr 1, w stosunku do temperatury zadanej zaobserwowano
w lecie. Poprzez nie uwzglednianie procesu odszraniania i okresow pomiardw temperatury
podczas otwarcia drzwi, temperatura wnetrza naczepy rejestrowana przez czujnik nr 1 zwigk-
szyta si¢ 0 5%. Natomiast najwigksze obnizenie $redniej temperatury czujnika nr 2 byto pod-
czas okresu jesieni i zarejestrowana temperatura zwickszyta si¢ o 2,5% w kierunku tempera-
tury nastawy. Analizujgc warunki temperaturowe przedstawione na rysunkach 5 i 6,
wskazania czujnikow nr 1 oraz nr 2 zwigkszyty sie o zakres 1-5% w stosunku do temperatury
zadanej. Wynika to z faktu, iz skoki temperaturowe w czasie odszraniania oraz podczas
otwartych tylnych drzwi naczepy jednoznacznie wptywaja na $rednig temperature czujni-
kow.
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Podsumowanie

Transport towaréw szybko psujacych sig¢ jest jednym z trudniejszych przewozow do zre-
alizowania. Takie produkty wymagaja odpowiednich warunkéw, jak rowniez utrzymania cia-
glosci tancucha chtodniczego. Warunki do przewozu powyzszych produktéw gwarantuja
konstrukcje chtodnicze tj. chtodnie, wyposazone w agregaty chtodnicze oraz systemy moni-
toringu przewozu fadunkow. Dzigki nim utrzymywana jest okreslona temperatura podczas
transportu, stad urzadzenia rejestrujace temperatur¢ wewnatrz zabudowy chtodniczej po-
winny by¢ regularnie serwisowane oraz sprawne. Czujniki rejestratora we wnetrzu naczepy
chlodniczej powinny by¢ umieszczone w sposob decydujacy o precyzji pomiaru. Zwtaszcza
dotyczy to pomiaru temperatury w tylnym obszarze naczepy. Rejestratory umozliwiaja tatwy
dostep do zakresu temperatury zarejestrowanej podczas przewozu. Umozliwia to sprawdze-
nie, czy towar posiadat odpowiednie warunki temperaturowe podczas transportu. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze istnieje mozliwo$¢ wystapienia roznicy temperatur pomigdzy
temperatura zadang w agregacie chtodniczym, a wskazaniami rejestratora. Najczgéciej jest to
rozbiezno$¢ pomigdzy dwoma czujnikami rejestratora. W przypadku produktow gleboko za-
mrozonych temperatura powinna by¢ utrzymywana w granicy tolerancji -/+ 3°C.
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Umowa o migdzynarodowych przewozach szybko psujacych si¢ artykutow zywnosciowych i o specjal-
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1 wrzesnia 1970 roku (Dz.U. 2015 poz. 667).
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Wstep

Produkty z pelnego ziarna zb6z, sa bogate w biatko, btonnik pokarmowy, zwiazki mine-
ralne i witaminy, ktore powinny stanowi¢ podstawe diety cztowieka. Liczne grono zywie-
niowcow potwierdza, ze regularne spozywanie produktow petnoziarnistych korzystnie
wplywa na organizm cztowieka, poprzez: obnizenie ryzyka wystapienia wielu chorob cywi-
lizacyjnych, m.in. otylosci, chor6b uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzycy czy tez nowo-
tworow (Aston, 2006; Sicifiska, 2010; Sobota i in., 2012; Liu i in., 2003). Zwickszajaca si¢
$wiadomos¢ konsumentow, powoduje ze poszukuja oni coraz czesciej produktow o wysokiej
warto$ci odzywcezej, smacznych, a przy tym tatwych w przygotowaniu. Do grupy tych pro-
duktéw naleza musli, ktore sktadaja si¢ z roznego rodzaju platkéw zbozowych, suszonych
owocow oraz orzechow i nasion (Gondek i Lewicki, 2008). Produkty te sa najczesciej spo-
zywane na $niadanie zwykle z dodatkiem mleka, jogurtu lub kefiru. Duza réznorodnos$¢ do-
stepnych na rynku mieszanek sprawia, ze konsumenci wybieraja czgsto przypadkowe wy-
roby nie zwracajac uwagi na sktad surowcowy i warto§¢ zywieniowg tych produktow
(Bohdan, 2009; Sicinska, 2010; Czerwinska, 2011; Jaworska i Pruska, 2012). Mieszanki
musli, ze wzgledu na to, ze sa to produkty gotowe do spozycia bez zadnej dodatkowej ob-
robki cieplnej, powinny cechowac si¢ wysoka jakos$cig mikrobiologiczng. Badania krajowe
wskazuja ze musli, sg zanieczyszczone gtéwnie grzybami plesniowymi (Wojcik-Stopczyn-
ska i in., 2002). Podstawowym zrodtem drobnoustrojow obecnych w mieszankach sg su-
rowce, zwlaszcza suszone owoce (Siwicka i in., 1993). Wplyw na jakos$¢ mikrobiologiczna
musli ma réwniez higiena produkcji (Trojanowska, 2002). Celem pracy byta charakterystyka
wybranych musli dostgpnych w sieciach handlowych wynikajaca z analizy sktadu chemicz-
nego oraz badan mikrobiologicznych.
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Materialy i metody

Materiat badawczy stanowity mieszanki zbozowo-owocowe typu musli réznych krajo-
wych producentow. Probki musli, zostaly zakupione w sklepach detalicznych w 2018 roku,
na terenie wojewddztwa lubelskiego (tab. 1).

Badane probki musli poddano analizie mikrobiologicznej oraz ocenie sktadu chemicz-
nego. Ocena mikrobiologiczna dotyczyla: ogélnej liczby drobnoustrojow wedtug PN-EN
ISO 4833:2004 (metoda ptytkowa w temperaturze 30°C), liczby plesni i drozdzy wedtug PN-
1SO 21527-2:2009 (metoda ptytkowa), liczby przetrwalnikéw bakterii mezofilnych tleno-
wych wedlug PN-EN ISO 7932:2005 (metoda ptytkowa w temperaturze 30°C), miano coli
(PN-A-86034-08:1993), miano enterokokow (PN-A-86034-10). Sprawdzono réwniez, czy
badane probki sg zanieczyszczone: pateczkami z rodzaju Salmonella (w 25 g) wedlug PN-
A-86034-11:199, gronkowcami chorobotworczymi (w 0,1 g) wedtug PN-A-86034-13:1993,
Bacillus cereus (w 1 g) wedtug PN-A-86034-14:1993. Ponadto dokonano identyfikacji
sktadu jakosciowego grzybow plesniowych, na podstawie cech makroskopowych i mikro-
skopowych grzybni, w oparciu o klucze wedlug Fassatiovej (1983) oraz Raper i Fennel
(1965). Sktad chemiczny musli obejmowat: zawarto§¢ wody metodg suszenia (PN-1SO
712:2002), zawarto$ci biatka ogétem metodg Kjedahla (PN-75/A-04018), zawarto$¢ thuszczu
surowego metoda Soxhleta (PN-ISO 1442:2000) oraz zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych
w postaci popiotu catkowitego (Tajner-Czopek i Kita, 2005). Wszystkie oznaczenia wyko-
nano w trzech powtdrzeniach.

Tabela 1. Model doswiadczenia (opracowanie wiasne)

Lp. Musli Sklad
ptatki owsiane petnoziarniste (30%), mieszanka owocowo-0rzechowa
(30%) [rodzynki (18,6%), chipsy bananowe (4,2%) (suszone banany, olej
kokosowy, cukier), kostka papaja (3,0%) (papaja, cukier, regulator kwaso-
wosci (kwas cytrynowy), substancja konserwujaca (dwutlenek siarki),
ptatki kokosowe prazone (2,4%) (orzechy kokosowe), orzechy laskowe
(1,8%)], ptatki pszenne (28%) [pszenica, cukier, sol, ekstrakt stodowy
jeczmienny], ptatki kukurydziane (12%) [grys kukurydziany, cukier, sol,
glukoza, cukier bragzowy, syrop cukru inwertowanego, melasa cukru trzci-
nowego, regulator kwasowo$ci (fosforany sodu)]
ptatki zbozowe 70% [ptatki owsiane, pszenne, zytnie, kukurydziane (kasza
kukurydziana, cukier, sol, ekstrakt stodu jeczmiennego, emulgator: mono-
i diglicerydy kwasow thuszczowych)], mieszanka suszonych owocow 29%
[rodzynki, chipsy bananowe, famane (banan, olej kokosowy, cukier), ka-
waltki gruszki, kawatki moreli, kawatki brzoskwini, kawatki $§liwki suszo-
nej, kawalki jabtka, substancja przeciwzbrylajaca: maka ryzowa], kawatki
orzechéw laskowych
ptatki owsiane (40%), maka pszenna, cukier, syrop glukozowo-frukto-
zowy, olej palmowy, ptatki kukurydziane (6%) (kasza kukurydziana, cu-
Muesli kier, sol, ekstrakt stodu jeczmiennego), mieszanka orzechow (5%)

3 z orzechami (orzeszki ziemne, migdaty, orzechy laskowe), kasza kukurydziana, ptatki
kokosowe [kokos, substancja konserwujaca (dwutlenek siarki)], otreby
pszenne, maka ryzowa, cukier trzcinowy, sol, otreby zytnie, emulgator (le-
cytyny [z soi]), aromat

Ptatki zbozowe
z owocami tropi-
kalnymi i orze-
chami

Mieszanka ptat-
koéw zbozowych
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Lp. Musli Sklad
ptatki z pelnego ziarna owsa (38,9%), cukier, syrop glukozowy, ro-
Musli chrupiace dzynki, maki (ryZ(?wa, kukuryd21aga), pszenica pelnozwrplsta '5?8 %,
- tluszcz palmowy, zurawina cata, migdaty ptatki, morela cigta, sliwka
4 5 bakalii . : . . ,
cicta, mgka owsiana, ekstrakt stodowy jeczmienny, sol, emulgator: le-
cytyny, substancja konserwujaca: dwutlenek siarki, olej stoneczni-
kowy i/lub palmowy, aromaty
Musli z borow- ptatki owsiane 51%, cukier, olej roslinny (rzepakowy 80% + palmowy
5 ST
kami i malinami 20%), eksudat,
. . | Platki 64,4% (owsiane, pszenne), inulina 5,6%, mieszanka owocow 30%:
Musli z owocami daktyl suszony (daktyl, maka ryzowa), brzoskwinia suszona (brzoskwinia.
6 | 30% bez dodatku Y? suszoly tyl, maka ryzowa), brzoskw usz Zoskwinia,

cukru

maka ryzowa), figa suszona (figa, maka ryzowa), morela suszona (morela,
maka ryzowa), rodzynka, suszona $§liwka ($liwka, maka ryzowa)

Granola owsiana

Platki owsiane bezglutenowa (54%), melasa buraczana, rodzynki, ekspan-
dowane ziarno prosa, platki kukurydziane, jablko suszone, wiorki koko-
sowe, syrop z agawy, migdaty

Eco Musli owo-
cowe

Ptatki zbozowe 68% (owsiane, pszenne, jgczmienne, zytnie, kukurydziane,
owoce suszona 23% (rodzynki, jabtka, morele, chipsy bananowe (banan
55%, olej kokosowy, cukier trzcinowy, midd), stonecznik, siemi¢ Iniane).
Surowce pochodzace z kontrolowanych upraw ekologicznych.

Musli owocowe
Bio

Ptatki owsiane, ptatki zytnie, rodzynki (12%), suszone owoce (12%) (figi,
morele, jablka, daktyle, maka ryzowa), kostki moreli (8%), siemig Iniane,
platki jeczmienne, ziarno stonecznika

10

Musli klasyczne

Ziarna zboz (pszenica petnoziarnista (42,4%), ryz (27,3%), mieszanka
owocowa (25,0%) (rodzynki, kostka ananasowa (ananas, cukier, zaggsz-
czony sok ananasowy, regulator kwasowosci (kwasek cytrynowy), sub-
stancja konserwujaca (dwutlenek siarki), ptatki kokosowe prazone (orze-

chy kokosowe), cukier, syrop cukru inwertowanego, ekstrakt stodowy
jeczmienny, sol, syrop glukozowy, melasa cukru trzcinowego, regulator
kwasowosci (fosforany sodu), przeciwutleniacz (mieszanina tokoferoli),
substancje wzbogacajace: witaminy i mineralne (niacyna, kwas pantote-

nowy, witamina b6, ryboflawina, kwas foliowy, wapn, zelazo

11

Musli prazone z
orzechami i ro-
dzynkami

90,7% musli prazone (50,5% ptatki owsiane petnoziarniste, cukier, olej
palmowy, ekstrudat ryzowy (3,7% maka ryzowa, cukier, gluten pszenny,
maka ze stodu jeczmienne i pszennego sol, 4,8% ptatki pszenne, syrop
glukozowo-fruktozowy, naturalny aromat, wiorki kokosowe, substancje
spulchniajacy: weglany sodu, syrop cukru skarmelizowanego, 5% orzechy
laskowe, 4,3% rodzynki.

Wyniki i dyskusja

Ogoblna liczba drobnoustrojéow w badanych probkach musli wynosita 2,2 x 10° -
7,9 x 10%jtk/g (tab. 2). Najwiecej drobnoustrojow zanotowano w probce nr 11, najmniej
w probee nr 8. Drozdze i plesnie byly obecne we wszystkich badanych probach, w zakresie
1,1x 10 - 8,4 x 10! jtk/g. Najwiecej tych organizméw zanotowano w probee nr 11, natomiast
najmniej w probee nrl. We wszystkich analizowanych probkach musli stwierdzono obecnos¢
przetrwalnikéw bakterii mezofilnych tlenowych w ilosci od 1,0 x 10° do 5,0 x 10! jtk/g.
Podobne wyniki uzyskaty Sobczyk 1 Ziarnko (2013) oraz Wojcik-Stopczynska i inni (2002).
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W analizowanych probach nie stwierdzono wyst¢gpowania bakterii chorobotworczych, tj. pa-
teczek z rodzaju Salmonella, gronkowcoéw koagulazododatnich oraz Bacillus cereus (tab. 3).
Miano coli i enterokokow, byto wyrdéwnane i wynosito >0,1 g. Wyjatek stanowity cztery
préby (nr 1, 3, 10, 11), w ktorej miano enterokokoéw byto rowne 0,1 g. W niniejszej pracy
uzyskane wyniki byly wyzsze niz te ktore otrzymali Wojcik-Stopczynska 1 inni (2002).

Sktad jakosciowy grzybow plesniowych obecnych w badanych musli dotyczyt 7 rodzajow:
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Rhizopus, Paecilomyces i Penicillium (tab. 4). Naj-
wigcej w badanych probkach stwierdzono plesni z rodzaju Aspergillus, a szczegélnie A. niger.
Ponadto stwierdzono rowniez obecno$é: A. candidus, A. clavatus, A. flavus, A. fumigatus, A. glau-
cus, A. terreus. Grzyby plesniowe obecne w badanych probkach musli sa charakterystyczne dla
przetworow zbozowych (Trojanowska, 2002; Wojcik-Stopczynska i in., 2002).

Tabela 2. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie badanych probek musli bakteriami mezofilnymi tleno-
wymi, drozdzami i grzybami plesniowymi (opracowanie wlasne)

Numer Ogoélna licz'ba Przet(walniki bakterii Liczba pl?s'ni i drozdzy
probki drObI(lj(;li.(l/St;O_] oW mezofi In(yj(fl?/ tl)enowych (jtk/g)
g9 g

1 1,9 x 10? 3,4 x 10* 1,1x10!
2 2,7 x 10t 2,4x10° 1,8 x 10*
3 1,1x10? 1,2x10! 3,1 x10¢
4 3,2x10¢ 1,5x10° 2,2 x10*
5 1,4 x10! 1,0 x 10° 1,5x10!
6 5,0 x 10* 2,0x10° 1,6 x 10!
7 9,3x 10! 5,5 x 10° 2,5 x10*
8 2,2x10° 1,2 x10° 1,2x 10!
9 3,9x10° 1,8 x 10° 1,4x10!
10 2,1 x10? 2,2 x10* 5,0 x 10*
11 7,9 x 10? 5,0 x 10* 8,4 x 10*

jtk — jednostki tworzace kolonie

Tabela 3. Wystepowanie bakterii chorobotworczych oraz enterokokéw i bakterii z grupy coli w bada-
nych probkach musli (opracowanie wiasne)

. . . , Salmonella | Gronkowce | B. cereus

Numer Miano coli Miano enterokokdéw

11 . . w25¢g wo0,1g wlg
probki poziom (@) poziom (g)

1 =0,1 =0,1

2 >0,1 >0,1

3 =0,1 =0,1

4 >0,1 >0,1

5 >0,1 >0,1 nieobecne we wszystkich badanych

6 >0,1 >0,1 probkach

7 >0,1 >0,1

8 >0,1 >0,1

9 >0,1 >0,1

10 =0,1 =0,1

11 =0,1 =0,1
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Tabela 4. Charakterystyka grzybow strzepkowych wystepujacych w badanych probkach musli (opra-
cowanie wiasne)

Grzyb strzgpkowych Sredni % ogdlnej liczby Czgstotliwo$¢ % probek
Penicillium sp. 28 92
Paecilomyces sp. 2 5
Rhizopus sp. 5 52
Mucor sp. 3 46
Fusarium sp. 2 8
Cladosporium sp. 2 15
Aspergillus sp. 58 95

Zawarto$¢ wody w badanych probkach musli byta bardzo zréznicowana i wahata si¢ od
3,17 do 12,17% (tab. 5). Najwyzsza zawarto$¢ wody wynoszaca 12,17% zanotowano dla
probki zawierajacej orzechy (probka nr 11). Natomiast najnizszg na poziomie 3,17% wilgot-
no$¢ zanotowano dla probki musli z owocami (probka nr 3). Badania dotyczace wilgotnosci
musli, przeprowadzone przez Sobote i in. (2012), rowniez wykazaly znaczng rozbiezno$é
wynikdéw, poniewaz cytowani autorzy uzyskali wilgotno$ci analizowanych prébek na pozio-
mie 2,93-10,57%. Wilgotno$¢ musli wptywa na jako$¢ produktu, gtownie na trwato$¢ pro-
duktu podczas przechowywania. Woda obecna w produkcie powoduje szybszy rozwéj drob-
noustrojow oraz przyspiesza niekorzystne przemiany fizykochemiczne, co w konsekwencji
powoduje obnizenie jakosci produktu (Singhal i in., 2001; Rzedzicki i in., 2008). Zawartos¢
popiotu w badanych prébkach musli wynosita od 1,10 do 1,91% (tab. 5). Zr6znicowana za-
warto$¢ popiotu w badanych probkach byty prawdopodobnie spowodowane rdzng proporcja
sktadnikéw w poszczegdlnych musli. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki sg zblizone do
wynikow otrzymanych przez innych autorow. Sobota i in. (2012) otrzymali zawarto$¢ po-
piotu w badanych probkach ptatkow $niadaniowych w przedziale od 1,37 do 1,91%.

Zawarto$¢ biatka w badanych musli wynosita od 8,97 do 10,72% (tab. 5). Najwigksza
zawarto$c¢ tego sktadnika stwierdzono w przypadku musli nr 4, natomiast najnizsza dla musli
nr 11. Znaczacy wplyw na zawarto$¢ biatka w musli ma zawartos¢ sktadnikow zbozowych,
gtéwnie ptatkow owsianych. Dokonujac porownania oznaczonej ilosci biatka z tg deklaro-
wang przez producenta, mozna zauwazy¢ rozbieznosci polegajace przede wszystkim na wyz-
szej zawartosci biatka oznaczonego w stosunku do deklarowanej przez producenta. Ro6znice
te moga by¢ spowodowane zastosowaniem réznych jakosciowo surowcow do produkcji
musli, jak rowniez stosowanymi w procesie technologicznym zabiegami: termicznymi lub
termoplastycznymi, ktore obnizajg zawartosci biatka (Rzedzicki, 2005; Rzedzicki i Wirki-
jowska, 2006; Rzedzicki i in., 2008). Zawarto$¢ thuszczu w badanych probkach wynosita
4,12 - 12,52% (tab. 5).

Najwigksza zawartoscia thuszczu charakteryzowaty si¢ musli z nr 11, najmniej za$ probka
znr 9. Wszystkie uzyskane wyniki, byty znacznie nizsze niz te deklarowane przez producen-
tow. Podobne zaleznosci uzyskali w swoich badaniach Sykut-Domanska (2012) oraz Rze-
dzicki i Kondzielska (2006). Bardzo istotnym sktadnikiem musli, jest blonnik pokarmowy,
ktory byl oznaczony metoda enzymatyczng. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ogdtem
(TDF) w analizowanych probkach musli wynosita 8,05 — 13,90%. Wyniki te wskazuja, iz
mieszanki musli maja znacznie nizsza zawarto$¢ btonnika pokarmowego niz produkty
owsiane (Nadolna i in., 1997). Wedlug badan przeprowadzonych przez Rzedzieckiego
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(2006) zawartos¢ catkowitego blonnika pokarmowego w réznorodnych produktach owsia-
nych waha si¢ od 18 do 23%. Najbogatszym wérod badanych mieszanek musli Zrodtem bton-
nika pokarmowego byt musli nr 9, najmniej natomiast musli nr 11. Wszystkie badane probki
musli charakteryzowaty si¢ wyzsza frakcja nierozpuszczalng btonnika (IDF), niz frakcja roz-
puszczalna (SDF). Taka sama zalezno$¢ uzyskata Sobota i in. (2012).

Tabela 5. Sktad chemiczny badanych probek musli (opracowanie wilasne)

=1 2

g g 3 g

s 8 g >
g 2 g 2| 2 §
2 | |=z%|258| = |38 |38
= 2~ | 29| 23 ¢ = o 28 < 2x w LL LDL
z =8 |22 3205 | 58 |E8E| EA S | 3 =
1 11,12 1,12 9,23 9,10 6,55 11,00 580 | 4,40 | 10,20
2 5,44 1,56 9,76 9,20 6,50 9,00 7,60 | 450 | 12,10
3 3,17 1,91 10,52 9,60 9,11 12,00 4,80 | 3,80 8,60
4 3,89 1,82 10,72 9,50 7,68 10,00 8,20 | 4,10 | 12,30
5 5,26 1,34 9,79 9,10 5,60 8,70 5,60 | 4,10 9,70
6 5,34 1,31 9,82 9,20 8,30 9,80 550 | 3,80 9,30
7 6,62 1,44 9,74 9,30 7,20 8,50 5,60 | 3,90 9,50
8 4,28 1,29 10,02 9,40 6,60 8,00 8,60 | 4,40 | 13,00
9 5,19 1,36 9,47 9,20 4,12 6,80 9,60 | 4,30 | 13,90
10 10,18 1,11 9,11 9,10 9,55 12,00 5,00 | 4,40 9,40
11 12,17 1,10 8,97 9,30 12,52 15,00 410 | 3,95 8,05

TDF - blonnik pokarmowy catkowity, SDF — btonnik pokarmowy rozpuszczalny, IDF — btonnik po-
karmowy nierozpuszczalny.

WhioskKi

1. Mieszanki musli, ktére sg przeznaczone do bezposredniego spozycia, charakteryzuja si¢
dobrg jakoscig mikrobiologiczna.

2. W pflatkach mieszankach musli istnieje duze zréznicowanie pod wzgledem zawartoSci
sktadnikow pokarmowych.

3. Ptatki musli cechowaly si¢ zréznicowang zawartosciag btonnika pokarmowego. Najwiek-
sza zawarto$cig blonnika odznaczaty si¢ mieszanki, w ktorych wystepowaty ptatki zbo-
Zowe: owsiane, pszenne, jeczmienne i zytnie.

W mieszankach musli dominowata nierozpuszczalna frakcja btonnika pokarmowego.

170



Malgorzata Stryjecka

Bibliografia

Aston, L.M. 2006. Glycaemic index and metabolic disease risk. Proceedings of the Nutrition Society
65, 125-134.

Bohdan, M. 2009. Walory zdrowotne wyrobow typu musli. Przeglad Piekarski i Cukierniczy 57 (7),
71-73.

Czerwinska, D. 2011. Warto$¢ odzywcza i walory zdrowotne ptatkdw zbozowych. Przeglad Zbozowo-
Mtynarski 55 (3), 9-11.

Fassatiova, O. 1983. Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej. WNT. Warszawa.

Gondek, E., Lewicki, P. 2008. Ruch wilgoci w mieszankach typu musli. Zywnoé¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢ 4 (59), 173-180.

Jaworska, D., Pruska, A. 2012. Zastosowanie oceny konsumenckiej w opracowaniu nowych wyrobow
spozywczych na przyktadzie batonu typu musli. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych
570, 53-63.

Liu, S., Willett, W.C., Manson, J.E., Stampfer, M.J., Hu, F.B., Rosner, B., Colditz, G. 2003. Relation
between changes in intakes of dietary and grain products and changes in weight and development
of obesity among middle-aged women. Am. J. Clinical Nutrition 78, 920-927.

Nadolna, I., Rutkowska, U., Kunachowicz, H. 1997. Warto$¢ odzywcza wybranych asortymentéw $nia-
daniowych ptatkéw zbozowych. Zywno$é, Zywienie a Zdrowie, 2:171-175.

PN-75/A-04018 Produkty rolniczo-zywnosciowe. Oznaczanie azotu metoda Kjeldahla i przeliczanie na
bialko (zmiana Az3:2003).

PN-A-86034:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Bacillus cereus — ozna-
czanie liczby metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.

PN-A-86034-07:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Plesnie i drozdze —
oznaczanie liczby metoda ptytkowa w temperaturze 25°C.

PN-A-86034-08 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Bakterie z grupy coli —
wykrywanie obecnos$ci, oznaczanie najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL) i oznaczanie liczby
metoda ptytkowa.

PN-A-86034-10 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Enterokoki — wykrywanie
obecnosci, oznaczanie liczby metoda ptytkowa.

PN-A-86034-11:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Salmonella — wy-
krywanie obecnosci.

PN-A-86034-13:1993 Mleko i przetwory mleczarskie. Badania mikrobiologiczne. Staphylococcus au-
reus (gronkowce chorobotworcze) — wykrywanie obecnosci, oznaczanie najbardziej prawdopodob-
nej liczby (NPL), oznaczanie liczby metoda ptytkowa.

PN-EN ISO 4833:2004 Mikrobiologia zywnosci i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania liczby drob-
noustrojow. Metoda ptytkowa w temperaturze 30°C.

PN-ISO 712:2002 Zboza i przetwory zbozowe. Oznaczanie wilgotnosci.

PN-ISO1442:2000 Oznaczanie zawartosci ttuszczu.

Raper, K. B., Fennel D. I. 1965. The genus Aspergillus. The Williams and Wilkins Co., Baltimore.

Rzedzicki, Z. 2005. Badania sktadu chemicznego wybranych btyskawicznych zbdz $niadaniowych.
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, Suplement: 141-146.

Rzedzicki, Z. 2006. Charakterystyka sktadu chemicznego wybranych przetworow owsianych. Biuletyn
IHAR; 239: 269-280.

Rzedzicki, Z., Kondzielska, L. 2006. Charakterystyka sktadu chemicznego wybranych nisko przetwo-
rzonych zbdz $niadaniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem frakcji btonnika pokarmowego.
Bromatologia i Chemia Toksykologiczna; 39: 39-47.

Rzedzicki, Z., Sykut-Domanska, E., Popielewicz, J. 2008. Quality of wheat breakfast cereals available
on the polish market. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 58(3): 307-312.

171



Ocena mikrobiologiczna ...

Rzedzicki, Z., Wirkijowska, A. 2006. Badania sktadu chemicznego wybranych kukurydzianych zbdz
$niadaniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadu frakcyjnego btonnika pokarmowego. Bro-
matologia i Chemia Toksykologiczna, Suplement: 97-102.

Sicinska, E. 2010. Produkty zbozowe u podstawy piramidy zdrowego zywienia. Przemyst Spozywczy
11, 14-17.

Singhal, R.S., Kulkarni, P.R., Rege, D.V. 2001. Food grains. W: Handbook of indices of food quality
and authenticity. Wyd. Woodhead Publishing Limited, Cambridge, 35-58.

Siwicka, H., Falkowski, J., Jakubowska, B. 1993. Charakterystyka stanu mikrobiologicznego niekto-
rych koncentratow zbozowych. Materiaty 24. Sesji Naukowej KTiChZ PAN. Jako$¢ zywnosci —
uwarunkowania surowcowe i technologiczne. Wroctaw, 351-354.

Sobezyk, M., Ziarno, M. 2013. Charakterystyka jakosci mikrobiologicznej i zawarto$ci sktadnikow
odzywczych (Biatka, Thuszczu, Zwiazkéw Mineralnych) wybranych ptatkow musli, Zeszyty Pro-
blemowe Postgpéw Nauk Rolniczych nr 575, 2013, 119-129.

Sobota, A., Rzedzicki, Z., Sobieraj, M. 2012. Badania sktadu chemicznego ptatkow musli, Bromatolo-
gia i Chemia Toksylogiczna, XLV, 2, 131-137.

Sykut-Domanska, E., 2012. Charakterystyka wybranych sortymentow zb6z $niadaniowych na rynku
polskim i brytyjskim. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna 45 (1), 72-82.

Tajner-Czopek, A., Kita A. 2005. Analiza zywno$ci —jako$¢ produktow spozywcezych. Wyd. Akademia
Rolniczej we Wroctawiu, Wroctaw, 121-12.

Trojanowska, K. 2002. Zagrozenia ze strony mikroflory wystepujacej na ziarnie zbozowym i jego prze-
tworach. Przeglad Zbozowo-Mtynarski, 2, 9-12.

Wojcik-Stopczynska, B., Falkowski, J., Jakubowska, B. 2002. Mikrobiologiczna ocena ptatkéw zbo-
zowych i mieszanek musli. Przeglad Zbozowo-Mtynarski, 1, 30-32.



WYDAWNICTWO

ISBN 978-83-64377-45-7



	1
	Chełm do druku 12-04-pop
	2

