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Zielona logistyka w gospodarstwach rolnych
wdrazajacych dzialania prosrodowiskowe

Green logistics in agricultural holdings implementing
pro-environmental measures

Synopsis. Niniejsze opracowanie naukowe ma na celu rozpoznanie dziatan wdraza-
nych w zakresie zielonej logistyki w gospodarstwach rolnych bedacych beneficjen-
tami interwencji rolno-$rodowiskowo-klimatycznych (Krajowy Plan Strategiczny
dla Wspolnej Polityki Rolnej 2023-2027). W grupie 47 gospodarstw rolnych zloka-
lizowanych w makroregionie potudniowo-zachodnim przeprowadzono w okresie
pazdziernik—grudzien 2025 badania kwestionariuszowe. Wykazaty one, ze gospo-
darstwa rolne bedace beneficjentami interwencji rolno-srodowiskowo-klimatycz-
nych w szerokim zakresie wdrazaja zasady zielonej logistyki, obejmujace transport,
magazynowanie, gospodarke odpadami, opakowalnictwo, cyfryzacj¢ oraz dystry-
bucje i handel rolniczy. Przedsigwzigcia te prowadza do ograniczenia zuzycia zaso-
bow naturalnych, redukcji emisji substancji szkodliwych dla srodowiska oraz strat
materialowych, a takze zamykania obiegéw surowcow i energii w gospodarstwach
(gospodarka o obiegu zamknigtym).

Stowa kluczowe: rolnictwo, zielona logistyka, dzialania prosrodowiskowe WPR,
interwencje rolno-srodowiskowo-klimatyczne

Abstract. The scientific study aims to identify actions implemented in the field of
green logistics in agricultural holdings that are beneficiaries of agri-environmental
-climate interventions. A questionnaire survey was conducted among 47 agricultu-
ral farms located in the south-western macroregion during the period from October
to December 2025. The research results indicate that agricultural holdings benefiting
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from agri-environmental-climate interventions widely implement the principles of
green logistics, covering transport, storage, waste management, packaging, digi-
talization, as well as agricultural distribution and trade. The undertaken measures
contribute to reducing the consumption of natural resources, lowering emissions of
environmentally harmful substances and material losses, and to closing material and
energy loops within farms, in line with the circular economy concept.

Keywords: green logistics, pro-environmental CAP, measures, agri-environment-
-climate interventions

Kody JEL: Q56, Q13, R41

Zielona logistyka — istota

Zielona logistyka (green logistics), nazywana takze logistyka proekologiczna, to kon-
cepcja ukierunkowana na minimalizowanie niekorzystnego oddzialywania systemow
logistycznych na otoczenie [Dytczak i Ginda 2014]. Stanowi ona jednag z kluczowych
form logistyki, silnie skoncentrowana na zagadnieniach zogniskowanych wokot ksztatto-
wania i ochrony $rodowiska, a takze elementdw spotecznych [Gorniak i Krajewski 2013].

Ziclona logistyka to obszar funkcjonalny logistyki przyjazny srodowisku i spotecz-
nie odpowiedzialny, a takze ekonomicznie funkcjonalny. Jest ona koncepcja zarzadzania
przeptywem materialow i informacji, ktora umozliwia osiagnigcie celoéw o charakterze
ekonomicznym, spotecznym i ekologicznym [McKinnon 2015]. Zielona logistyka obej-
muje wszystkie podstawowe zasady logistyczne dotyczace nie tylko tancucha dostaw
ijego ogniw, lecz takze tancucha transportowego, oraz ich oddziatywania na srodowisko
naturalne.

Obserwacja funkcjonowania gospodarki ujawnia rosngce znaczenie zagadnien
dotyczacych ochrony $rodowiska w procesie podejmowania decyzji logistycznych
przez podmioty gospodarcze. Przyktadem takich decyzji jest np. wybor formy i srodka
transportu przy uwzglednieniu standardow emisji spalin czy stosowanie opakowan
wielokrotnego uzytku [Zawada 2020]. Rosnace znaczenie aspektow $rodowiskowych
w decyzjach logistycznych podejmowanych przez podmioty gospodarcze koresponduje
z kierunkami badan zielonej logistyki, ktore obejmuja m.in. modelowanie i optymali-
zacje systemow logistycznych, ksztaltowanie wspotczesnych (zielonych) tancuchow
dostaw, ksztattowanie produktu, ekologizacj¢ handlu (greening), a takze zrownowa-
zony transport uwzgledniajacy role i znaczenie zielonych korytarzy transportowych.
Zakres zielonej logistyki obejmuje zardwno jej aspekty operacyjne, jak i zarzadcze
[Al-Minhas i in. 2020].

Z punktu widzenia zarzadzania zielona logistyka wymaga systemowego podejscia
do organizacji procesow logistycznych, z priorytetowym uwzglednieniem ochrony $ro-
dowiska naturalnego oraz efektywnego gospodarowania zasobami. W ramach tego pode;j-
$cia nie ogranicza si¢ ona jedynie do ,,zazielenienia” klasycznych procesow logistyki
dostaw w przod (forward logistics), lecz obejmuje takze integracj¢ logistyki zwrotnej
(reverse logistics), co gwarantuje, ze caly tancuch dostaw jest koordynowany w sposob
zgodny z zasadami zrdwnowazonego rozwoju, przy minimalizacji negatywnego oddzia-
lywania na srodowisko. Ostatecznym celem zielonej logistyki jest promowanie zréwno-
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wazonego rozwoju za pomocg harmonizacji wzrostu gospodarczego, dobrostanu spotecz-
nego 1 stanu $rodowiska naturalnego [Richnak i Gubova 2021]. Poprzez systematyczna
integracj¢ zasad zrownowazonego rozwoju w kazdym wymiarze procesow logistycznych
dazy si¢ do wypracowania ekosystemu logistycznego, ktory charakteryzuje si¢ nie tylko
wysoka efektywnoscia i oplacalnoscig operacyjng, lecz rowniez §wiadomym i odpowie-
dzialnym oddziatywaniem na $rodowisko.

Prezentowane obszary zastosowan zielonej logistyki w gospodarstwie rolnym wyni-
kaja zaréwno z badan naukowych [Borkowska i Kruszynski 2019], jak i doswiadczen
praktyki gospodarczej oraz obserwacji wlasnych autoréw. Stanowig integralny i wielo-
wymiarowy system dziatan logistycznych zmierzajacych do optymalizacji przeptywu
materiatow 1 energii przy rownoczesnej minimalizacji wptywu gospodarstwa na srodo-
wisko naturalne. Obszary wdrazania i praktyczny wymiar zielonej logistyki w gospodar-
stwach rolnych sg zgodne z zasadami zrownowazonego rozwoju oraz koncepcja ekologi-
styki i obejmuja [PEP 2025; Andrzejczyk i1 Rajczakowska 2020; FAO b.d.]:

» zielony transport w gospodarstwie,

+ zielone magazynowanie i przechowywanie,

* OZE i efektywnos$¢ energetyczna,

» gospodarke odpadami i recykling,

» zielone opakowania i logistyke opakowan,

» cyfryzacj¢ i automatyzacj¢ wspierajace zielona logistyke,
» zielong dystrybucje i handel.

Przywolane obszary wdrazania zielonej logistyki w gospodarstwach rolnych maja
wymiar prosrodowiskowy. Zielony transport i magazyny oraz racjonalna gospodarka
odpadami i recykling prowadza do redukc;ji §ladu srodowiskowego gospodarstw rolnych
oraz ograniczajg ich nickorzystne oddziatywanie na przyrode. Stosowanie odnawialnych
zrodet energii 1 dazenie do osiagnigcia efektywnosci energetycznej w obszarze infrastruk-
tury logistycznej gospodarstw umozliwiaja optymalizacje kosztéw operacyjnych i cze-
sciowe uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych. Wdrazanie w rolnictwie szeroko rozu-
mianej cyfryzacji 1 automatyzacji zwigksza sprawno$¢ dziatania logistyki (agrologistyki),
ogranicza straty oraz gwarantuje szybsze i bardziej stabilne przeptywy wyrobow, co w tak
specyficznym sektorze (produkty tatwo si¢ psujace) ma kluczowe znaczenie. Prosrodo-
wiskowe praktyki agrotechniczne i racjonalna gospodarka zasobami naturalnymi (i odpa-
dami) daja szans¢ na prowadzenie efektywnych proceséow produkcyjnych, a to wpisuje
si¢ w koncepcje rolnictwa zrownowazonego oraz zielonego, zrownowazonego tancucha
zywno$ciowego. Przyczynia si¢ to do poprawy konkurencyjnosci gospodarstw rolnych
na rynku, a takze stanowi odpowiedz na rosngce oczekiwania konsumentow w zakresie
ekologizacji i zwigkszania prosrodowiskowego wymiaru rolnictwa, gospodarstw rolnych
i szeroko rozumianej dziatalnosci rolnicze;j.

Dziatania prosrodowiskowe wspéinej polityki rolnej

Logistyka zorientowana na zrownowazenie srodowiskowe, okreslana mianem zielo-
nej logistyki, stanowigca nowatorska ewolucje tradycyjnych uje¢ logistycznych poprzez
uwzglednienie petnego spektrum oddziatywan proceséw logistycznych na srodowisko,
koresponduje z rolnictwem wdrazajacym przedsiewziecia prosrodowiskowe (interwencje
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rolno-srodowiskowo-klimatyczne) w ramach polityki rolnej Unii Europejskiej — oba

podejscia opieraja si¢ na wspolnych zatozeniach zrownowazonego rozwoju.

Wymiar prosrodowiskowy Wspdlnej Polityki Rolnej realizowany jest gtownie
za pomoca dwodch narzedzi, tj. interwencji rolno-srodowiskowo-klimatycznych (pro-
gramu rolnosrodowiskowego) finansowanych w ramach II filaru WPR oraz ekoschema-
tow (I filar WPR). Do tej grupy nalezy zaliczy¢ takze tzw. system warunkowosci (conditio-
nality), na ktory sktadaja si¢ podstawowe wymagania dotyczace zarzadzania (statutory
management requirements, SMR) oraz normy dobrej kultury zgodnej z ochrong srodowi-
ska (good agricultural and environmental condition of land, GAEC). Normy i wymagania
warunkowoséci sg dla gospodarstw rolnych kluczowym kryterium do spetnienia w celu
otrzymania petnej wysoko$ci wsparcia w obszarze ptatnosci bezposrednich.

Na potrzeby niniejszego opracowania autorzy za kluczowe dziatanie prosro-
dowiskowe uznali interwencje rolno-srodowisko-klimatyczne ze wzgledu na fakt,
ze sg to przedsigwzigcia dobrowolne realizowane przez wybrane gospodarstwa rolne
od 2004 roku (akcesja Polski do Unii Europejskiej) przez okres pi¢ciu lat. Ekoschematy
natomiast to narzedzie nowe, realizowane od 2023 roku — jest to instrument dobro-
wolny, z ktérego korzystaja wybrane gospodarstwa rolne, zobowigzujac si¢ do sto-
sowania praktyk przyjaznych srodowisku przez rok. Z kolei system warunkowosci
to mechanizm obowigzkowy, ktory musi by¢ wdrazany w gospodarstwach ubiegaja-
cych si¢ o wsparcie w ramach ptatnosci bezposrednich, niezaleznie od $wiadomosci
prosrodowiskowej rolnikow.

Interwencje rolno-srodowiskowo-klimatyczne sg instrumentem Planu Strategicznego
Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej na lata 2023-2027 (II filar WPR) i stanowia
kontynuacj¢ tzw. programu rolnosrodowiskowego realizowanego we wszystkich edy-
cjach Planu/Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW). Program rolnosrodowi-
skowy przybieral przez lata rozne nazwy:

* Plan Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2004—2006: Wspieranie przedsigwzieé
rolno$rodowiskowych i poprawy dobrostanu zwierzat;

¢ Program Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013: Program rolnos$rodowi-
skowy;

¢ Program Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020: Dziatanie rolno-srodowi-
skowo-klimatyczne;

+ Plan Strategiczny Wspolnej Polityki Rolnej (PSWPR) na lata 2023-2027: Interwencje
rolno-§rodowiskowo-klimatyczne (interwencje na rzecz rozwoju obszarow wiejskich).
Celem instrumentu pn. interwencje rolno-srodowiskowo-klimatyczne jest wspieranie

i wdrazanie praktyk rolniczych majacych na celu ochron¢ i zachowanie cennych sie-

dlisk przyrodniczych, a takze zagrozonych gatunkéw ptakoéw oraz zasobdéw genetycz-

nych roslin i zwierzat, przy jednoczesnym utrzymaniu struktury krajobrazu rolniczego

i zapewnieniu siedlisk i zasobéw pokarmowych organizmom pozytecznym, w tym owa-

dom zapylajacym i gatunkom ptakow petligcym funkcje ekologiczne w agroekosyste-

mach [MRiRW 2023]. Instrument ten stanowi kontynuacj¢ narzedzia pn. dziatanie rolno

-$rodowiskowo-klimatyczne — DRSK (PROW 2014-2020) — po wprowadzeniu pewnych

modyfikacji, wynikajacych z doswiadczen pozyskanych we wczesniejszym okresie pro-

gramowania, a takze koniecznosci odpowiedzi na dodatkowe potrzeby o charakterze $ro-
dowiskowo-klimatycznym dotyczace chronienia zasobow genetycznych. Cze$¢ pakietow
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DRSK zostata wlaczona w strukture ekoschematéw (I filar WPR), a w ramach interwen-
cji rolno-srodowiskowo-klimatycznej powstaly nowe narzedzia, np. biordéznorodnosé
na gruntach ornych.

Dziatanie PSWPR 2023-2027 pn. interwencje rolno-srodowiskowo-klimatyczne
obejmuje siedem pakietow (interwencji) podzielonych na warianty:

Ochrona cennych siedlisk i zagrozonych gatunkow na obszarach Natura 2000.
Ochrona cennych siedlisk i zagrozonych gatunkéw poza obszarami Natura 2000.
Ekstensywne uzytkowanie tak i pastwisk na obszarach Natura 2000.

Zachowanie sadoéw tradycyjnych odmian drzew owocowych.

Zachowanie zagrozonych zasobow genetycznych rosélin w rolnictwie.

Zachowanie zagrozonych zasobow genetycznych zwierzat w rolnictwie.
Bioréznorodnos$¢ na gruntach ornych.

Interwencje rolno-$rodowiskowo-klimatyczne s3 zobowigzaniami dobrowolnymi
o pigcioletnim okresie realizacji w gospodarstwach rolnych, a dodatkowe wymagania
zawarte w poszczegolnych pakietach (interwencjach) znacznie wykraczaja poza wyma-
gania podstawowe (w tym wzmocniong warunkowos$¢). Struktura i wsparcie reali-
zowane w ramach tych interwencji r6znig si¢ od praktyk oferowanych producentom
rolnym w ramach tzw. ekoschematéw (I filar WPR). Ptatnosci wynikajace z poszczegdl-
nych wariantéw interwencji rolno-srodowiskowo-klimatycznych nalezy traktowaé jako
rekompensatg za poniesione koszty i utracone dochody w nastepstwie podjetych dobro-
wolnie pi¢cioletnich zobowigzan prosrodowiskowch.

Badania naukowe potwierdzaja, ze program rolnosrodowiskowy, ktorego kontynu-
acjag w obecnej perspektywie finansowej w Polsce sg interwencje-rolno-srodowisko-
wo-klimatyczne, stanowi instrument WPR wspierajacy ochron¢ agrobioréznorodnosci,
a jego wptyw na réznorodnos$¢ i liczebnos¢ gatunkow jest pozytywny. Na poziomie ustug
ekosystemowych (np. kontrola szkodnikow przez drapiezniki) korzystne oddzialywanie
programow rolnosrodowiskowych dotyczy funkcji ekologicznych. Programy rolnosrodo-
wiskowe stanowig kluczowy instrument realizacji zrownowazonego rolnictwa w UE — sa
to narze¢dzia skuteczne wtedy, gdy zostana dobrze dopasowane do lokalnych warunkow
[Science for Environment Policy 2017]. Konieczno$¢ dostosowania tych instrumentéw
do lokalnych warunkéow siedliskowych zauwazaja takze Kleijn i Sutherland [2003]; wyra-
zaja oni poglad, ze programy rolnosrodowiskowe w znacznym stopniu zwigkszaja bogac-
two 1 liczebnos$¢ gatunkow roslin, owadow i1 ptakdow, szczegdlnie wtedy, gdy praktyki
takie sg stosowane przez dtuzszy czas [Kleijn i Sutherland 2003]. Warto takze zauwazy¢,
ze programy rolnosrodowiskowe zwickszaja liczebnos¢ drapieznikow i parazytoidow,
intensyfikujac naturalng kontrole szkodnikoéw i ograniczajac potrzebg stosowania che-
micznych §rodkow ochrony roslin [Yousefi i in. 2024].

NNk Wb =

Materiat i metody

Celem niniejszego opracowania naukowego jest rozpoznanie dziatan wdrazanych
w zakresie zielonej logistyki w gospodarstwach rolnych bedacych beneficjentami inter-
wencji rolno-Srodowiskowo-klimatycznych. Do badan celowo wybrano wojewodz-
twa dolnoslaskie i opolskie tworzace makroregion poludniowo-zachodni. Na terenie
tego makroregionu ztozono 934 wnioski o realizacj¢ interwencji rolno-$rodowiskowo-
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-klimatycznych (dane ARiIMR z31.09.2025) — przebadano 5% beneficjentoéw, tj. 47 gospo-
darstw rolnych. Badania kwestionariuszowe przeprowadzono od pazdziernika do grud-
nia 2025. Podczas gromadzenia materiatu badawczego postuzono si¢ takze metoda sys-
temowej analizy informacji ukierunkowanej na analiz¢ zrodet wtornych (opracowania
naukowe, dane statystyczne) [Kedzior 2005].

W strukturze respondentéw dominowali mezczyzni (82,98%), kobiety stanowity
17,02%. Wszyscy respondenci potwierdzili, ze w prowadzonych przez siebie gospodar-
stwach rolnych realizuja przedsigwzigcia wpisujace si¢ w koncepcje¢ zielonej logistyki.

Wdrazanie przedsiewzie¢ zielonej logistyki
w gospodarstwach rolnych

Badanie dotyczyto siedmiu obszaréw zielonej logistyki wdrazanej w gospodarstwach
rolnych bedacych beneficjentami srodkow finansowych wyptacanych z tytutu realizacji
interwencji rolno-Srodowiskowo-klimatycznych (a wczesniej dzialania rolno-$rodowi-
skowo-klimatycznego PROW 2014-2020):
zielony transport w gospodarstwie rolnym,
zielone magazynowanie i przechowywanie ptodow rolnych,

OZE i efektywnosc¢ energetyczna,

gospodarka odpadami i recykling,

zielone opakowania i logistyka opakowan,

cyfryzacja i automatyzacja wspierajace zielona logistyke,

zielona dystrybucja i handel.

Praktyczny wymiar zielonego transportu w gospodarstwach rolnych polegat m.in.
na optymalizacji tras przejazdu maszyn rolniczych (planowanie przejazdow z wyko-
rzystaniem systemow GPS i telematyki, ograniczenie wolumenu pustych przebiegow),
a takze uzyciu paliw alternatywnych (biodiesel) i wspoétdzieleniu transportu przez kilku
producentéw rolnych (wspolne dostawy do punktu skupu). Przedsiewzigcia te umozli-
wialy redukcje zuzycia paliwa i ograniczenie emisji CO,. Uzyskane wyniki badan wska-
zuja, ze wszyscy respondenci optymalizujg trasy przejazdu srodkdw transportu i maszyn
rolniczych, a 51,1% rolnikow stosuje biodiesel do napgdzania traktoréw, kombajnow
zbozowych i innych maszyn rolniczych (rys. 1).

Okoto 31,9% udzielajacych odpowiedzi wspotdzieli srodki transportu (gtownie przy
dostarczaniu mleka do mleczarni oraz zwierzat zywych do ubojni) i maszyny rolnicze
(np. siewniki precyzyjne). Wspotdzielenie srodkow transportu oraz maszyn rolniczych,
w szczegolnosci wykorzystywanych w gospodarstwach w ograniczonym zakresie, znaj-
duje uzasadnienie zar6wno ekonomiczne, jak i sSrodowiskowe, przejawiajace si¢ nie tylko
w redukcji zuzycia paliwa oraz emisji CO,, lecz takze w ograniczeniu catkowitego $ladu
srodowiskowego, obejmujacego $lad weglowy, wodny, materialowy i energetyczny.

W obszarze zielonych magazynow rolnicy zasilaja chtodnie, przechowalnie i inne
elementy infrastruktury magazynowej z instalacji OZE (odnawialnych zrodet energii),
np. instalacji fotowoltaicznych i pomp ciepta. Wdrazaja ponadto inteligentne systemy
sterowania temperaturg i wilgotnoscia, ktore minimalizujg zuzycie energii, a takze wyko-

Nk W=
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lokalizacja magazynow i punktow
zatadunku w spos6b minimalizujacy
transport wewnetrzny

ograniczenie transportu
dalekodystansowego

wspoldzielenie transportu i maszyn
rolniczych

stosowanie paliw alternatywnych

optymalizacja tras przejazdu 100,0

0,0 20,0 400 600 80,0 100,0 120,0
Rysunek 1. Udziat producentéw rolnych realizujacych poszczegélne przedsigwzigcia wpisujace si¢
w realizacj¢ tzw. zielonego transportu w gospodarstwach rolnych [%]
Figure 1. Share of agricultural producers implementing projects that contribute to the implementa-
tion of the so-called green transport on farms [%]
Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

rzystuja biodegradowalne opakowania i palety podatne na recykling. Wykorzystanie
instalacji OZE zadeklarowata ponad potowa respondentow (51,1%; rys. 2). Z biodegra-
dowalnych i podlegajacych recyklingowi opakowan i palet (worki jutowe, palety wyko-
nane z drewna, folie biodegradowalne wykorzystywane w mulczowaniu gleby) korzysta
42,6% badanych. Instalacje LED i sterowanie o$wietleniem, a takze odzysk wody desz-
czowej stosuje 38,3% ankietowanych.

Wykorzystanie IoT (internetu rzeczy) oraz réznego typu czujnikéw tworzacych sys-
tem monitorowania warunkow przechowywania ptodow rolnych deklaruje 31,9% respon-
dentéw. W ramach zielonego magazynowania rolnicy stosuja takze systemy wentylacji
i klimatyzacji magazyndéw/przechowalni oraz ogrzewanie pompami ciepla.

Stosowanie w zielonych magazynach instalacji OZE, systemow wentylacji i klima-
tyzacji z odzyskiem ciepta oraz samych pomp ciepta prowadzi do zmniejszenia zuzycia
energii i emisji CO,. Zastosowanie technologii monitorowania warunkéw przechowy-
wania (IoT, czujniki) powoduje ograniczenie strat zywno$ci i materialéw rolnych, co
zmniejsza $lad srodowiskowy, a wykorzystanie biodegradowalnych lub nadajacych si¢
do ponownego uzycia opakowan i palet ogranicza zuzycie surowcoOw oraz emisj¢ zwia-
zang z ich produkcja.

Praktyczny wymiar zielonej logistyki w obszarze wdrazania OZE z uwzglednieniem
zagadnienia efektywnosci energetycznej uwidacznia si¢ w wymianie o$wietlenia na LED
(zastosowanie w magazynach czujnikoéw ruchu), wykorzystaniu instalacji fotowoltaicz-
nych oraz stosowaniu energooszczednych izolacji w przechowalniach, halach magazyno-
wych i innych budynkach uzytkowanych rolniczo. Wyniki badan wskazuja, ze ankietowani
producenci rolni stosuja najczesciej energooszczgdne izolacje w budynkach stuzacych
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Rysunek 2. Udziat producentéw rolnych realizujacych poszczegolne przedsigwzigcia wpisujace si¢
w realizacj¢ tzw. zielonego magazynowania w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 2. Share of agricultural producers implementing projects that are part of the implementation
of the so-called green storage on farms [%]

Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own study

magazynowaniu ptodow rolnych (57,4%; rys. 3). Daje to korzysci w postaci minimaliza-
cji przenikania ciepla przez §ciany, dach, podtogi i okna, a tym samym redukcji kosztow
ogrzewania i klimatyzacji, ograniczenia emisji CO, i innych zanieczyszczen zwigzanych
z produkcja energii, a wreszcie poprawy komfortu cieplnego ludzi i zwierzat.

wykorzystanie energii stonecznej
do suszenia ptodéw rolnych

zakup maszyn i ciagnikow o wyzszej
efektywnosci paliwowej i nizszej emisji

modernizacja o$§wietlenia na LED 38,3

zasilanie infrastruktury gospodarstw R
instalacjami fotowoltaicznymi ?
stosowanie izolacji energooszczednej

w przechowalniach, magazynach i halach P74
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Rysunek 3. Udziat producentow rolnych realizujacych poszczegélne przedsiewzigcia dotyczace
wykorzystania OZE i efektywnosci energetycznej w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 3. Share of agricultural producers implementing projects related to the use of renewable
energy sources and energy efficiency on farms [%]

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study
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Ankietowani rolnicy stosuja takze instalacje fotowoltaiczne (51,1%), wymiang o§wie-
tlenia na LED (38,3%) oraz zakup ciagnikow, maszyn i urzadzen cechujacych si¢ wigksza
efektywnosciag paliwowa i nizszg emisja substancji szkodliwych (31,9%). W mniejszym
stopniu natomiast wykorzystuja energi¢ stoneczng do suszenia ptodéw rolnych (np. siana,
tytoniu, zboza).

Przejawem zielonej logistyki w gospodarstwach rolnych jest takze gospodarka odpa-
dami i szeroko rozumiany recykling. W tym zakresie rolnicy moga stosowa¢ upcykling
drewnianych palet (naprawa zamiast kupna nowych), separacj¢ i recykling folii rolni-
czych (worki po nawozach, big bagi), a takze kompostowanie resztek roslinnych oraz
pozyskiwanie wody deszczowej do mycia maszyn czy nawadniania roslin.

W produkcji rolniczej szczegdélnym problemem Srodowiskowym jest niewtasciwe
zagospodarowanie folii rolniczej (np. folii po sianokiszonkach), jednak do profesjo-
nalnego recyklingu oddaje ja 85,1% respondentow (rys. 4). Jest to zjawisko korzystne,
poniewaz wpisuje si¢ w koncepcje logistyki zwrotnej (ekologistyki) oraz gospodarki
o0 obiegu zamknigtym.

stosowanie upcyklingu drewnianych palet
odzyskiwanie wody deszczowej

kompostowanie resztek roslinnych

racjonalne wykorzystanie nawozow
organicznych

oddawanie opakowan po §.0.r.
i nawozach do recyklingu

oddawanie folii rolniczych do recyklingu

T
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Rysunek 4. Udziat producentdow rolnych realizujacych poszczegélne przedsiewzigcia dotyczace
gospodarki odpadami i recyklingu w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 4. Share of agricultural producers implementing waste management and recycling projects
on farms [%]

Zrodho: opracowanie wiasne

Source: own study

Ten sam prosrodowiskowy wymiar ma oddawanie opakowan po $rodkach ochrony
ro$lin (pestycydach) i nawozach syntetycznych do ponownego przetwarzania (recy-
klingu) — robi tak 68,1% badanych. Racjonalne wykorzystanie nawozéw organicznych
dotyczy z kolei 51,1% gospodarstw rolnych. Zagospodarowanie gnojowki i gnojowicy
w rolnictwie ogranicza m.in. zuzycie azotowych nawozow syntetycznych, ktorych pro-
dukcja nie jest obojetna dla srodowiska przyrodniczego. Dziataniem proekologicznym
jest rowniez kompostowanie resztek roslinnych (38,3% badanych), odzyskiwanie wody
deszczowej (z przeznaczeniem do nawadniania upraw i mycia maszyn rolniczych; 29,8%)
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oraz upcykling palet wykonanych z drewna (rowniez 29,8%). Te ostatnie trzy dzialania
umozliwiajg zamykanie obiegdw materialowych i zasobowych w gospodarstwach rol-
nych, ograniczajg zapotrzebowanie na zasoby zewngtrzne i prowadza do redukcji sladu
srodowiskowego procesoéw logistycznych.

Zielone opakowania i ich logistyka to takze obszar zainteresowania zielonej logistyki
realizowanej przez gospodarstwa rolne biorace udzial w badaniu. Stosujg one m.in. opa-
kowania z tektury falistej (w 100% podlegajace recyklingowi), worki jutowe czy pojem-
niki zwrotne (skrzyniopalety). Az 66% badanych rolnikow wykorzystuje worki jutowe
(np. do transportu i krotkotrwalego przechowywania ziemniakéw i burakow) — materiaty
naturalne o dobrej przepuszczalnosci powietrza i tatwe w kompostowaniu (biodegrado-
walne). Pojemniki zwrotne (np. skrzyniopalety) wykorzystywane sa w 57,4% gospo-
darstw, co moze $wiadczy¢ o rosngcym znaczeniu opakowan wielokrotnego uzytku,
umozliwiajacych redukcj¢ odpadow, a co za tym idzie, takze kosztéw logistyki (rys. 5).

stosowanie kartondw ECO z papieru
pochodzacego z recyklingu 25,5
(np.wytlaczanki)

stosowanie opakowan z tektury falistej _ 42,6

stosowanie pojemnikoéw zwrotnych
(np. skrzyniopalety)

stosowanie workow jutowych m 66,0

T
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57,4

Rysunek 5. Udziat producentow rolnych realizujacych poszczegélne przedsiewzigcia dotyczace
stosowania zielonych opakowan i logistyki opakowan w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 5. Share of agricultural producers implementing projects related to the use of green packa-
ging and packaging logistics on farms [%]

Zrédto: opracowanie wiasne

Source: own study

Prawie potowa (42,6%) badanych wykorzystuje w procesach produkcyjnych i logi-
stycznych opakowania z tektury falistej, a 25,5% postuguje si¢ ekokartonami, wytwarza-
nymi z papieru pochodzacego z recyklingu — przyktadem sg wytlaczanki do transportu
i przechowywania jaj kurzych. Zatem gospodarstwa rolne coraz czgsciej wprowadzaja
zasady zielonej logistyki w obszarze opakowalnictwa. Stosowanie rozwigzan przyja-
znych $rodowisku sprzyja ograniczaniu negatywnego wplywu dziatalnosci rolniczej
na ekosystem, w szczegolnosci dzigki redukcji odpadow oraz efektywniejszemu wyko-
rzystaniu zasobow.

Istotnym elementem zielonej logistyki gospodarstw rolnych jest cyfryzacja i automa-
tyzacja, ktora przejawia si¢ m.in. w stosowaniu systemoéw GPS oraz systemow telema-
tycznych monitorujacych zuzycie paliwa i trasy przejazdu, a takze internetu rzeczy (ogra-
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niczenie marnotrawstwa ptodéw rolnych poprzez monitorowanie wilgotnosci magazynu
czy temperatury w chlodni). W grupie badanych gospodarstw najpowszechniejszym
dziatlaniem z obszaru cyfryzacji i automatyzacji wspierajacej zielong logistyke jest wyko-
rzystywanie systemow GPS oraz rozwigzan telematycznych do kontroli zuzycia paliwa
i monitorowania tras przejazdu ciggnikow i maszyn rolniczych (44,7%; rys. 6).

stosowanie dronow do monitorowania
upraw

stosowanie systemow informatycznych
do planowania zapasow

stosowanie systemow informatycznych
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nawadniania
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stosowanie czujnikow IoT w monitorowaniu
parametréw magazynow, chlodni

stosowanie GPS i systemow
telematycznych
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Rysunek 6. Udzial producentéw rolnych realizujacych poszczegodlne przedsigwzigeia dotyczace
cyfryzacji i automatyzacji w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 6. Share of agricultural producers implementing projects related to digitalization and auto-
mation on farms [%]

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

Gospodarstwa stosuja takze czujniki IoT do monitorowania warunkoéw temperaturo-
wych, wilgotnosciowych i innych w magazynach i chtodniach rolniczych. Z rozwigzan
tych korzysta 17% badanych podmiotow; taki sam odsetek gospodarstw wykorzystuje
w procesach sprzedazowych platformy internetowe (ogloszenia dotyczace oferty han-
dlowej ptodow rolnych). 12,5% rolnikow stosuje zautomatyzowane systemy nawadnia-
nia upraw oraz rozwigzania informatyczne wspomagajace zarzadzanie gospodarstwem.
Mniejsza popularnoscia ciesza si¢ systemy informatyczne wspierajace planowanie zapa-
sOwW oraz wykorzystanie dronéw do monitorowania stanu upraw i szkod towieckich.

Procesy cyfryzacji i automatyzacji gospodarstw rolnych sa istotnym elementem zielo-
nej logistyki, przyczyniajacym si¢ do racjonalizacji zuzycia zasobdw, ograniczenia strat
produkcyjnych oraz poprawy efektywnosci proceséw logistycznych dzigki wykorzysta-
niu systemow monitorowania, analizy danych i zdalnego zarzadzania.

Zielona logistyka w rolnictwie polega takze na realizowaniu przedsigwzie¢ ukierun-
kowanych na zielong dystrybucj¢ 1 handel. W tym obszarze stosowane sg m.in. formy
sprzedazy wpisujace si¢ w krotkie tancuchy dostaw (sprzedaz bezposrednia, lokalne
targi), a takze planowanie rozmieszczenia tadunkéw na $rodku transportowym w celu
maksymalizacji wykorzystania przestrzeni.
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Wigkszos¢ respondentow (83%) sprzedaje ptody rolne bezposrednio, najczgsciej
W miejscu wytworzenia, a takze na lokalnych targach i rynkach — ogranicza to zuzycie
paliwa oraz emisj¢ CO,. Ta korzys¢ srodowiskowa osiggana jest takze dzigki optyma-
lizacji przestrzeni tadunkowej (70,2% ankietowanych) oraz wykorzystywaniu biodiesla
do napedu srodkow transportu angazowanych w proces dystrybucji produktéw wytworzo-
nych w gospodarstwach rolnych (53,2%; rys. 7).

sprzedaz ptodow rolnych do lokalnych punktow
gastronomicznych i innych

stosowanie elektronicznych kanatow sprzedazy ptodow
rolnych

stosowanie opakowan biodegradowalnych;
prosrodowiskowych

stosowanie w dystrybucji ptodow rolnych srodkow
transportu napgdzanych biodieslem

stosowanie maksymalizacji wykorzystania przestrzeni
tadunkowej w transporcie

stosowanie krotkich tancuchow dostaw
(sprzedaz bezposrednia, targi lokalne)
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Rysunek 7. Udziat producentéw rolnych realizujacych poszczegdlne przedsigwzigeia dotyczace zie-
lonej dystrybucji i handlu w gospodarstwach rolnych [%]

Figure 7. Share of agricultural producers implementing green distribution and trade projects on
farms [%]

Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

Prawie polowa badanych (46,8%) stosuje w ramach zielonej dystrybucji opakowania o cha-
rakterze biodegradowalnym (prosrodowiskowym), 25,5% prowadzi sprzedaz z wykorzysta-
niem platform elektronicznych, a 17% upatruje zrodet zbytu w lokalnych punktach masowego
zywienia. Wpisuje si¢ to w koncepcje krotkich fancuchow dostaw, ktore z uwagi na oszczed-
nos$¢ paliwa i ograniczenie emisji substancji szkodliwych majg wymiar ekologiczny.

Wdrazanie przez gospodarstwa rolne dziatan prosrodowiskowych (interwencje rolno-
-$rodowiskowo-klimatyczne) finansowanych w ramach II filaru Wspolnej Polityki Rolnej
moze korzystnie wptywaé na stosowanie rozwigzan z zakresu zielonej logistyki. W uje-
ciu naukowym zalezno$¢ t¢ mozna opisa¢ jako mechanizm wspierajacy i wzmacniajacy.
W tym konteks$cie nalezy zwroci¢ uwage na spdjnos¢ celéw regulacyjnych — cele $rodo-
wiskowe WPR sg zgodne z zatozeniami zielonej logistyki. Gospodarstwu rolnemu spet-
niajacemu wymagania prosrodowiskowe tatwiej spelnia¢ wymogi logistyczne dotyczace
redukcji szeroko rozumianego $ladu srodowiskowego. Jest to mozliwe dzigki komple-
mentarnosci dziatan rolniczych i logistycznych (agrologistycznych). Dla ksztattowa-
nia zielonej logistyki w rolnictwie znaczenie maja takze przedsigwzigcia (instrumenty)
modernizacyjne realizowane w ramach I filaru WPR, ktore ograniczajac bariere kosztowa
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zielonych inwestycji, zwickszaja konkurencyjno$¢ gospodarstwa oraz wzmacniajg jego
wizerunek rynkowy wsrod odbiorcow doceniajacych dziatania prosrodowiskowe przed-
sigbiorcow (np. niskoemisyjne dostawy).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze gospodarstwa rolne begdace beneficjentami
interwencji rolno-srodowiskowo-klimatycznych systemowo wdrazaja rozwigzania wpi-
sujace si¢ w koncepcje¢ zielonej logistyki, obejmujaca: transport, magazynowanie, wyko-
rzystanie OZE, efektywno$¢ energetyczng, gospodarke odpadami, zielone opakowalnic-
two, cyfryzacje i zielong dystrybucje. Dzialania te sg elementem §wiadomego zarzadzania
gospodarstwem, ukierunkowanego na ograniczenie presji sSrodowiskowej oraz poprawe
efektywnosci ekonomicznej i organizacyjne;j.

W obszarze transportu w badanych gospodarstwach dominowaty dzialania zwigzane
z optymalizacjg tras przejazdu, stosowaniem paliw alternatywnych oraz wspoétdziele-
niem maszyn i $rodkoéw transportu, co prowadzito do redukcji zuzycia paliwa i emisji
CO,. W zielonym magazynowaniu istotne znaczenie miato wykorzystanie instalacji OZE
i energooszczednych systemow przechowywania i monitorowania parametrow magazy-
nowych oraz opakowan biodegradowalnych i podlegajacych recyklingowi, co sprzyjato
ograniczeniu strat ptodow rolnych i energochtonnosci procesow. Szczegdlnie wazne byty
w tym kontekscie gospodarka odpadami i recykling, obejmujace recykling folii rolni-
czych, odzysk opakowan po nawozach i srodkach ochrony roslin, kompostowanie oraz
racjonalne wykorzystanie nawozow organicznych, co potwierdza rosnaca role gospodarki
o0 obiegu zamknietym. Uzupetnieniem tych dziatan byto stosowanie zielonych opakowan,
takich jak worki jutowe, pojemniki zwrotne i opakowania z surowcow wtornych.

Istotnym elementem zielonej logistyki byta takze cyfryzacja i automatyzacja proce-
sow logistycznych, realizowana dzigki stosowaniu systemoéw GPS, telematyki, IoT oraz
platform sprzedazy internetowej. W zielonej dystrybucji dominowaty krétkie tancuchy
dostaw, sprzedaz bezposrednia i lokalne kanaty zbytu, ktore ograniczaty transport dale-
kodystansowy, zmniejszaly emisj¢ zanieczyszczen oraz wzmacniaty relacje miedzy pro-
ducentami i konsumentami.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze zielona logistyka staje si¢ istotnym ele-
mentem zrownowazonego rozwoju gospodarstw rolnych, taczagcym cele srodowiskowe
z poprawg konkurencyjnosci i efektywnosci ekonomicznej. Interwencje rolno-srodo-
wiskowo-klimatyczne realizowane w ramach II filaru Wspdlnej Polityki Rolnej petnia
w tym zakresie funkcje wzmacniajaca, zapewniajac spojnosé migdzy polityka srodowi-
skowg a praktyka zarzadzania logistycznego w rolnictwie.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz doswiadczenia zawodowego autoréw
sformutowano nastgpujace wnioski:

» badane gospodarstwa rolne wdrazaja koncepcj¢ zielonej logistyki w sposob komplek-
sowy, integrujac dziatania prosrodowiskowe na wszystkich kluczowych etapach pro-
cesOW logistycznych — od transportu i magazynowania po dystrybucje 1 handel,

» zastosowanie nowoczesnych technologii, w tym odnawialnych Zrodet energii, cyfryza-
¢ji 1 automatyzacji, istotnie przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci wykorzystania
zasobOw oraz ograniczenia negatywnego wplywu dziatalnos$ci rolniczej na Srodowisko,
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» praktyki zwigzane z gospodarka odpadami, recyklingiem oraz ponownym wykorzys-
taniem materiatdw potwierdzaja rosnace znaczenie zasad gospodarki o obiegu zam-
knigtym dla funkcjonowania gospodarstw rolnych,

* rozwoj zielonego opakowalnictwa oraz stosowanie krotkich tancuchow dostaw sprzy-
jaja redukcji emisji zwigzanych z transportem, a jednocze$nie wzmacniajg lokalne
rynki zbytu i relacje producent — konsument,

e autorzy za zasadne uznaja przeprowadzenie w przyszitosci analogicznych badan
w grupie producentdw rolnych, ktorzy nie byli i nie sg beneficjentami dziatan prosro-
dowiskowych finansowanych w ramach II filaru Wspolnej Polityki Rolne;j.
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