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Executive Summary

Raport prezentuje wyniki moich obserwacji i analiz dotyczacych rolnictwa regeneratywnego w
roznych cze$ciach $wiata, zdobytych podczas podrézy w ramach Migdzynarodowego
Programu Stypendialnego Nuffield.

Odwiedzitem m.in. Brazyli¢, Teksas, Rumuni¢, Niemcy, Irlandi¢, Holandi¢, Francje, Wielka
Brytanig, Wali¢, Szkocje 1 Australic. Analiza obejmuje zaréwno wielkoobszarowe
gospodarstwa, jak 1 mniejsze systemy europejskie, umozliwiajac zestawienie réznorodnych
podejs$¢ do produkcji zywnosci w kontekscie lokalnych uwarunkowan.

Raport pokazuje, ze rolnictwo regeneratywne nie jest pojedyncza technologia, lecz
kompleksowym systemem opartym na wzajemnie powigzanych elementach, takich jak
zarzadzanie gleba, rosliny okrywowe, integracja produkcji roslinnej i zwierzgce;,
minimalizacja zabiegéw uprawowych i1 efektywne gospodarowanie zasobami. Wdrozenie
praktyk regeneracyjnych przynosi wymierne korzysci — poprawe jakosci gleby, zwigkszenie
odpornosci systemu na zmienne warunki pogodowe, redukcje¢ kosztoéw oraz dlugoterminowa
stabilno$¢ gospodarstwa.

Analiza migdzynarodowa pokazuje roéwniez, ze skala gospodarstwa i lokalne uwarunkowania
klimatyczne determinuja wybor praktyk: w duzych gospodarstwach stosuje si¢ systemy No-Till
1 minimalizacj¢ prac polowych, natomiast w Europie praktyki regeneracyjne czesto funkcjonuja
réwnolegle z tradycyjnymi systemami uprawy, pozwalajac na eksperymentowanie i
zwigkszenie wartos$ci dodanej produktow.

Raport wskazuje takze na istotng role rynku i1 konsumentéw — wdrozenie praktyk
regeneracyjnych zalezy od oczekiwan odbiorcow, presji przemyslu spozywczego oraz
mozliwosci budowania przewagi konkurencyjnej poprzez produkty zréwnowazone i
ekologiczne. Edukacja rolnikéw, doradztwo oraz dostep do wiedzy praktycznej i technologii sa
kluczowe dla skutecznego wdrazania rolnictwa regeneratywnego.

Whioski ptynace z raportu podkreslaja potrzebe lokalnej adaptacji praktyk, stopniowego
wdrazania zmian, integracji produkcji roslinnej i zwierzgcej oraz monitorowania efektow w
dluzszym horyzoncie czasowym. Rolnictwo regeneratywne ma potencjal, by staé sie¢
fundamentem zrownowazonej, odpornej i produktywnej produkcji zywnos$ci na catym $wiecie,
przy jednoczesnym zachowaniu réwnowagi miedzy wydajnoscig gospodarstwa a ochrong
srodowiska.
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Foreword

Moja droga zwigzana z rolnictwem rozpoczeta si¢ bardzo wezesnie. Od najmtodszych
lat miatem mozliwo$¢ obserwowania pracy na gospodarstwie, gdzie moj tata wprowadzal mnie
w podstawy uprawy roli. Uwage mlodego chlopaka najbardziej skupialty maszyny rolnicze.
Ochrona ro$lin, nawozenie oraz inne aspekty nie odgrywaly kluczowej roli. Dopiero w
p6zniejszych latach, gdy podjatem studia rolnicze oraz rozpoczatem pracg zauwazytem, ze
rolnictwo to nie tylko mechanizacja i uprawa roli. Gleba oraz jej zdrowie zaczely pokazywaé
mi jak wazng kwesti¢ odgrywaja zachodzace w przyrodzie procesy oraz jakie znaczenie ma
gleba jako fundament w produkcji rolnej. Te do$wiadczenia uksztattowaly nie tylko moje
zainteresowania zawodowe, ale rowniez sposob myslenia o rolnictwie jako systemie opartym
na rownowadze mi¢dzy czlowiekiem a Srodowiskiem naturalnym.

W kolejnych latach swoja wiedzg 1 praktyczne umiejetnosci rozwijalem poprzez sezonowa
prace w stacjach badawczych oraz na r6znych gospodarstwach rolnych. Bezposredni kontakt z
praktyka rolnicza, a takze mozliwos¢ obserwacji efektéw rdznych technologii uprawy,
pozwolilty mi zrozumie¢ zarowno potencjat nowoczesnego rolnictwa, jak i jego ograniczenia.
Szczegolnie widoczne staly si¢ problemy zwigzane z degradacja gleby, spadkiem jej zyznosci,
uzaleznieniem od $rodkéw zewnetrznych oraz rosnacg wrazliwoscig gospodarstw na zmiany
klimatyczne.

W ostatnich latach pracowatem w Fundacji Rozwoju Rolnictwa ,,Terra Nostra” jako specjalista
ds. biologizacji i1 rolnictwa regeneratywnego, wspierajac rolnikow we wdrazaniu rozwigzan
opartych na procesach biologicznych 1 naturalnych mechanizmach funkcjonowania
ekosystemow glebowych. Praca ta utwierdzita mnie w przekonaniu, ze przysztos¢ rolnictwa nie
lezy wylacznie w intensyfikacji produkcji, lecz w odbudowie podstawowych zasoboéw — gleby,
wody 1 bioréznorodnosci — przy jednoczesnym zachowaniu optacalnosci ekonomicznej
gospodarstw. Gdyby nie rozpoczgcie pracy w Fundacji, prawdopodobnie dziedzina rolnictwa
regeneratywnego moglaby by¢ dla mnie bardziej odlegta niz jest teraz.

Zainteresowanie rolnictwem regeneratywnym wynikato wigc nie z chwilowego trendu, lecz z
kilkuletnich obserwacji i dos§wiadczen praktycznych. Poszukiwatem podej$cia, ktore taczytoby
wiedze naukowg z praktyka polowa, a jednocze$nie dawato realng odpowiedz na wyzwania
stojace przed wspotczesnym rolnictwem. Takim podejsciem okazato si¢ rolnictwo
regeneratywne — elastyczne, lokalnie dostosowane i skupione na dlugofalowej odbudowie
funkcji ekosystemow rolnych.

Tematem niniejszego raportu, opartego na podrozach studyjnych zrealizowanych w ramach
Stypendium Nuffield, jest ,,Rolnictwo regeneratywne w réznych czes$ciach swiata”. Podczas
wizyt w wielu krajach i odmiennych warunkach klimatyczno-glebowych miatem mozliwos¢
poznania praktycznych rozwigzan stosowanych przez rolnikéw, doradcoOw i naukowcow, a
takze pordwnania réznych modeli wdrazania zasad regeneracji. Odwiedzilem 9 krajow na 4
kontynentach. Znaczacy element bedzie miato porownanie rolnictwa odwiedzonych krajéw do
obserwacji dokonanych w Polsce. Raport ten stanowi probe polaczenia osobistej drogi



zawodowej, zdobytych do$wiadczen miedzynarodowych oraz refleksji nad kierunkiem, w
jakim moze i powinno zmierza¢ nowoczesne rolnictwo.

Figure 1: Author, Jakub Gawegcki (source: Author)

Moja podréz

Podr6éz badawcza zrealizowana w ramach Stypendium Nuffield miata charakter
migdzynarodowy 1 poréwnawczy. Jej glownym celem bylo poznanie praktycznego
funkcjonowania rolnictwa regeneratywnego w réznych czes$ciach $wiata oraz zrozumienie, w
jaki sposob zasady regeneracji sg adaptowane do odmiennych warunkéw klimatycznych,
glebowych 1 organizacyjnych. Polskie rolnictwo stanowi w tym raporcie punkt odniesienia,
pozwalajacy lepiej interpretowac obserwowane rozwigzania.

Skala przedsigwzigcia byta znaczaca. W trakcie realizacji programu odbytem tgcznie 26 lotow
samolotem oraz pokonatem okoto 20 tysiecy kilometrow droga ladowa, przemieszczajac sie
pomigdzy gospodarstwami rolnymi, stacjami badawczymi, os$rodkami doradczymi oraz
miejscami spotkan z rolnikami, naukowcami i praktykami rolnictwa regeneratywnego.
Intensywnos¢ podrozy odzwierciedlata roznorodno$¢ odwiedzanych regiondw oraz ztozonos¢
zagadnien zwigzanych z odbudowg funkcji ekosystemow rolnych.

Podczas podrézy odwiedzitem Brazylig, Teksas (USA), Niemcy, Irlandi¢, Rumunie, Holandie,
Francj¢, Anglie, Szkocje, Wali¢ oraz Australie. Kazdy z tych kierunkéw reprezentowat



odmienny model rolnictwa oraz inne podej$cie do wdrazania zasad regeneratywnych. Brazylia,
Teksas oraz Australia ukazaty mozliwosci stosowania rolnictwa regeneratywnego w systemach
wielkoobszarowych, czesto funkcjonujacych pod presja klimatyczng i ekonomiczng.

Europa Zachodnia i Srodkowo-Wschodnia pozwolity na analize rozwiazan stosowanych w
bardziej zréznicowanych strukturalnie gospodarstwach, czgsto faczacych tradycje z
nowoczesnymi metodami zarzadzania glebg i1 roslinno$cig. Australia natomiast stanowita
przyktad rolnictwa rozwijanego w warunkach, gdzie regeneracja gleby i krajobrazu jest nie
tylko wyborem, ale koniecznoscia.

Zebrane dos§wiadczenia i obserwacje tworzg szerokie tto poréwnawcze dla analizy rolnictwa
regeneratywnego jako globalnego podejscia, a nie lokalnej technologii.

Figure 1: Study travel

Data Kraj Etap programu
8.03.2024 — 16.03.2024 | Brazylia Contemporary Scholarship
Conference (CSC)
17.03.2024 — 21.03.2024 | Brazylia Post CSC tour
22.03.2024 — 29.03.2024 | Teksas (USA) | Global Focus Program (GFP)
30.03.2024 — 6.04.2024 | Niemcy GFP
7.04.2024 — 14.04.2024 | Irlandia GFP
29.07.2024 — 1.08.2024 | Rumunia Individual travel
29.01.2024 — 2.02.2024 | Holandia Individual travel
24.03.2024 — 30.03.2024 | Francja Individual travel
1.07.2024 — 6.07.2024 Anglia Individual travel
7.07.2024 — 11.07.2024 | Szkocja Individual travel
12.07.2024 — 13.07.2024 | Walia Individual travel
10.11.2024 — 25.11.2024 | Australia Individual travel
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Objectives

e Analiza praktyk rolnictwa regeneratywnego w roznych regionach Swiata
Zidentyfikowanie 1 opisanie metod stosowanych w gospodarstvach w Brazylii, Teksasie,
Rumunii, Australii i Europie, uwzgledniajgc réznorodnos¢ warunkéw klimatycznych, wielkosé
gospodarstw 1 specyfike lokalna.

¢ Ocena wplywu praktyk regeneratywnych na funkcjonowanie gospodarstw
Zbadanie, w jaki sposob wprowadzenie praktyk regeneracyjnych wptywa na zdrowie gleby,
odpornos¢ systemu produkcyjnego, stabilno$¢ plonéw oraz koszty i efektywnos$¢ ekonomiczng
gospodarstwa.

e Pordownanie skali i adaptacji praktyk w réznych kontekstach geograficznych
Zestawienie rozwigzan stosowanych w gospodarstwach wielkoobszarowych i mniejszych,
pokazanie, ktore praktyki moga by¢ wdrazane na matg i duza skale, oraz zidentyfikowanie
czynnikow determinujacych ich efektywnos$¢.

e Ocena roli rynku i konsumenta w rozwoju rolnictwa regeneratywnego
Analiza wplywu wymagan przemystu spozywczego, oczekiwan konsumentéw oraz mozliwosci
budowania warto$ci dodanej produktéw regeneracyjnych na decyzje rolnikow.

e Sformulowanie praktycznych wnioskow i rekomendacji dla dalszego rozwoju
Przedstawienie zalecen dotyczacych wdrazania rolnictwa regeneratywnego, monitorowania
efektow, integracji produkcji roslinnej i zwierzecej oraz adaptacji praktyk do lokalnych
warunkow, w celu zwigkszenia odpornosci 1 zrOwnowazenia systemow produkcji Zzywnosci.
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Introduction -
Definicja rolnictwa regeneratywnego

Rolnictwo jest jedno — rézni si¢ natomiast podejscie rolnika do zarzadzania gospodarstwem
oraz oczekiwania przemystu, ktory ksztattuje kierunek produkcji. Ukierunkowanie tego
przemystu w duzej mierze zalezy od konsumenta, jego wyborow oraz zapotrzebowania na
okreslony rodzaj zywnos$ci. Niezaleznie jednak od modelu produkcji, podstawowym i
niezmiennym celem rolnictwa pozostaje wytwarzanie zywno$ci w sposOb zapewniajacy
bezpieczenstwo zywnosciowe spoteczenstw.

Rolnictwo regeneratywne wpisuje si¢ w ten cel jako podejScie, a nie alternatywa dla produkcji.
Nie neguje potrzeby efektywnosci ani skali, lecz proponuje inny sposéb osiggania wynikdéw —
poprzez lepsze wykorzystanie proceséw biologicznych 1 naturalnych mechanizmow
funkcjonowania gleby oraz calego agroekosystemu. Stopien zaawansowania praktyk
regeneratywnych moze by¢ bardzo rozny i zalezny od warunkéw lokalnych, struktury
gospodarstw oraz celéw produkcyjnych.

W krajach o mniejszej powierzchni 1 ograniczonym areale gruntow rolnych dominuje potrzeba
intensywnej produkcji, nastawionej na maksymalizacje plonow przy mozliwie najnizszych
naktadach jednostkowych. W takich systemach rolnictwo regeneratywne czgsto rozpoczyna si¢
od matych krokéw — pojedynczych pol lub fragmentow gospodarstwa — traktowanych jako
przestrzen do testowania nowych rozwigzan. Dopiero po uzyskaniu pozytywnych efektow
praktyki te sg stopniowo przenoszone na wigksze arealy.

Odmiennie wyglada to w krajach dysponujacych duzymi powierzchniami gospodarstw i
rozleglymi polami. Tam skala produkcji pozwala na inny model efektywnosci — niekoniecznie
oparty na maksymalizacji plonu z jednostki powierzchni, lecz na ograniczaniu kosztow i
naktadéw dzieki duzym areatom. Rolnictwo regeneratywne w takich warunkach wykorzystuje
potencjat skali, m.in. poprzez stosowanie maszyn o znacznie wiekszych szerokosciach
roboczych, co umozliwia wykonanie prac polowych w krotszym czasie w przeliczeniu na hektar
oraz lepsze dopasowanie terminow agrotechnicznych.

Niezaleznie od wielkosci gospodarstwa czy przyjetego modelu produkcji, rolnictwo
regeneratywne nie jest koncepcja zero-jedynkowa. Moze by¢ wdrazane stopniowo, w réznym
zakresie 1 z r6zng intensywnos$cia, w zalezno$ci od mozliwosci technicznych, ekonomicznych
oraz doswiadczenia rolnika. Czgsto w gospodarstwach wyznacza si¢ ambitne cele, ktore w
teorii wydaja si¢ logiczne i osiggalne. Praktyka pokazuje jednak, Ze istnieje czynnik, ktory w
najwigkszym stopniu determinuje powodzenie wszelkich zatlozen produkcyjnych.

Tym czynnikiem jest pogoda. Niezaleznie od przyjetej strategii, poziomu wiedzy czy
zastosowanych technologii, warunki atmosferyczne pozostaja elementem nie w petni
przewidywalnym 1 czgsto decydujacym o koncowym sukcesie lub porazce. Rolnictwo
regeneratywne, poprzez poprawe kondycji gleby, jej zdolnosci do retencji wody 1 stabilnosci
struktury, nie eliminuje ryzyka pogodowego, lecz moze zwigksza¢ odporno$¢ systemow
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produkcyjnych na jego negatywne skutki. W tym konteks$cie regeneracja staje si¢ narzedziem
zarzadzania ryzykiem, a nie jedynie ideg srodowiskowa.

Chapter: 1
Historia rolnictwa regeneratywnego

1.1 Historia rolnictwa regeneratywnego

Rolnictwo regeneratywne, cho¢ w ostatnich latach zyskato szczegdlng popularno$é, ma
korzenie siegajace wielu dziesiecioleci, a jego rozwoj jest wynikiem ewolucji myslenia o
rolnictwie 1 ochronie $rodowiska. Tradycyjnie rolnictwo skupialo si¢ na maksymalizacji
plonoéw przy wykorzystaniu dostgpnych technologii, czgsto kosztem degradacji gleby, spadku
bioréznorodnosci i wyczerpania zasobéw naturalnych. Pojecie rolnictwa regeneratywnego
powstato w odpowiedzi na potrzeb¢ odbudowy tych zasobow i1 zwigkszenia odpornosci
systemow produkcyjnych.

1.2 Poczatki i inspiracje

Pierwsze idee zwiazane z regeneracja gleby pojawily si¢ w XX wieku w USA 1 Australii, gdzie
rolnicy i naukowcy zaczeli zauwaza¢ skutki nadmiernej intensyfikacji produkcji: erozj¢ gleby,
spadek jej zyznoS$ci 1 wzrost podatnosci upraw na susze i choroby. W latach 60. 1 70. XX wieku
pojawity si¢ pierwsze publikacje i1 eksperymenty dotyczace minimalizacji uprawy, stosowania
roslin okrywowych 1 wprowadzania ptlodozmianu, ktore staly si¢ fundamentem nowoczesnego
rolnictwa regeneratywnego.

W tym czasie rolnicy w regionach potnocno-zachodnich Standéw Zjednoczonych zaczeli
stosowa¢ technike¢ No-Till, co pozwalato ograniczy¢ erozje gleby i poprawi¢ jej strukture,
jednoczes$nie redukujac koszty pracy i paliwa. W Australii, w konteks$cie duzych gospodarstw
wielkoobszarowych, rozwoj rolnictwa regeneratywnego byl odpowiedzig na ekstremalne
warunki klimatyczne i ograniczenia wodne.

1.3 Rozwdéj koncepciji i badan naukowych

W kolejnych dekadach rolnictwo regeneratywne zyskato silniejsze wsparcie naukowe. W latach
80.190. XX wieku zaczeto systematycznie bada¢ wplyw praktyk regeneracyjnych na zdrowie
gleby, retencje wody, bioréznorodnos¢ i1 efektywnos¢ nawozenia. Powstaty pierwsze programy
edukacyjne 1 doradcze, ktdre propagowaly zintegrowane podejscie do produkcji roslinnej i
zwierzecej oraz stosowanie roslin okrywowych.

Rownolegle w Europie pojawiaty si¢ inicjatywy zwigzane z rolnictwem ekologicznym i

ochrong srodowiska, ktére stanowity punkt odniesienia dla wdrazania praktyk regeneracyjnych
w mniejszych gospodarstwach. W tym kontek$cie rolnictwo regeneratywne zaczeto byc
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postrzegane nie tylko jako narzedzie produkcji, ale takze sposdb na poprawe odpornosci
systemow rolniczych wobec zmieniajacego sie klimatu i presji ekonomiczne;.

1.4 Wspoblczesny rozwdj i globalne wdrozenia

Od poczatku XXI wieku rolnictwo regeneratywne stalo si¢ globalnym ruchem, laczacym
praktykow, naukowcow 1 przedsigbiorcow. Zyskalo na znaczeniu w Ameryce Pdinocne;,
Australii, Ameryce Poludniowej oraz Europie, w tym w Polsce, gdzie coraz wigcej gospodarstw
wdraza elementy regeneracyjne w celu poprawy jakosci gleby i zwickszenia stabilnosci
produkc;ji.

Wspotczesne podejécie do rolnictwa regeneratywnego obejmuje nie tylko uprawe roli i
ptodozmian, lecz takze integracj¢ produkcji zwierzgcej, stosowanie roslin okrywowych,
minimalizacj¢ uprawy mechanicznej oraz zarzadzanie woda i1 sktadnikami odzywczymi.
Globalny rozwdj praktyk regeneracyjnych pokazuje, ze niezaleznie od skali i1 regionu,
kluczowym czynnikiem sukcesu pozostaje odpowiednie podejscie rolnika oraz dostosowanie
systemu do lokalnych warunkow.

1.5 Wnioski z historii

Historia rolnictwa regeneratywnego pokazuje, ze jest ono odpowiedzig na problemy wynikajace
z tradycyjnej, intensywnej produkcji. Jego rozwdj byl stopniowy, wynikajacy z obserwacji
skutkéw degradacji gleby i potrzeby tworzenia bardziej odpornych systeméw produkcyjnych.
Dzisiejsze praktyki regeneratywne lacza wieloletnie do$wiadczenie z nowoczesng wiedza
naukowa, stanowigc fundament zrbwnowazonego i odpornego rolnictwa na calym §wiecie.

Chapter 2:
Elementy produkcji Regeneratywnej

2.1 Elementy produkcji Regeneratywnej

Rolnictwo regeneratywne opiera si¢ na zestawie powigzanych ze sobg praktyk i strategii, ktore
majg na celu odbudowe zyznosci gleby, zwiekszenie roznorodnosci biologicznej oraz poprawe
odpornosci systemu produkcyjnego.

Kazdy element produkcji regeneratywnej pelni okreslona funkcje i wpltywa zar6wno na
efektywnos¢ gospodarstwa, jak i na jego dtugoterminowg stabilnos¢.

2.1.1 Gleba jako najwazniejsze narzedzie rolnika

Gleba jest podstawowym 1 jednocze$nie najcenniejszym narzedziem, jakim dysponuje rolnik.
To ona stanowi fundament calego systemu produkcji rolniczej, niezaleznie od skali
gospodarstwa, rodzaju upraw czy warunkow klimatycznych. W rolnictwie regeneratywnym
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gleba nie jest postrzegana wytacznie jako podtoze do wzrostu ro$lin, lecz jako zywy,
dynamiczny ekosystem, ktorego kondycja decyduje o efektywnosci produkcji, stabilnosci
plondéw oraz odporno$ci gospodarstwa na czynniki zewngtrzne.

Jednym z kluczowych elementow zdrowej gleby jest jej aktywnos$¢ biologiczna.
Mikroorganizmy glebowe, grzyby mikoryzowe, dzdzownice i inne organizmy odpowiadajg za
obieg sktadnikéw pokarmowych, budowanie struktury agregatowej oraz tworzenie warunkow
sprzyjajacych rozwojowi systemu korzeniowego roslin. Rolnictwo regeneratywne koncentruje
si¢ na tworzeniu srodowiska, w ktorym te procesy moga zachodzi¢ w sposob naturalny, przy
minimalnej ingerencji mechanicznej i chemiczne;.

Szczegdlne znaczenie ma struktura gleby 1 jej zdolno$¢ do magazynowania wody. W
warunkach coraz czgstszych okreséw suszy oraz intensywnych opadow dobrze funkcjonujaca
gleba dziata jak bufor — potrafi zatrzymaé wod¢ w czasie jej nadmiaru i udostepnic jg roslinom
w okresach deficytu. Praktyki regeneratywne, takie jak ograniczenie intensywnej uprawy
mechanicznej, stosowanie ro$lin okrywowych czy pozostawianie resztek pozniwnych,
bezposrednio wptywaja na poprawg tej funkcji.

Gleba pelni rowniez kluczowa role w ekonomice gospodarstwa. Jej dobra kondycja pozwala na
efektywniejsze wykorzystanie sktadnikdw pokarmowych, ograniczenie strat nawozow oraz
zmniejszenie zalezno$ci od zewngtrznych Srodkéw produkcji. W wielu obserwowanych
gospodarstwach regeneratywnych poprawa jakosci gleby przektadala si¢ na bardziej stabilne
wyniki produkcyjne oraz wigksza przewidywalno$¢ kosztéw, co ma istotne znaczenie w
warunkach zmiennej sytuacji rynkowe;.

W praktyce rolniczej gleba jest takze elementem najbardziej wrazliwym na btedy zarzadcze.
Nadmierna intensyfikacja, niewlasciwe terminy prac polowych czy brak ochrony powierzchni
gleby moga prowadzi¢ do jej degradacji, zageszczenia i1 spadku aktywnosci biologicznej.
Rolnictwo regeneratywne zaktada, ze kazda decyzja podejmowana w gospodarstwie — od
doboru maszyn, przez ptodozmian, po sposob zarzadzania resztkami pozniwnymi — powinna
by¢ oceniana pod katem jej wptywu na glebg.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze gleba nie reaguje natychmiast. Proces jej odbudowy jest
dhugotrwaty 1 wymaga konsekwencji oraz cierpliwosci. Efekty dziatan regeneratywnych czgsto
widoczne sg stopniowo, a ich tempo zalezy od warunkow klimatycznych, historii uzytkowania
pola oraz intensywnos$ci wdrazanych praktyk. W tym kontekscie gleba staje si¢ wskaznikiem
dlugofalowego podejscia do gospodarowania, a nie narzedziem krotkoterminowej
optymalizacji.

Rolnictwo regeneratywne traktuje wigc glebe nie tylko jako zaséb produkcyjny, lecz jako
kapitat, ktory moze by¢ odbudowywany lub tracony w zaleznos$ci od podejmowanych decyz;ji.
Wiasciwe zarzadzanie glebg zwicksza odporno$¢ catego systemu rolniczego na
nieprzewidywalno$¢ pogody, presj¢ ekonomiczng oraz zmieniajagce si¢ wymagania rynku,
czyniac j3 kluczowym elementem nowoczesnego i1 odpowiedzialnego rolnictwa.

14



2.1.2 Wegiel w glebie jako fundament regeneracji

Wskaznikiem zdrowia gleby w rolnictwie regeneratywnym jest zawarto$¢ wegla organicznego.
Wegiel pelni w glebie funkcje strukturotwodrcza, biologiczng i magazynujacg — wplywa na
tworzenie agregatow glebowych, aktywno$¢ mikroorganizméw oraz zdolnos$¢ gleby do
zatrzymywania wody i sktadnikow pokarmowych. Jego obecnos$¢ jest bezposrednim efektem
procesoOw biologicznych zachodzacych w glebie, a nie jedynie wynikiem zewngtrznych
naktadow.

Rolnictwo regeneratywne dazy do zwigkszania zawarto$ci wegla w glebie poprzez
maksymalizacje okresu aktywnej fotosyntezy oraz dostarczanie materii organicznej w formie
resztek pozniwnych, roslin okrywowych i odpowiednio utozonego ptodozmianu. Kazda roslina,
poprzez wydzieliny korzeniowe, staje si¢ zrédlem energii dla mikroorganizméw glebowych,
ktore przeksztalcaja zwigzki wegla w trwala materi¢ organiczng. W tym ujeciu gleba
funkcjonuje jako aktywny magazyn energii, a nie pasywny substrat.

Zwigkszanie zawarto$ci wegla organicznego ma bezposrednie przetozenie na praktyczne
aspekty produkcji. Gleby bogatsze w wegiel charakteryzuja si¢ lepsza struktura, wicksza
porowato$cig oraz wyzszg zdolnos$cig retencji wody, co ma szczegolne znaczenie w warunkach
nieregularnych opadow 1 okreséw suszy.

Wegiel w glebie odgrywa rowniez istotng role w bilansie sktadnikéw pokarmowych. Materia
organiczna stanowi rezerwuar azotu, fosforu 1 mikroelementow, ktore sg stopniowo
udostgpniane roslinom w miar¢ aktywnos$ci biologicznej gleby. Dzigki temu rolnictwo
regeneratywne moze prowadzi¢ do bardziej efektywnego wykorzystania nawozow oraz
ograniczenia strat sktadnikow, co przektada si¢ na obnizenie kosztéw produkcji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze odbudowa zasobow wegla w glebie jest procesem dtugofalowym
1 silnie uzaleznionym od warunkoéw klimatycznych, typu gleby oraz historii jej uzytkowania.
Nie jest to dziatanie jednorazowe ani mozliwe do przyspieszenia poprzez pojedynczy zabieg
agrotechniczny. Wymaga konsekwentnego podejscia, ochrony powierzchni gleby oraz
ograniczenia praktyk prowadzacych do nadmiernej mineralizacji materii organicznej.

W kontekscie rolnictwa regeneratywnego wegiel w glebie nie powinien by¢ postrzegany
wylacznie jako element dyskusji klimatycznej, lecz przede wszystkim jako praktyczny
wskaznik jako$ci zarzadzania gleba. Jego obecnos$¢ i stabilnos¢ swiadczg o zdolnosci systemu
rolniczego do samoregulacji, odporno$ci na stresy Srodowiskowe oraz dlugoterminowe;j
produktywnosci.

2.1.3 Struktura gleby i woda — klucz do stabilnosci produkciji

Struktura gleby ma bezposredni wptyw na sposob, w jaki gleba reaguje na opady, susz¢ oraz
intensywno$¢ uzytkowania rolniczego. Dobrze uksztattowana struktura agregatowa umozliwia
szybkie wsigkanie wody opadowej, ogranicza sptyw powierzchniowy oraz zmniejsza ryzyko
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erozji. Jednoczesnie pozwala na magazynowanie wody w profilu glebowym, dzigki czemu
rosliny mogg z niej korzysta¢ w okresach deficytu.

Rolnictwo regeneratywne koncentruje si¢ na odbudowie struktury gleby poprzez
minimalizowanie jej mechanicznego naruszania oraz zapewnienie stalej ochrony powierzchni
gleby. Pozostawianie resztek pozniwnych, stosowanie roslin okrywowych 1 utrzymywanie
zywych korzeni w glebie przez jak najdtuzszy okres roku sprzyjaja tworzeniu stabilnych
agregatow glebowych. W praktyce przektada sie to na wigksza odpornos¢ poél zard6wno na
intensywne opady, jak i dtugotrwate okresy bezdeszczowe.

Figure 1: Rumunia 2024 — Peknigcia gleby (source: Author)

2.1.4 Biologia gleby w praktyce rolniczej

Biologia gleby stanowi niewidoczny, lecz kluczowy element systemu rolniczego.
Mikroorganizmy glebowe odpowiadaja za rozkltad materii organicznej, udostepnianie
sktadnikow pokarmowych oraz budowanie relacji symbiotycznych z roslinami. W rolnictwie
regeneratywnym celem nie jest bezposrednie ,,sterowanie” biologia gleby, lecz stworzenie
warunkow sprzyjajacych jej naturalnemu rozwojowi.

Ograniczenie intensywnej uprawy mechanicznej, redukcja stresu chemicznego oraz
zwigkszenie roznorodnosci gatunkowej w plodozmianie, sprzyjaja rozwojowi ztozonych sieci
biologicznych w glebie. Szczeg6lng role odgrywaja grzyby mikoryzowe, ktore zwigkszaja
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zasieg systemu korzeniowego roslin i poprawiajg ich dostep do wody oraz sktadnikéw
pokarmowych. W praktyce gospodarstw regeneratywnych biologia gleby staje si¢ jednym z
gléwnych czynnikéw decydujacych o efektywnos$ci nawozenia i zdrowotnosci roslin.

v : .

Figure 2: Korzenie roslin (source: Author)

2.1.5 Ochrona gleby jako element zarzgdzania ryzykiem

Gleba jest jednym z najwazniejszych elementow zarzadzania ryzykiem w gospodarstwie
rolnym. Jej kondycja decyduje o tym, jak system produkcji reaguje na czynniki losowe, takie
jak nieprzewidywalna pogoda, zmiany cen srodkéw produkcji czy presja chordb i szkodnikow.
Rolnictwo regeneratywne traktuje ochrong gleby jako inwestycje w stabilno$¢ 1 odpornosé
catego gospodarstwa.

Dobrze funkcjonujaca gleba ogranicza skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych, zmniejsza
wahania plondéw i pozwala na bardziej elastyczne podejmowanie decyzji agrotechnicznych. W
wielu przypadkach gospodarstwa stosujace praktyki regeneratywne sa w stanie szybciej
reagowa¢ na zmieniajace si¢ warunki, poniewaz ich gleby lepiej znoszg opoznienia siewow,
intensywne opady czy okresowe niedobory wody.

2.1.6 Gleba jako kapitat dlugoterminowy gospodarstwa

W ujeciu regeneratywnym gleba nie jest kosztem ani zasobem jednorazowym, lecz kapitatem,
ktorego warto$¢ moze rosng¢ lub male¢ w zaleznos$ci od podejmowanych decyzji. Kazdy sezon
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produkcyjny pozostawia trwaty slad w glebie, wptywajac na jej strukture, biologi¢ i zasoby
materii organiczne;.

Budowanie wartosci tego kapitalu wymaga myslenia dlugofalowego, wykraczajacego poza
pojedynczy sezon czy konkretng uprawe. Rolnictwo regeneratywne zacheca do oceny dziatan
nie tylko przez pryzmat biezacego plonu, lecz takze przez ich wplyw na przyszig
produktywnos¢ i odpornos¢ systemu. W tym kontekscie gleba staje si¢ centralnym elementem
strategii gospodarstwa, taczacym cele produkcyjne, ekonomiczne i srodowiskowe.

2.2 Rosliny okrywowe w produkcji regeneratywnej

Rosliny okrywowe odgrywaja kluczowa role¢ w systemach rolnictwa regeneratywnego,
stanowigc jedno z najwazniejszych narzedzi poprawy jakosci gleby, zwigkszenia jej
bioréznorodnosci oraz ograniczenia negatywnego wplywu intensywnej produkcji rolniczej. Ich
wprowadzenie pozwala nie tylko na ochron¢ gleby, lecz takze na poprawe efektywnosci
nawozenia, retencji wody 1 odpornosci systemoéw produkcyjnych na stresy srodowiskowe.

2.2.1 Funkcje roslin okrywowych w gospodarstwie

Rosliny okrywowe petnig wiele istotnych funkcji w gospodarstwie:

e Ochrona gleby przed erozja i wyplukiwaniem sktadnikow pokarmowych —ich obecno$é
w okresie, gdy glowne uprawy nie zajmuja pola, zmniejsza straty gleby i sktadnikow
pokarmowych.

e Poprawa struktury gleby — system korzeniowy roslin okrywowych napowietrza glebe,
zwigksza jej porowato$¢ oraz wspomaga rozwoj mikroorganizmow glebowych.

e Wigksza bioréznorodno$¢ i ograniczenie chwastow — gesto rosngce okrywowe
konkuruja z chwastami, a ro6znorodno$¢ gatunkowa wspiera ekosystem
mikrobiologiczny 1 zwierzecy.

e Utrzymanie wilgotnosci gleby —ro$liny okrywowe zmniejszaja parowanie wody, co jest
szczegoblnie istotne w regionach narazonych na susze.

2.2.2 Wybér gatunkoéw i ich zastosowanie

Dobér gatunkéw roslin okrywowych zalezy od wielu czynnikow: rodzaju gleby, klimatu, typu
gospodarstwa 1 celow produkcyjnych. W gospodarstwach regeneratywnych obserwowanych w
roznych czes$ciach §wiata najczesciej stosuje sie:
e Rosliny straczkowe (np. facelia, tubin, wyka) — wigza azot z atmosfery, wzbogacajac
glebe w ten sktadnik.
e Rosliny zbozowe (np. owies, zyto) — tworza gesta pokrywe, dobrze chronigc glebe i
hamujac rozwdj chwastow.
e Mieszanki wielogatunkowe — polaczenie roslin straczkowych, traw i1 zbozowych
zwigksza efektywno$¢ biologiczng gleby, poprawia struktur¢ i réznorodnosé
mikrobiologiczna.

18



Dobor gatunkow moze by¢ sezonowy (np. miedzyplony w okresie po zbiorze gldéwnych upraw)
lub staly (pokrywa gleby utrzymywana przez wigkszos¢ roku w systemach intensywnie
regeneratywnych).

2.2.3 Zastosowanie praktyczne w roznych regionach

W Europie, szczegolnie w gospodarstwach w Polsce, Niemczech, Francji czy Holandii, rosliny
okrywowe sg coraz cze$ciej wprowadzane w plodozmianie jako element poprawiajacy zdrowie
gleby 1 zmniejszajacy straty  skladnikow  pokarmowych. W  gospodarstwach
wielkoobszarowych w Brazylii, Australii czy Rumunii praktyka ta ma charakter strategiczny —
pozwala ograniczy¢ czas 1 koszty zabiegdbw mechanicznych, a takze chroni glebe na duzych
powierzchniach, gdzie intensywna uprawa nie jest mozliwa lub jest ograniczona do minimum
(np. No-Till).

Figure 3: Francja — migdzyplony — pole uprawne (source: Author)
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Figure 4: Teksas (USA) — miedzyplony w sadzie (source: Author)
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Figure 5: Szkocja — migdzyplony — pole uprawne (source: Author)
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2.2.4 Korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe

Wprowadzenie roslin okrywowych w gospodarstwach regeneratywnych przynosi wymierne
korzysci:
e Redukcja kosztéw nawozenia dzigki wigzaniu azotu przez ro§liny straczkowe.
e Ograniczenie erozji i poprawa retencji wody, co zmniejsza straty plonow i zwigksza
odpornos¢ systemu na susze i intensywne opady.
e Zmniejszenie liczby zabiegdw herbicydowych, dzigki naturalnej konkurencji roslin
okrywowych z chwastami.
e  Wzrost produktywnosci gleby w §rednim i1 dtugim okresie, co przektada si¢ na lepsze
wyniki ekonomiczne gospodarstwa.

2.2.5 Wnioski i perspektywy

Rosliny okrywowe stanowig jedno z podstawowych narzedzi rolnictwa regeneratywnego,
umozliwiajac potaczenie efektywno$ci produkcji z ochrong s$rodowiska. Ich skuteczne
stosowanie wymaga jednak dopasowania gatunkow do lokalnych warunkéw, monitorowania
efektow biologicznych i elastycznego planowania w kontek$cie plodozmianu i systemow
uprawy. W perspektywie przysztosci praktyki te beda odgrywac coraz wigksza role, zar6wno
w gospodarstwach wielkoobszarowych, jak i1 $rednich, niezaleznie od regionu §wiata.

2.3 Struktura upraw a rolnictwo regeneratywne

Struktura upraw jest jednym z kluczowych elementow determinujacych sposob
funkcjonowania gospodarstw rolnych oraz mozliwo$ci wdrazania praktyk regeneratywnych.
Dobor gatunkow, ich udziat w ptodozmianie oraz skala dominacji okre§lonych grup roslin maja
bezposredni wptyw na zdrowie gleby, bior6znorodnos¢, stabilno$¢ plondw oraz ekonomie
produkcji.

2.3.1 Globalna struktura upraw — dominacja kilku gatunkéw

Na poziomie globalnym struktura upraw jest silnie skoncentrowana wokot kilku podstawowych
grup roslin. Zdecydowanie najwigkszy udziat w §wiatowym areale upraw majg zboza, ktore
stanowig fundament bezpieczenstwa zywnos§ciowego i paszowego.

Wedlug danych FAO (FAOSTAT), laczna powierzchnia upraw zboz na $wiecie wynosi okoto
730—740 mln hektarow, co odpowiada ponad potowie catkowitej powierzchni gruntéw ornych.
Do najwazniejszych gatunkow naleza:

e pszenica,

e kukurydza,

* T1yZ

Kolejng istotng grupa sa rosliny oleiste, w szczegdlnosci soja, rzepak i palma olejowa, ktore
zajmuja tacznie ponad 300 mln hektaréw. Wazna role odgrywaja rowniez rosliny pastewne,
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strgczkowe oraz okopowe, jednak ich udzial powierzchniowy jest znacznie mniejszy w
poréwnaniu do zboz.

Udziat gtéwnych grup roslin w strukturze upraw na swiecie (%)

m Zboza

= Rosliny oleiste

= Rosliny straczkowe
= Rosliny okopowe

» Pozostate uprawy

Figure 6: Udzial gldéwnych grup roslin w strukturze upraw na $wiecie

Taka struktura pokazuje, ze Swiatowe rolnictwo opiera si¢ w duzej mierze na waskiej grupie
gatunkdéw, co ma istotne konsekwencje srodowiskowe i produkcyijne.

2.3.2 Monokultura i jej znaczenie w kontekscie regeneracji

Dominacja zb6z 1 roslin oleistych sprzyja powstawaniu systemoéw monokulturowych,
szczegbdlnie w gospodarstwach wielkoobszarowych. Monokultury umozliwiaja uproszczenie
technologii produkcji i tatwiejszg mechanizacje, jednak dtugofalowo prowadza do:

¢ spadku bior6znorodnosci

e pogorszenia struktury gleby,

e wzrostu presji chordb i chwastow,

e wigkszej zaleznosci od zewnetrznych naktadow.

Rolnictwo regeneratywne nie neguje potrzeby uprawy zboz czy soi, lecz podkresla koniecznosé
przemyslanej dywersyfikacji, nawet w systemach zdominowanych przez jeden kierunek
produkcji.

2.3.3 Struktura upraw a mozliwosci wdrazania praktyk regeneratywnych

Rodzaj i udziat poszczegdlnych upraw w gospodarstwie bezposrednio wptywaja na zakres
mozliwych dziatan regeneratywnych. W systemach zdominowanych przez zboza kluczowe
znaczenie maja:

e plodozmiany,

e mi¢dzyplony i rosliny okrywowe,

e wlgczanie ro$lin straczkowych,

e ograniczanie intensywnej uprawy roli.
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Z obserwacji wynika, ze nawet niewielka zmiana struktury upraw — np. wprowadzenie
migdzyplonéw lub mieszanek wielogatunkowych — moze znaczaco poprawi¢ funkcjonowanie
gleby 1 stabilnos$¢ systemu produkcyjnego.

2.3.4 Regionalne réznice w strukturze upraw

Struktura upraw rozni si¢ istotnie w zaleznosci od regionu $wiata. W Europie dominujg zboza
ozime i jare oraz rzepak, przy stosunkowo intensywnej produkcji nastawionej na wysokie plony
z hektara. W Ameryce Potudniowej i Australii rowniez dominujg zboza, natomiast swdj udziat
w strukturze maja m.in. bawelna, sorgo, czesto uprawiane w systemach uproszczonych lub
bezorkowych.

Rolnictwo regeneratywne dostosowuje si¢ do tych roznic, oferujac elastyczne podejscie, w
ktorym kluczowe znaczenie ma nie sam gatunek, lecz sposob jego uprawy i miejsce w catym
systemie produkcyjnym.

2.3.5 Znaczenie struktury upraw dla dlugoterminowej stabilnosci
gospodarstw

Z punktu widzenia rolnictwa regeneratywnego struktura upraw powinna sprzyjac:
e odbudowie zyznosci gleby,
e zwigkszeniu odpornosci systemu na zmiany klimatu,
e ograniczeniu ryzyka produkcyjnego,
e stabilnosci ekonomicznej gospodarstwa.

Nie oznacza to rezygnacji z dominujacych gatunkow, lecz $wiadome zarzadzanie ich udzialem
1 uzupelnianie systemu o elementy wspierajace procesy biologiczne. W tym kontekscie
struktura upraw staje si¢ nie tylko wynikiem warunkéw rynkowych, ale rowniez narzedziem
zarzadzania zasobami naturalnymi.

2.4 Produkcja zwierzeca w rolnictwie regeneratywnym

Produkcja zwierzeca odgrywa istotng role w systemach rolnictwa regeneratywnego, zwtaszcza
tam, gdzie uksztattowanie terenu, warunki klimatyczne lub specyfika gospodarstwa ograniczaja
mozliwos$ci produkcji roslinnej. Integracja hodowli zwierzat z uprawa roslin pozwala na lepsze
wykorzystanie zasobéw naturalnych, poprawe zdrowia gleby oraz zwigkszenie stabilno$ci i
efektywnosci gospodarstwa.

2.4.1 Integracja produkcji roslinnej i zwierzecej
Kluczowa zasada jest powigzanie hodowli zwierzat z produkcja roslinng w sposob, ktory

wspiera oba systemy. Zwierz¢ta dostarczajg naturalnego nawozu w postaci obornika,
przyczyniajac si¢ do odbudowy materii organicznej w glebie i zwigkszenia zyznosci. W zamian,
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ro$liny uprawiane w systemach regeneracyjnych zapewniajg pasze¢ oraz okrywe dla zwierzat, a
takze ograniczaja erozje gleby i zwiekszaja bioréznorodnos¢.

2.4.2 Korzysci ekologiczne i produkcyjne

Integracja produkcji zwierzecej w systemach regeneratywnych przynosi wiele korzysci:

Poprawa jakos$ci gleby — obornik zwierzgcy wzbogaca glebe w materi¢ organiczng i
mikroorganizmy.

Redukcja strat sktadnikow pokarmowych — w naturalny sposdb nawozone pola
ograniczaja konieczno$¢ stosowania syntetycznych nawozow.

Stabilizacja systemu produkcyjnego — rotacja zwierzat i uprawy pasz zwigksza
odpornos¢ gospodarstwa na zmienne warunki pogodowe i choroby ro$lin.

Efektywne wykorzystanie terendow nieuprawnych — pastwiska, pagorkowate i
czesciowo zadrzewione obszary znajduja praktyczne zastosowanie w produkcji
Zwierzece;.

2.4.3 Wyzwania i ograniczenia

Mimo licznych korzysci, produkcja zwierzgca w systemach regeneratywnych wymaga

odpowiedniego planowania:

Kontrola poglowia i rotacji zwierzat — aby unikna¢ nadmiernego wypasu i degradacji
pastwisk.

Dostosowanie do klimatu i uksztaltowania terenu — w regionach suchych lub
ekstremalnie zimnych nie wszystkie gatunki zwierzat beda optymalne.

Zarzadzanie integracja z uprawami ro$linnymi — niewlasciwe rozmieszczenie pastwisk
1 p6l uprawnych moze prowadzi¢ do nierdwnomiernego nawozenia i problemoéw w
ptodozmianie.

2.5 Systemy uprawy w rolnictwie regeneratywnym

Systemy uprawy roli w rolnictwie regeneratywnym obejmujg r6zne metody mechanicznej
ingerencji w glebe, majace na celu przygotowanie jej do siewu lub sadzenia ro$lin przy
jednoczesnym zachowaniu zdrowia gleby, struktury gleby 1 jej Zyznos$ci. W ramach tych
systemoOw wyroznia si¢ podejscia o rdznym stopniu ingerencji — od tradycyjnej glgbokiej orki,
przez upraw¢ uproszczong, az po systemy minimalnej ingerencji, takie jak No-Till.

2.5.1 Uprawa tradycyjna

Uprawa tradycyjna polega na glgbokiej mechanicznej obrobce gleby, zwykle poprzez orke,
bronowanie i watowanie. Jest to klasyczna metoda stosowana od wielu dziesigcioleci w celu:

rozluznienia gleby 1 poprawy jej struktury,
niszczenia chwastow 1 resztek po poprzednich uprawach,
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e przygotowania gleby pod wysiew i wprowadzenie nawozéw organicznych lub
mineralnych.

Zalety: dobra kontrola chwastow, poprawa struktury cigzkich gleb.
Wady: wysoki koszt paliwa i pracy, ryzyko erozji gleby, utrata materii organicznej przy
czestych zabiegach.

2.5.2 Uprawa uproszczona (minimum tillage, strip-till)

Uprawa uproszczona ogranicza liczbg i glebokos¢ zabiegdow mechanicznych. W tym systemie
pozostawia si¢ czgs¢ gleby nieuprawianej lub stosuje uprawe pasowa (strip-till), co pozwala
zachowac cze$¢ resztek po poprzednich uprawach i materii organiczne;.

Zalety: ograniczenie erozji, zmniejszenie kosztow paliwa i pracy, poprawa zdrowia gleby.
Wady: konieczno$¢ dodatkowej kontroli chwastéw w strefach nieuprawianych, dostosowanie
sprzetu do siewu w pasach.

2.5.3 Uprawa bezorkowa (No-Till)

Uprawa bezorkowa (No-Till) minimalizuje mechaniczne zabiegi, wysiewajac nasiona
bezposrednio w pole po zbiorze poprzedniej uprawy. System ten wspiera odbudowe gleby
poprzez zachowanie struktury, materii organicznej i zycia mikrobiologicznego.

Zalety: ochrona gleby przed erozjg, poprawa retencji wody, nizsze koszty pracy 1 paliwa,
zwigkszenie odpornosci systemu na zmienne warunki.

Wady: wymaga specjalistycznego sprzetu 1 wiedzy, poczatkowe wyzwania w kontroli
chwastoéw 1 chordb roslin.

2.5.4 Poréwnanie systemoéw uprawy roli

Tabela 1. Poréwnanie systeméw uprawy roli

) Uprawa Uprawa bezorkowa
h t
Cecha Uprawa tradycyjna uproszczona (No-Till)
toDIeh | =
Stopietl Ingerencji w Wysoki Umiarkowany Minimalny
glebe
Zaf:hf>wan1e resztek Niskie Srednie Wysokie
pozniwnych
Koszt pracy 1 paliwa Wysoki Sredni niski
Ryzyko erozji gleby Wysokie Umiarkowane Niskie
1 teri
Wp y\.N Ry Spadek Stabilizacja Wzrost
organiczng
Efekt $¢
dl"jgil};lv:;((;se(;izv Umiarkowana Dobra wysoka
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Chapter 3:
Rolnictwo regeneratywne w praktyce —
rézne warunki, rézne rozwigzania

Rolnictwo regeneratywne jest elastycznym podejsciem, ktére przybiera rézne formy w
zaleznosci od warunkéw srodowiskowych, struktury gospodarstw, zasobow dostepnych dla
rolnika oraz wymagan rynku. W praktyce oznacza to, ze nie istnieje jeden uniwersalny model
— zamiast tego obserwujemy szerokie spektrum rozwigzan, dostosowanych do lokalnych
realiow.

W krajach o mniejszych areatach, takich jak Polska, Holandia czy Francja, rolnictwo
regeneratywne czesto rozpoczyna si¢ od eksperymentéw na niewielkich polach. Rolnicy testuja
r6zne kombinacje roslin okrywowych, ptodozmianu, minimalnej uprawy czy biologizacji
nawozenia, zanim wdroza te praktyki na wiekszych powierzchniach. Dzigki temu moga
obserwowac¢ efekty 1 uczy¢ si¢ reakcji gleby i roslin w kontrolowanych warunkach. W takich
systemach kluczowa jest intensywna obserwacja, precyzyjne prowadzenie prac polowych i
szybka reakcja na nieprzewidywalng pogode.

W krajach dysponujacych duzymi powierzchniami gospodarstw i pol, takich jak Brazylia,
Rumunia, Teksas czy Australia, regeneracja gleby i systeméw produkcji jest realizowana na
znacznie wigkszg skalg. W tych warunkach wykorzystuje si¢ maszyny o duzych szerokosciach
roboczych, co pozwala wykona¢ prace polowe szybciej 1 efektywniej w przeliczeniu na hektar.
Rolnicy moga sobie pozwoli¢ na mniejszy plon z jednostki powierzchni, gdyz dzigki duzym
arealom utrzymuja wysoka catkowita produkcje przy nizszych kosztach jednostkowych. W
takich gospodarstwach rolnictwo regeneratywne nie jest eksperymentem, lecz w pehni
funkcjonujacym systemem. Wystepuje natomiast ryzyko, gdzie popetniony blad moze
skutkowa¢ obnizeniem wyniku w skali calego gospodarstwa.

Roéznorodnos¢ podejs¢ wynika rowniez z odmiennych warunkoéw klimatycznych i glebowych.
W regionach suchych 1 potpustynnych, takich jak Teksas, Rumunia czy Australia, nacisk
ktadzie si¢ na retencj¢ wody, budowanie materii organicznej w glebie oraz minimalizowanie
parowania. W klimatach umiarkowanych i deszczowych, takich jak Irlandia czy Wielka
Brytania, wigksza role odgrywa ograniczenie erozji, utrzymanie trwatych uzytkow zielonych i
poprawa struktury gleby w warunkach intensywnych opadéw. W tropikach, np. w Brazylii,
praktyki regeneratywne glownie stosowane s3 w zakresie roslin okrywowych oraz
minimalizowania glebokiej uprawy majace na celu rowniez odbudowe bioréznorodnosci w
systemach rolniczych.

Podczas podrozy obserwowalem takze rozne podejscia do wdrazania rolnictwa
regeneratywnego w zalezno$ci od celéw gospodarstwa. W mniejszych systemach rolownicy
czgsto stawiajg na intensyfikacj¢ nauki i dokladne testowanie nowych metod, traktujac pola
jako laboratoria. W wigkszych gospodarstwach celem jest utrzymanie rownowagi pomigdzy
wydajnoscia, kosztami i zdrowiem gleby przy duzej skali produkc;ji.
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W kazdym przypadku jeden czynnik pozostaje niezmienny — pogoda. Niezaleznie od
lokalizacji, struktury gospodarstwa czy przyjetej strategii, warunki atmosferyczne w
najwickszym stopniu determinuja powodzenie lub porazk¢ praktyk regeneratywnych.
Rolnictwo regeneratywne, poprzez poprawe kondycji gleby i zdolnosci do retencji wody,
zwigksza odporno$¢ systeméw produkcyjnych, ale nie eliminuje catkowicie ryzyka
wynikajacego z nieprzewidywalnych zjawisk pogodowych.

3.1 Poréwnanie skali gospodarstw

3.1.1 Mate gospodarstwa i eksperymentalne wdrozenia

W mniejszych gospodarstwach, charakterystycznych dla krajow o ograniczonych areatach,
rolnictwo regeneratywne czesto rozpoczyna si¢ od eksperymentdw na pojedynczych polach.
Rolnicy testuja rézne kombinacje roslin okrywowych, plodozmianu i metod minimalne;j
uprawy, zanim wdroza je na wigksza skale. Takie podejscie pozwala obserwowac reakcje gleby
1 roslin, uczy¢ si¢ w praktyce i ogranicza¢ ryzyko niepowodzenia przy nieprzewidywalnej
pogodzie.

3.1.2 Duze gospodarstwa i wykorzystanie skali

W krajach o rozlegtych areatach, takich jak Brazylia, Teksas czy Australia, rolnictwo
regeneratywne funkcjonuje w pelnym wymiarze 1 w pelni wykorzystuje potencjat skali.
Stosowanie maszyn o duzych szerokosciach roboczych pozwala na szybkie 1 sprawne
wykonanie prac polowych, co w przeliczeniu na hektar znaczaco ogranicza koszty jednostkowe.
W takich gospodarstwach mozliwe jest utrzymanie nizszego plonu z jednostki powierzchni przy
jednoczesnym zwigkszeniu catkowitej produkcji oraz optymalizacji kosztéw 1 naktadow pracy.
Nalezy jednak podkresli¢, ze skala ta niesie ze sobg rowniez wigksze ryzyko — popetniony btad
agrotechniczny, niewtasciwy termin zabiegu czy bledna decyzja organizacyjna mogg zawazy¢
na wyniku catego gospodarstwa, a ich konsekwencje sg znacznie trudniejsze 1 kosztowniejsze
do skorygowania niz w przypadku mniejszych areatow.

3.1.3 Cele produkcyjne a regeneracja

Kazde gospodarstwo wyznacza wiasne cele, ktore zalezg od struktury arealu, wymagan rynku
oraz potrzeb ekonomicznych. W mniejszych systemach regeneracja moze pehic¢ funkcje
eksperymentalng, testujagc nowe rozwigzania, zanim zostang wdrozone szerzej. W wigkszych
gospodarstwach cele regeneracyjne sg czgscig codziennej produkcji, gdzie wazne jest
potaczenie efektywnosci, kosztow 1 zdrowia gleby w ramach pelnego systemu rolniczego.

3.2 Uprawa roli i siew w zaleznosci od skali produkcji

System uprawy roli stanowi kluczowy element rolnictwa regeneratywnego, wplywajac
zarOwno na strukturg gleby, obieg materii organicznej, jak i ekonomi¢ gospodarstwa. W
zaleznosci od skali, uksztattowania terenu i dostepnosci maszyn stosowane sg rozne podejscia
— od intensywnej orki po nowoczesne systemy minimalnej uprawy.
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3.2.1 Uprawa No-Till w gospodarstwach wielkoobszarowych

W duzych gospodarstwach w Brazylii, Rumunii i wybranych regionach Australii dominujaca
praktyka jest siew bezposredni (No-Till). Traktor wraz z siewnikiem wjezdza na pole po zbiorze
poprzedniego plonu i natychmiast wykonuje siew, bez wcze$niejszego spulchniania gleby.

Zalety No-Till w duzych gospodarstwach:

e szybkie wykonanie prac polowych, co ma kluczowe znaczenie przy duzych areatach,
e ograniczenie erozji i degradacji gleby,

e zachowanie resztek pozniwnych i wzrost materii organiczne;,

e redukcja kosztow paliwa i1 pracy operatorow.
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Figure 8: Austraha — 51ewn1k No-Till o duzej szeroko$ci roboczej (source Author)
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Ze wzgledu na skale gospodarstw tradycyjne orki i glgbokie uprawy sa praktycznie niemozliwe
lub ekonomicznie nieuzasadnione.

3.2.2 Tradycyjna intensywna uprawa w Europie

W wielu europejskich gospodarstwach, zwlaszcza w Polsce, Holandii, Francji i Wielkiej
Brytanii, nadal popularna jest intensywna uprawa roli, w tym orka i gtgboka uprawa.

Zalety:

e doktadne przygotowanie gleby pod siew,

e mieszanie resztek pozniwnych i poprawa przewiewnosci gleby,

e ograniczenie chwastéw w poczatkowym okresie wzrostu roslin,

e mozliwo$¢ precyzyjnego dopasowania siewu do warunkéw gleby.

Wady:

e wyzsze koszty paliwa, pracy i utrzymania maszyn,
e wigksza liczba zabiegow zwigksza czas pracy operatorow,
e potencjalna degradacja struktury gleby i ograniczenie aktywnos$ci biologiczne;j.

Intensywna uprawa pozwala jednak uzyska¢ wyzsze plony, co jest istotne w gospodarstwach
europejskich, gdzie powierzchnia pdl jest mniejsza, a produkcja roslinna nastawiona jest na
maksymalizacj¢ jednostkowego plonu.

3.2.3 Systemy minimalnej uprawy i strip-till w Europie
Obok tradycyjnej orki, w Europie ro$nie zainteresowanie systemami minimalnej uprawy, w tym
strip-till, ktore pozwalaja taczy¢ zalety No-Till z czgsciowym spulchnieniem gleby pod rzedami
ros$lin.

KorzyS$ci systemow minimalnej uprawy:

e zmniejszenie liczby przejazdow maszynami,

e ograniczenie erozji i degradacji gleby,

e zachowanie resztek pozniwnych,

e mozliwos$¢ prowadzenia bardziej precyzyjnego siewu.

29



Figure 9: Anglia — siewnik No-Till o matej szeroko$ci roboczej (source: Author)

Systemy te stanowig kompromis pomiedzy ochrong gleby a potrzeba wysokiego plonu i
pozwalaja stopniowo wdraza¢ elementy rolnictwa regeneratywnego w intensywnych systemach
europejskich.

3.2.4 Poréwnanie kosztéw i efektywnosci

Rézne podejscia do uprawy gleby maja bezposrednie przetozenie na ekonomi¢ gospodarstwa:

No-Till i minimalna uprawa — ograniczaja koszty paliwa, pracy i utrzymania maszyn, skracaja
czas pracy 1 zmniejszaja naktady operacyjne. Skutkuja nizszymi kosztami jednostkowymi, ale
plony moga by¢ nieco nizsze w pierwszych latach wdrazania.

Intensywna uprawa — generuje wicksze koszty produkcji, wymaga dodatkowych maszyn i
operatorow, ale umozliwia uzyskanie wyzszych plonéw, szczegdlnie na mniejszych areatach
typowych dla Europy.

3.2.5 Wnioski praktyczne

W gospodarstwach wielkoobszarowych No-Till pozwala na szybkie 1 efektywne prowadzenie
upraw, co jest konieczne przy duzych powierzchniach.

W Europie, mimo rosngcej popularnosci minimalnej uprawy 1 strip-till, tradycyjna orka nadal
odgrywa duzg role, ze wzgledu na specyfike gruntdw i1 nacisk na wysokie plony.

Wdrazanie systemow regeneratywnych powinno uwzglednia¢ skale gospodarstwa, warunki
lokalne oraz réwnowage miedzy kosztami a oczekiwanym plonem.
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3.3 Potaczenie produkcji roslinnej z produkcja zwierzeca w

systemach regeneratywnych

Integracja produkcji roslinnej z produkcja zwierzeca stanowi jeden z fundamentalnych
elementow rolnictwa regeneratywnego, jednak jej znaczenie i forma rdznig si¢ w zaleznos$ci od
warunkéw lokalnych. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze kierunek rozwoju
gospodarstw jest w duzej mierze determinowany przez uksztaltowanie terenu, mozliwosci
mechanizacji oraz historyczne i ekonomiczne uwarunkowania regionu. W niektorych obszarach
produkcja zwierzeca peini role uzupelniajaca, w innych natomiast stanowi podstawe
funkcjonowania gospodarstw i kluczowe narzedzie regeneracji gleby.

3.3.1 Uksztattowanie terenu jako czynnik determinujacy kierunek produkcji

Rzezba terenu, nachylenie p6l, obecno$¢ kamieni, skat oraz zadrzewien w istotny sposob
wplywaja na mozliwosci prowadzenia produkcji roslinnej. Obszary rowninne, o jednorodnych
glebach 1 dobrej dostgpnosci dojazdowej, sprzyjaja intensyfikacji upraw i wysokiemu
poziomowi mechanizacji. Z kolei tereny pagoérkowate, kamieniste lub mozaikowe znaczaco
ograniczaja efektywno$¢ upraw polowych, co naturalnie kieruje gospodarstwa w strong
produkcji zwierzgce.
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Figure 10: Walia — uksztattowanie terenu (source: Author)

W takich warunkach decyzja o profilu produkcji nie jest wylacznie wyborem ekonomicznym,
lecz czesto wynika z fizycznych ograniczen terenu. Rolnictwo regeneratywne wykorzystuje te
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ograniczenia jako punkt wyjs$cia do budowy systemow produkcyjnych najlepiej dopasowanych
do dostepnych zasobow.

3.3.2 Dominacja produkcji roslinnej w regionach o sprzyjajagcych
warunkach

W gospodarstwach zlokalizowanych w Polsce, Niemczech, Francji oraz Holandii, z moich
obserwacji wynika wyrazna dominacja produkcji roslinnej. Roéwninne tereny, korzystne
warunki glebowe oraz wysoki poziom technologii umozliwiaja prowadzenie intensywnej
produkcji nastawionej na maksymalizacj¢ plonow z jednostki powierzchni. Produkcja
zwierzeca, jesli wystepuje, jest czgsto oddzielona organizacyjnie od upraw lub ma charakter
uzupetniajacy.

Podobne podejscie zauwazytem w Brazylii, gdzie na duzych, ptaskich obszarach intensyfikacja
produkcji roslinnej dominuje w strukturze gospodarstw. W takich systemach regeneracja gleby
realizowana jest przede wszystkim poprzez odpowiedni ptodozmian, stosowanie roslin
okrywowych, ograniczenie intensywnej uprawy mechanicznej oraz precyzyjne zarzadzanie
nawozeniem.

3.3.3 Systemy oparte na produkcji zwierzecej w trudniejszych warunkach
terenowych

Odmienna struktura produkcji wystepuje w Wielkiej Brytanii, Irlandii, Teksasie oraz w
wybranych regionach Australii. W tych obszarach znaczna czg$¢ gruntow potozona jest na
terenach pagorkowatych, czgsciowo zadrzewionych lub zawierajacych liczne kamienie i skaty,
co w praktyce ogranicza mozliwosci intensywnej produkcji roslinne;.

W takich warunkach dominujaca role odgrywa hodowla bydta migsnego oraz owiec. Produkcja
zwierzeca pozwala efektywnie zagospodarowaé grunty, ktore z punktu widzenia upraw
polowych bytyby trudne lub nieoptacalne do wykorzystania. Zwierzgta staja si¢ gtownym
elementem systemu produkcyjnego, a nie jedynie dodatkiem do upraw.
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Figure 11: Wypas bydta na kontrolowanym pastwisku — Australia (source: Author)
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3.3.4 Wolny wypas zwierzat jako narzedzie zagospodarowania gruntow

Na terenach o ograniczonych mozliwo$ciach mechanizacji powszechnie stosowany jest wolny
wypas zwierzat. System ten umozliwia wykorzystanie naturalnych uzytkéw zielonych bez
konieczno$ci intensywnej ingerencji mechanicznej. Zwierzg¢ta poprzez pobieranie paszy,
udeptywanie gleby oraz pozostawianie odchodow uczestniczag w naturalnym obiegu materii
organiczne;.

W kontekscie rolnictwa regeneratywnego wolny wypas stanowi skuteczne narz¢dzie poprawy
struktury gleby, utrzymania pokrywy roslinnej oraz ograniczenia erozji. Jednocze$nie wymaga
on $wiadomego zarzadzania obsada zwierzat i czasem wypasu, aby nie prowadzi¢ do degradacji
uzytkow zielonych.
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Figure 12: Wypas bydta na gruntach nieuzytkowych — Australia (source: Author)

3.3.5 Integracja produkcji roslinnej i zwierzecej w kontekscie regeneracji
gleby

Z obserwacji wynika, ze integracja produkcji ro§linnej 1 zwierzgcej przybiera rézne formy w
zaleznos$ci od regionu 1 struktury gospodarstwa. W gospodarstwach nastawionych na produkcje
zwierzeca uprawy petnia czesto role paszowa lub wspierajacg funkcjonowanie catego systemu.

Kluczowym elementem jest dostosowanie stopnia integracji do mozliwo$ci gospodarstwa.
Rolnictwo regeneratywne nie narzuca obowigzku laczenia obu kierunkéw produkeji, lecz
wskazuje na potencjalne korzysci wynikajace z zamknigcia obiegu materii 1 lepszego
wykorzystania dostepnych zasobow.
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3.3.6 Ograniczenia i mozliwosci wdrazania systeméw mieszanych

Laczenie produkcji roslinnej i1 zwierzgcej wigze si¢ zardwno z KkorzySciami, jak i1
ograniczeniami. Do gléwnych barier nalezg kwestie organizacyjne, infrastrukturalne oraz
konieczno$¢ posiadania odpowiedniej wiedzy i doswiadczenia. W wielu gospodarstwach
wdrozenie systemu mieszanego wymaga znaczacych zmian w organizacji pracy i inwestycji.

Jednoczesnie systemy mieszane oferuja mozliwos¢ zwickszenia stabilnosci gospodarstwa,
lepszego wykorzystania gruntow oraz ograniczenia zalezno$ci od zewnetrznych naktadow. W
kontekscie rolnictwa regeneratywnego stanowig one jeden z kierunkow rozwoju, ktéry - przy
odpowiedniej adaptacji — moze znaczaco wspiera¢ dlugoterminowg trwatos¢ gospodarstw.

Chapter 4:
Wplyw praktyk regeneratywnych na
funkcjonowanie gospodarstw

Rolnictwo regeneratywne wptywa na gospodarstwa wielowymiarowo, obejmujac zardwno
aspekty $rodowiskowe, produkcyjne, jak i ekonomiczne. Jego wdrozenie zmienia sposob
zarzadzania gleba, ro§linami i1 zwierze¢tami, a takze podej$cie do planowania i podejmowania
decyzji w codziennej pracy rolnika. Nie sg to zmiany jednorazowe, lecz proces, ktory stopniowo
przeksztalca cale gospodarstwo jako system produkcyjny.

4.1 Poprawa jakosci gleby i zdrowia roslin

Jednym z najwazniejszych efektow praktyk regeneratywnych jest odbudowa zyznosci gleby.
Zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej, aktywacja zycia mikrobiologicznego oraz
poprawa struktury gleby przekladaja si¢ bezposrednio na zdolno$¢ roslin do pobierania
sktadnikéw pokarmowych i wody. W obserwowanych gospodarstwach skutkowalo to bardziej
stabilnymi plonami, lepszg zdrowotnoscig roslin oraz ograniczeniem probleméw z chorobami i
szkodnikami. Gleba przestaje pelni¢ wytacznie funkcj¢ podloza produkcyjnego, a staje si¢
aktywnym elementem systemu rolniczego.

4.2 Zwiekszenie odpornosci systeméw produkcyjnych

Praktyki regeneratywne, takie jak stosowanie roslin okrywowych, ograniczenie intensywnej
uprawy mechanicznej, integracja produkcji roslinnej 1 zwierzecej czy utrzymanie statej okrywy
gleby, zwigkszaja odpornos¢ gospodarstw na czynniki zewnetrzne. Dobrze zarzadzana gleba
lepiej znosi okresy suszy oraz intensywne opady, a systemy bardziej zréznicowane biologicznie
wykazuja wieksza stabilno§¢ plonow. Dzigki temu gospodarstwa sg mniej podatne na
gwattowne wahania wynikajace z nieprzewidywalnych warunkéw pogodowych.
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4.3 Efektywnos¢ ekonomiczna

Wplyw praktyk regeneratywnych na ekonomike gospodarstw jest istotny i wieloaspektowy.
Odbudowa gleby oraz poprawa jej funkcjonowania prowadza do bardziej efektywnego
wykorzystania nawozow, ograniczenia kosztow zwigzanych z ochrong chemiczng roslin oraz
zmniejszenia liczby zabiegdw polowych. W wigkszych gospodarstwach efekt ten wzmacniany
jest dzieki wykorzystaniu maszyn o duzych szerokosciach roboczych oraz lepszej organizacji
pracy. W mniejszych gospodarstwach oszczgdnosci wynikaja gtownie z precyzyjniejszego
planowania, lepszej rotacji upraw i ograniczenia strat sktadnikéw pokarmowych.

4.4 Zmiany w organizacji pracy i podejmowaniu decyzji

Wprowadzenie praktyk regeneratywnych wymaga od rolnika zmiany podejs$cia do organizacji
pracy. Coraz wigkszego znaczenia nabiera planowanie oparte na biologii gleby, obserwacji pol
1 elastycznym reagowaniu na warunki pogodowe. W gospodarstwach, ktore skutecznie
wdrozyly te zasady, rolnik staje si¢ przede wszystkim obserwatorem i menedzerem proceséw
zachodzacych w glebie i roslinach, a nie jedynie wykonawcg zaplanowanych zabiegéw. Zmiana
ta wplywa na jako$¢ decyzji oraz lepsze dopasowanie dziatan do aktualnych warunkéw.

4.5 Klimat i glebowe uwarunkowania praktyk regeneratywnych

Warunki klimatyczne 1 rodzaj gleby maja decydujagcy wplyw na ksztalt praktyk
regeneratywnych. W regionach suchych, takich jak Teksas, Rumunia czy Australia, nacisk
ktadzie si¢ na retencje¢ wody 1 budowanie materii organicznej. W klimatach umiarkowanych 1
deszczowych, jak Irlandia, Anglia, Szkocja czy Walia, wigkszg rol¢ odgrywa ochrona przed
erozja, utrzymanie trwatych uzytkéw zielonych oraz poprawa struktury gleby w warunkach
intensywnych opadow. Adaptacja praktyk do lokalnych uwarunkowan jest kluczowa dla
skuteczno$ci rolnictwa regeneratywnego.

4.6 Zarzadzanie ryzykiem w systemach regeneratywnych

Nieprzewidywalna pogoda pozostaje czynnikiem decydujacym o powodzeniu praktyk
regeneratywnych w kazdym systemie. Odbudowa gleby, retencja wody 1 zdrowa struktura pola
zwigkszajag odporno$¢ gospodarstw, ale nie eliminujg catkowicie ryzyka. Efektywne
zarzadzanie ryzykiem wymaga elastyczno$ci w planowaniu i terminach prac polowych, a takze
biezacej obserwacji oraz szybkiego reagowania na zmieniajace si¢ warunki.

4.7 Wptyw na diugoterminowg stabilnos¢ gospodarstwa

Rolnictwo regeneratywne ma przede wszystkim charakter dtugofalowy. W krotkim okresie
zmiany moga wydawac si¢ niewielkie lub wymagaé wigkszych nakladéw pracy, wiedzy i
obserwacji. Jednak w perspektywie kilku sezondw odbudowa gleby, poprawa jej struktury oraz
wzrost odpornos$ci systemu produkcyjnego przektadaja si¢ na wigksza stabilno$¢ gospodarstwa
— zarowno pod wzgledem produkcji, jak 1 kosztow. Gospodarstwa konsekwentnie stosujace
praktyki regeneratywne sg lepiej przygotowane na zmienno$¢ klimatu oraz dtugoterminowe
wyzwania stojace przed rolnictwem.
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Chapter 5:
Rolnictwo regeneratywne, a zmiany
klimatyczne

Zmiany klimatyczne stanowig jedno z najwickszych wyzwan dla wspoiczesnego rolnictwa.
Coraz czestsze okresy suszy, intensywne opady, ekstremalne temperatury oraz niestabilno$¢
sezonodw wegetacyjnych bezposrednio wplywaja na produkcj¢ rolng. Rolnictwo regeneratywne
nie jest odpowiedzia na klimat w sensie globalnym, lecz podej$ciem, ktore pozwala
gospodarstwom lepiej funkcjonowaé w warunkach rosngcej zmiennosci pogodowej oraz
ogranicza¢ negatywne skutki zmian klimatu na poziomie lokalnym.

5.1 Zmiennos¢ pogody jako gtowny czynnik ryzyka w rolnictwie

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze pogoda pozostaje czynnikiem w najwickszym
stopniu determinujacym sukces lub porazke produkcji rolniczej — niezaleznie od regionu $wiata.
Nawet najlepiej zaplanowane systemy produkcji moga zosta¢ zaburzone przez niekorzystny
przebieg warunkéw atmosferycznych.

Rolnictwo regeneratywne nie eliminuje ryzyka klimatycznego, ale poprzez poprawe kondycji
gleby 1 zwigkszenie odpornosci systemow produkcyjnych pozwala ograniczy¢ skalg strat
wynikajacych z ekstremalnych zjawisk pogodowych.

5.2 Gleba jako bufor klimatyczny

Jednym z kluczowych elementow rolnictwa regeneratywnego jest traktowanie gleby jako
naturalnego bufora klimatycznego. Gleby o dobrej strukturze, wysokiej zawartosci materii
organicznej 1 aktywnym zyciu biologicznym wykazuja wigksza zdolno$¢ do magazynowania
wody oraz lepszg infiltracje opadow.

W praktyce oznacza to, zZe:
e podczas suszy gleba dluzej utrzymuje wilgo¢ dostepna dla roslin,
e w okresach intensywnych opaddéw ograniczone jest sptywanie powierzchniowe i erozja,
e system korzeniowy ro$lin moze efektywniej funkcjonowa¢ w zmiennych warunkach.

5.3 Ograniczenie emisji i sekwestracja wegla

Praktyki regeneratywne, takie jak ograniczenie intensywnej uprawy roli, utrzymanie stalej
okrywy gleby, stosowanie roslin okrywowych czy integracja produkcji zwierzecej i roslinne;j,
sprzyjaja zwickszeniu zawarto$ci wegla organicznego w glebie.

Choc¢ rolnictwo regeneratywne nie powinno by¢ postrzegane wylacznie jako narzedzie walki z
globalnym ociepleniem, zwigkszenie sekwestracji wegla w glebie stanowi istotny efekt
uboczny dobrze zarzadzanych systemoéw regeneratywnych. Jednocze$nie ograniczenie liczby
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przejazdow maszynami oraz zuzycia paliwa przeklada si¢ na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych na poziomie gospodarstwa.

5.4 Adaptacja zamiast maksymalizacji

W wielu obserwowanych gospodarstwach kluczowa zmiang wynikajaca z wdrazania rolnictwa
regeneratywnego bylo przesuni¢cie celu z maksymalizacji plonu w pojedynczym sezonie na
dhlugoterminowg stabilnos$¢ produkcji.

Rolnicy coraz czg$ciej koncentrujg si¢ na adaptacji systemu do zmieniajgcych si¢ warunkow
klimatycznych, zamiast na probach ich kontrolowania. Oznacza to wigksza elastyczno$¢ w
doborze upraw, terminach siewu oraz strategiach nawozenia i ochrony roslin.

5.5 Regionalne réznice w podejsciu do klimatu

Wptyw zmian klimatycznych oraz sposdb reagowania na nie r6znig si¢ w zaleznos$ci od regionu.
W krajach o duzych areatach, takich jak Brazylia, Rumunia, Australia czy Teksas, kluczowe
znaczenie ma zarzadzanie ryzykiem na duzej skali i szybkie podejmowanie decyzji. W Europie,
gdzie gospodarstwa sa mniejsze, wickszy nacisk kladzie si¢ na precyzje i intensyfikacje
produkcji.

Rolnictwo regeneratywne oferuje wspolne ramy dzialania, ale konkretne rozwigzania zawsze
muszg by¢ dostosowane do lokalnych warunkéw klimatycznych, glebowych i organizacyjnych.

Chapter 6:
Rolnictwo regeneratywne a rynek i
przemyst spozywczy

Rolnictwo regeneratywne funkcjonuje w S$cistym powigzaniu z rynkiem 1 przemystem
spozywczym. Decyzje podejmowane na poziomie gospodarstwa sg w duzej mierze
determinowane przez wymagania odbiorcéw surowca, strukture tancucha dostaw oraz
oczekiwania konsumentéw. W praktyce oznacza to, ze wdrazanie praktyk regeneratywnych nie
jest wyltacznie wyborem agronomicznym, lecz takze decyzja ekonomiczng i strategiczna.

6.1 Wymagania rynku a sposéb produkcji

Rynek rolny w wigkszosci regionéw $wiata koncentruje si¢ na stabilnosci dostaw,
jednorodnos$ci produktu oraz przewidywalnej jakosci. Takie podejScie sprzyja systemom
intensywnym, opartym na wysokich naktadach i standaryzowanych technologiach. Rolnictwo
regeneratywne, ktorego efekty sg silnie uzaleznione od warunkéw lokalnych i pogodowych
oraz widoczne czgsto dopiero w dluzszej perspektywie, bywa postrzegane jako mniej
przewidywalne.
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W wielu gospodarstwach obserwowanych podczas podrézy praktyki regeneratywne bytly
wdrazane etapami, bez catkowitej rezygnacji z dotychczasowych systemow produkcji.
Pozwalato to ograniczy¢ ryzyko rynkowe 1 dostosowa¢ tempo zmian do realnych oczekiwan
odbiorcow.

6.2 Rola przemystu spozywczego w rozwoju rolnictwa regeneratywnego

Przemyst spozywczy odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu kierunkéw produkeji rolnicze;.
W regionach nastawionych na masowg produkcj¢ surowcow rolnych presja cenowa sprawia, ze
gléwna motywacja do wdrazania rolnictwa regeneratywnego jest redukcja kosztow 1 poprawa
efektywnosci gospodarstwa, a nie bezposrednie wymagania odbiorcow.

Jednoczesnie coraz czesciej widoczne sa inicjatywy przemystu, ktore promujg bardziej
zréwnowazone systemy produkcji. Dotyczy to zwlaszcza sektoréw zwigzanych z zywnos$cig
wysokiej jako$ci, produktami premium oraz fancuchami dostaw opartymi na transparentnosci i
raportowaniu wptywu Srodowiskowego. W takich przypadkach rolnictwo regeneratywne
zaczyna by¢ postrzegane jako element strategii dlugoterminowej, cho¢ nie zawsze znajduje to
odzwierciedlenie w realnym wzro$cie wynagrodzenia producenta.
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Figure 13: Maka wyprodukowana z pszenicy z certyfikowanych gospodarstw
regeneratywnych (Zrédto: https://bioreaction.pl/)
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Figure 14: Produkty z certyfikowanych gospodarstw regeneratywnych
(Zrédlo: https://bioreaction.pl/)

6.3 Konsument jako czynnik ksztattujacy kierunek zmian

Ostatecznym elementem tancucha decyzyjnego jest konsument. Jego oczekiwania dotyczace
ceny, jakosci 1 dostgpnosci zywno$ci maja bezposredni wplyw na strategie przemystu
spozywczego, a posrednio takze na praktyki stosowane w gospodarstwach. W krajach o
wysokiej swiadomos$ci konsumenckiej ros$nie zainteresowanie pochodzeniem zywnosci oraz
sposobem jej produkcji, co tworzy przestrzen dla rozwoju rolnictwa regeneratywnego jako
modelu produkcji.

W regionach nastawionych gléwnie na zapewnienie taniej i powszechnie dostgpnej Zywnosci
dominujacym kryterium pozostaje cena. W takich warunkach rolnictwo regeneratywne cze¢sciej
funkcjonuje jako narzgdzie poprawy efektywnosci gospodarstwa niz jako element
wyrozniajacy produkt na rynku.

6.4 Rolnictwo regeneratywne jako element wartosci dodanej

W czgsdci gospodarstw rolnictwo regeneratywne staje si¢ sposobem na budowanie warto$ci
dodanej produktu, szczegdlnie tam, gdzie mozliwe jest skrocenie tancucha dostaw lub
bezposredni kontakt z odbiorcg. Takie podejscie pozwala lepiej komunikowaé korzysSci
wynikajace z regeneracyjnego zarzadzania glebg 1 srodowiskiem, cho¢ wymaga dodatkowych
kompetencji oraz zaangazowania poza samg produkcjg rolng.

Jednocze$nie nalezy podkresli¢, ze w skali globalnej rolnictwo regeneratywne wcigz w
wigkszym stopniu wptywa na sposob produkcji niz na strukture rynku. W wielu przypadkach
korzysci srodowiskowe 1 dlugoterminowa stabilno$¢ gospodarstwa nie sg jeszcze w peini
wyceniane przez rynek.
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6.5 Wnioski dla dalszego rozwoju systemoéw produkciji

Zalezno$¢ migdzy rolnictwem regeneratywnym a rynkiem ma charakter dynamiczny i
dwukierunkowy. Z jednej strony rynek wyznacza granice optacalnosci i tempa zmian, z drugie;j
— praktyki regeneratywne stopniowo wplywaja na sposob myslenia przemystu i konsumentow.
Przysztos¢ tego modelu produkcji bedzie w duzej mierze zalezata od zdolnosci do taczenia
celow srodowiskowych z realiami ekonomicznymi oraz od gotowosci catego tancucha
zywnosciowego do dtugofalowego podejscia.

Chapter 7:
Rolnictwo regeneratywne, a przysztosc¢
produkcji zywnosci

Rolnictwo regeneratywne staje si¢ istotnym elementem strategii zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosciowego w warunkach globalnych wyzwan klimatycznych, demograficznych i
ekonomicznych. Jego wdrozenie wymaga jednak podejscia systemowego oraz $wiadomosci
zalezno$ci migdzy produkcja, sSrodowiskiem i rynkiem.

7.1 Odpornosé systeméw produkcyjnych

Praktyki regeneratywne zwigkszaja odpornos¢ gospodarstw na nieprzewidywalne czynniki,
takie jak ekstremalne zjawiska pogodowe, susze czy powodzie. Odbudowa zyznos$ci gleby,
zwigkszenie rdznorodnosci biologicznej 1 integracja produkcji roslinnej 1 zwierzgcej sprzyjaja
stabilnosci plondw oraz minimalizujg ryzyko ekonomiczne w dluzszym okresie.

7.2. Zrownowazenie intensywnosci produkcji z ochrong srodowiska

Jednym z glownych wyzwan przysziosci jest pogodzenie wysokiej produktywnosci z
regeneracjg zasobow naturalnych. Rolnictwo regeneratywne pozwala na ograniczenie
intensywnej uprawy, poprawe zdrowia gleby i lepsze wykorzystanie wody oraz sktadnikow
pokarmowych, jednocze$nie utrzymujac konkurencyjnos¢ gospodarstw.

7.3 Rola technologii i edukacji rolnikéw

Rozwoj rolnictwa regeneratywnego w perspektywie globalnej zalezy od dostepu do wiedzy,
doradztwa oraz nowoczesnych technologii. Systemy monitoringu gleby, precyzyjne maszyny i
narzedzia analityczne pozwalaja optymalizowaé praktyki regeneracyjne i szybciej adaptowac
je do lokalnych warunkéw, zwigkszajac efektywno$¢ 1 minimalizujac ryzyko niepowodzenia.

7.4 Wplyw rynku i konsumenta na przysztos¢ praktyk regeneratywnych

Decyzje dotyczace wdrazania rolnictwa regeneratywnego sg coraz cze$ciej zalezne od
oczekiwan konsumentow i wymagan przemystu spozywczego. W regionach o wysokiej
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Swiadomosci ekologicznej i zainteresowaniu produktami premium praktyki regeneracyjne
mogg sta¢ si¢ elementem budowania wartosci dodanej produktéw, co motywuje rolnikow do
dhugofalowych zmian.

7.5 Wyzwania i perspektywy globalne

W dhuzszej perspektywie rolnictwo regeneratywne ma potencjat, by sta¢ si¢ fundamentem
odpornego, zrdwnowazonego systemu zywnosciowego. Wyzwaniem pozostaje jednak:
e wdrozenie praktyk w réznych skali gospodarstw i typach upraw,
e znalezienie rownowagi mi¢dzy kosztami a korzy$ciami srodowiskowymi,
e zwickszenie §wiadomosci rynku 1 konsumentow, aby warto$¢ regeneracyjnej produkcji
byta doceniana i odpowiednio wyceniana.

Dhugofalowo konsekwentne wdrazanie praktyk regeneratywnych moze znaczaco wptynaé na
stabilno$¢ systemow zywnosciowych, zarowno pod wzgledem ilosci, jakosci, jak i odpornosci
produkcji na zmiany klimatu oraz presje rynkowa.

Chapter 8:
Whnioski praktyczne i kierunki dalszego
rozwoju

Jednym z kluczowych wnioskoéw ptynacych z podrozy jest znaczenie lokalnej adaptacji praktyk
regeneratywnych. Rozwigzania skuteczne w jednym regionie nie zawsze przynoszg takie same
efekty w innym, nawet przy pozornie podobnych warunkach glebowych czy klimatycznych.
Rolnicy odnoszacy sukces w rolnictwie regeneratywnym nie kopiuja schematow, lecz buduja
wlasne systemy, bazujac na obserwacji pol, testowaniu rozwigzan i stopniowym wdrazaniu
zmian. Takie podejscie minimalizuje ryzyko 1 pozwala lepiej zrozumie¢ reakcje gleby oraz
ro$lin.

8.1 Gleba jako dlugoterminowa inwestycja

W gospodarstwach, ktore osiagnety trwate efekty regeneracyjne, gleba traktowana jest jako
najwazniejszy zasob i dlugoterminowa inwestycja. Poprawa struktury gleby, wzrost zawartosci
materii organicznej oraz rozwoj zycia biologicznego nie przynosza natychmiastowych efektow,
ale buduja fundament stabilnej produkcji na lata.

Rolnictwo regeneratywne wymaga zmiany perspektywy — zamiast maksymalizacji
krotkoterminowego plonu, celem staje si¢ utrzymanie zdolno$ci produkcyjnej gleby w dlugim
okresie. Taka strategia zwigksza odpornos¢ gospodarstw na ekstremalne warunki pogodowe
oraz ogranicza zaleznos$¢ od zewngtrznych naktadow.
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8.2 Elastycznosé¢ zarzadzania i podejmowanie decyzji

Z obserwacji terenowych wynika, ze skuteczne wdrazanie rolnictwa regeneratywnego wymaga
odejscia od sztywnych kalendarzy agrotechnicznych. Coraz wigksze znaczenie ma biezaca
obserwacja pol, reagowanie na aktualne warunki pogodowe oraz dostosowywanie decyzji do
stanu gleby 1 roslin.

Rolnik w systemie regeneratywnym pelni rol¢ menedzera proceséw biologicznych, a nie tylko
wykonawcy zabiegéw. Taki model zarzadzania wymaga wigkszej wiedzy, do§wiadczenia i
umiejetnosci oceny ryzyka, ale pozwala podejmowaé bardziej trafne decyzje 1 lepiej
wykorzystywac¢ potencjat gospodarstwa.

8.3 Skala gospodarstwa a strategia wdrazania praktyk regeneratywnych

Skala gospodarstwa ma istotny wpltyw na sposob wdrazania praktyk regeneratywnych. W
mniejszych gospodarstwach regeneracja czgsto rozpoczyna si¢ od eksperymentow na
ograniczonym obszarze, co pozwala na nauke i1 stopniowe doskonalenie rozwigzan. Bledy sa
tatwiejsze do skorygowania, a proces adaptacji przebiega wolniej, lecz bezpieczniej.

W gospodarstwach wielkoobszarowych praktyki regeneratywne musza by¢ precyzyjnie
zaplanowane 1 dobrze przemyslane. Duza skala pozwala na obnizenie kosztow jednostkowych,
ale jednoczesnie zwigksza ryzyko — popetniony btad moze mie¢ powazne konsekwencje dla
calego gospodarstwa. Kierunkiem dalszego rozwoju w takich systemach jest faczenie skali z
prostota, powtarzalnoscia i wysoka jako$cig zarzadzania.

8.4 Rola wiedzy, wspétpracy i wymiany doswiadczen

Istotnym elementem rozwoju rolnictwa regeneratywnego jest dostep do wiedzy oraz wymiana
doswiadczen pomig¢dzy rolnikami. W wielu odwiedzanych gospodarstwach postgp w
regeneracji byl mozliwy dzigki otwarto$ci na nauke, wspolpracy z innymi praktykami oraz
wsparciu doradcow i §rodowiska naukowego.

Programy migdzynarodowe, takie jak stypendium Nuffield, odgrywaja wazng rolg¢ w tym
procesie, umozliwiajac bezposredni kontakt z praktyka rolnicza w roznych czeéciach $wiata.
Tego typu inicjatywy przyspieszaja transfer wiedzy, inspirujg do zmian 1 pozwalajg spojrze¢ na
wlasne gospodarstwo z szerszej, globalnej perspektywy.

8.5 Zmiany klimatyczne

Zmiany klimatyczne sprawiaja, ze coraz wigkszego znaczenia nabiera odpornos$¢ calych
systemow produkcyjnych, a nie wytgcznie maksymalizacja plonéw w pojedynczym sezonie. W
warunkach rosngcej zmiennosci pogodowej stabilnos¢ produkcji, zdolnos¢ do przetrwania
okresow suszy czy intensywnych opadow oraz elastyczno$¢ w podejmowaniu decyzji stajg si¢
kluczowymi elementami funkcjonowania gospodarstw.
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Gleba zarzadzana w sposob regeneratywny odgrywa w tym procesie role naturalnego bufora
wobec ekstremdéw pogodowych. Dobrze zbudowana struktura gleby, wysoka zawarto$¢ materii
organicznej i1 aktywne zycie biologiczne pozwalaja na lepsze magazynowanie wody,
ograniczenie erozji oraz bardziej efektywne wykorzystanie dostepnych zasoboéw przez rosliny.

Ograniczenie intensywnej uprawy roli oraz zmniejszenie liczby zabiegow agrotechnicznych
przektada si¢ rowniez na poprawe bilansu energetycznego gospodarstwa. Mniejsza liczba
przejazdéw maszynami oznacza nizsze zuzycie paliwa, ograniczenie naktadow pracy oraz
redukcje kosztéw operacyjnych, co ma szczegélne znaczenie w obliczu rosnacych cen energii
1 srodkdéw produke;ji.

Rolnictwo regeneratywne nie powinno by¢ jednak postrzegane jako uniwersalne rozwigzanie
dla wszystkich regiondw i1 warunkéw. Jego najwigksza wartoscig jest mozliwos¢ adaptacji
systemoéw produkcyjnych do lokalnych uwarunkowan klimatycznych, glebowych i
organizacyjnych. To wtasnie elastyczne podejScie, oparte na obserwacji i dostosowaniu praktyk
do zmieniajacych si¢ warunkéw, czyni rolnictwo regeneratywne realnym narzgdziem
odpowiedzi na wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu.

8.6 Kierunki dalszego rozwoju rolnictwa regeneratywnego

Przyszto$¢ rolnictwa regeneratywnego bedzie zalezata od zdolnosci do dalszej adaptacji i
integracji z nowoczesnym rolnictwem. Kluczowe kierunki rozwoju obejmujg poglebianie
wiedzy o biologii gleby, rozw6j narzedzi wspierajagcych podejmowanie decyzji oraz coraz
lepsze dostosowanie praktyk do zmiennych warunkow klimatycznych.

Rolnictwo regeneratywne nie powinno by¢ postrzegane jako alternatywa dla produkcji
zywnosci, lecz jako sposob jej stabilnego 1 odpowiedzialnego prowadzenia. Zebrane wnioski
pokazuja, ze przy odpowiednim podejSciu moze ono stanowi¢ realny kierunek rozwoju
gospodarstw w roznych czg$ciach $§wiata, z zachowaniem lokalnej specyfiki 1 realiow
produkcyjnych.
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Conclusions

1. Rolnictwo regeneratywne to podejscie elastyczne i lokalnie adaptowalne
Analiza gospodarstw na réznych kontynentach pokazuje, ze nie istnieje uniwersalny model

produkcji regeneratywnej. Kazdy system musi by¢ dostosowany do warunkow klimatycznych,
wielkos$ci gospodarstwa, rodzaju gleby, uksztaltowania terenu oraz wymagan rynkowych.
Podstawg sukcesu jest nie technologia sama w sobie, lecz sposoéb myslenia rolnika oraz jego
podejscie do dtugofalowej produktywnosci i zdrowia gleby.

2. Skala gospodarstwa determinuje wybor praktyk
W duzych gospodarstwach w Brazylii, Teksasie czy Australii stosuje si¢ systemy No-Till i

integracje produkcji na duzych powierzchniach, koncentrujac si¢ na efektywnosci kosztowe;j i
minimalizacji prac polowych. W mniejszych gospodarstwach europejskich praktyki
regeneracyjne czgsto petnig funkcje eksperymentalng lub wspieraja zwigkszenie warto$ci
dodanej produktu poprzez rosliny okrywowe, integracj¢ zwierzgca 1 zwigkszenie
bior6znorodnosci.

3. Odpornos¢ systemow jest wazniejsza niz maksymalizacja plonéw
Praktyki regeneratywne zwigkszaja stabilno$¢ produkcji wobec nieprzewidywalnych
warunkow pogodowych i zmian klimatu. Zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej w glebie,
rotacja upraw, stosowanie ro$lin okrywowych oraz integracja ro§lin i zwierzat sprzyjaja
minimalizacji ryzyka i1 poprawie dlugofalowej wydajnosci gospodarstw.

4. Znaczenie rynku i konsumenta
Wdrozenie praktyk regeneratywnych w duzej mierze zalezy od oczekiwan rynku i

konsumentéw. W regionach o wysokiej swiadomosci ekologicznej praktyki regeneracyjne
moga stac si¢ elementem strategii budowania wartosci dodanej, podczas gdy w gospodarkach
nastawionych na masowg produkcje gldwnym motywatorem pozostaje efektywnos¢
ekonomiczna 1 redukcja kosztow.

5. Wiedza, doradztwo i edukacja sg kluczowe
Rolnictwo regeneratywne wymaga duzej wiedzy praktycznej i teoretycznej, zdolnosci

obserwacji proceséw biologicznych oraz elastycznosci w podejmowaniu decyzji. Transfer
wiedzy migdzy rolnikami, doradztwo oraz dost¢p do nowoczesnych technologii sg warunkiem
skutecznego wdrazania praktyk regeneracyjnych.
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Recommendations

1. Dopasowanie praktyk do lokalnych warunkéw
Kazde gospodarstwo powinno dobiera¢ elementy rolnictwa regeneratywnego w oparciu o

specyfike gleby, klimatu, skale produkcji i uksztalttowanie terenu. Nie ma jednego
uniwersalnego rozwigzania, a sukces zalezy od lokalnej adaptacji.

2. Stopniowe i elastyczne wdrazanie praktyk
Zmiany w systemach produkcji regeneratywnej powinny by¢ wprowadzane stopniowo, z

uwzglednieniem lokalnych uwarunkowan i specyfiki gospodarstwa. Warto rozpoczyna¢ od
praktyk o najwickszym potencjale poprawy gleby i odpornosci systemu, jednoczes$nie
pozostawiajac elastyczno$¢ w modyfikowaniu dzialan w zaleznosci od obserwowanych
efektow oraz zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych i rynkowych.

3. Integracja produkcji roslinnej i zwierzecej
Tam, gdzie warunki terenowe i ekonomiczne na to pozwalaja, integracja ro$lin i zwierzat

zwigksza efektywno$¢ gospodarstwa, poprawia zdrowie gleby i zwigksza odpornos¢ systemu.

4. Inwestycje w edukacje i doradztwo
Rozwo6j rolnictwa regeneratywnego wymaga dostepu do wiedzy eksperckiej, doradztwa

praktycznego oraz wymiany doswiadczen miedzy rolnikami na poziomie krajowym 1
mig¢dzynarodowym.

5. Monitoring efektow i adaptacja decyz;ji
Regularne monitorowanie jakosci gleby, plondw oraz wplywu praktyk regeneracyjnych na
koszty produkcji pozwala na szybka reakcje¢ 1 optymalizacj¢ systemu, co jest szczegolnie istotne
w gospodarstwach duzych 1 w regionach o zmiennej pogodzie.

6. Wspieranie rynku zrownowazonej zywnosci
Aby rolnictwo regeneratywne moglo si¢ rozwijaé, potrzebne jest wsparcie rynkowe —

budowanie $wiadomosci konsumentdéw, certyfikacja produktéw oraz rozwdj segmentéw
premium, ktére docenig warto$¢ regeneracyjnej produkcji.
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