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WPŁYW SYSTEMÓW UPRAWY ROLI NA NASILENIE PROCESÓW
EROZYJNYCH W WARUNKACH ZMIAN KLIMATU*

Wstęp

Rolnictwo jest jednym z działów gospodarki narodowej najbardziej uzależnionym
od przebiegu warunków pogodowych i równocześnie odpowiada za wykorzystanie
i kształtowanie największego areału ziemi. Na cele produkcji rolniczej w Polsce wy-
korzystuje się obecnie ponad 55% powierzchni kraju, w tym zdecydowaną większość
(78%) stanowią grunty orne. Ponad 60% polskich gleb wytworzona została z utwo-
rów piaszczystych, łatwo przepuszczalnych o małych zdolnościach retencyjnych, na
których dominuje opadowy typ gospodarki wodnej. Rolnictwo na tych obszarach jest
w bardzo dużym stopniu uzależnione od przebiegu warunków pogodowych w sezonie
wegetacyjnym, tj. od ilości i rozkładu opadów oraz temperatury powietrza. Rolnicze
użytkowanie ziemi ma wpływ na wiele procesów zachodzących w litosferze, hydros-
ferze oraz atmosferze. Sposób użytkowania ziemi i system uprawy wpływa na ilość
substancji organicznej i jej przemianę w węgiel organiczny, a następnie w dwutlenek
węgla. Ma również znaczący wpływ na życie biologiczne, bioróżnorodność oraz obieg
i jakość wody w ekosystemie. Zmiany zachodzące w ekosystemach rolniczych mają
powolny charakter i są trudno dostrzegalne w krótkim okresie czasu, np. w życiu
jednego pokolenia, ale ich skutki są często nieodwracalne. Z tego względu działania
podejmowane przez rolnictwo należy analizować nie tylko w aspekcie produkcji żyw-
ności, ale również w kontekście ochrony zasobów przyrodniczych i warunków rozwo-
ju całego społeczeństwa.

W ostatniej dekadzie w Europie Środkowej i w Polsce zaobserwowano wyraźny
wzrost liczby zdarzeń ekstremalnych, takich jak lokalne ulewy, huraganowe wiatry
i susze (8, 13). Ważnym czynnikiem kształtującym warunki agroklimatyczne, w tym
proces fotosyntezy i stosunki wodne, jest usłonecznienie. Analiza długookresowych
ciągów meteorologicznych wykazuje wyraźnie wzrostowy trend rocznych sum usło-
necznienia, szczególnie w ostatniej dekadzie (2000–2009) w Puławach, jak i w całym
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kraju (3, 7). Największe wzrosty przypadają w okresie od maja do sierpnia, tj.
w miesiącach największego zapotrzebowania na wodę przez rośliny zbożowe i okopo-
we. Wzrost temperatury i usłonecznienia będzie czynnikiem przyśpieszającym proces
ewapotranspiracji i pogłębiania sie występujących obecnie niedoborów wody w śro-
dowisku (3). Według Z i e m n i c k i e j  (16) wzrost temperatury o 1°C oznacza
ubytek 6 mm wody w bilansie w skali miesiąca, a przy wzroście o 2°C ponad 14 mm.

Według prognoz IPCC Międzyrządowego Panelu do Spraw Zmian Klimatu (17)
klimat w dalszym ciągu będzie się ocieplał. W zależności od przyjętego scenariusza
nastąpi wzrost temperatury od 0,3 do 0,9°C przy stałej (na dotychczasowym pozio-
mie) emisji gazów cieplarnianych i aerozoli, do 4°C według krytycznego wariantu przy
podwojeniu emisji CO2 do  poziomiu 1550 ppm. Prognozy IPCC są na ogół zgodne co
do globalnego ocieplenia, pewne rozbieżności występują natomiast w scenariuszach
ilości opadów. W ramach projektu ACACIA (11) przygotowano scenariusze zmian
opadu regionalnego dla Europy (11). Przewidują one wzrost opadu zimowego, szcze-
gólnie dla części północno-wschodniej (Skandynawii). Przewiduje się również zmiany
w opadach w sezonie letnim, w tym wzrost opadu letniego w Europie Północnej.

Raport IPCC przewiduje równocześnie zwiększoną częstotliwość występowania
i intensywność ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wzrost intensywności opadów
według tego raportu przyczyni się do niszczenia upraw, wzmożenia procesów erozyj-
nych i braku okresowej możliwości uprawy z powodu nadmiernego uwilgotnienia gle-
by. Regiony dotknięte przez częstsze susze będą narażone na degradację ziemi, więk-
sze ryzyko stresu wodnego i niższe plony.

W obliczu zapowiadanych zmian klimatu przed rolnictwem i innymi działami go-
spodarki stawiane są wyzwania mające na celu:

• minimalizację okresowych niedoborów i nadmiarów wody w środowisku po-
przez bardziej racjonalną gospodarkę wodną,

• ochronę istniejących zasobów przyrody (gleba, woda, powietrze) i bioróżno-
rodności,

• zabezpieczenie (ilościowe i jakościowe) produkcji żywności.
Stosowany powszechnie w naszym kraju tradycyjny system uprawy roli destruk-

cyjnie wpływa na właściwości fizykochemiczne gleby (2, 12, 14). Orka i inne zabiegi
pielęgnacyjne niszczą naturalną strukturę gleby, przyśpieszają procesy parowania, prze-
suszania i mineralizacji próchnicy (2, 6). Ubytek substancji organicznej ma negatywny
wpływ na strukturę gleby, pojemność wodną i sorpcyjną gleby oraz jej aktywność
mikrobiologiczną. Stosowanie ciężkiego sprzętu i częste zabiegi uprawowe przyczy-
niają się do zagęszczenia  warstwy podglebia, tworząc tzw. podeszwę płużną, która
ogranicza infiltrację i retencję wody w głębszych partiach profilu (1, 4, 10) oraz powo-
duje rozwój procesów oksydoredukcyjnych. Zruszona w wyniku zabiegów spulchniają-
cych gleba narażona jest w większym stopniu na procesy erozji wodnej i wietrznej,
większy spływ powierzchniowy i wymycie składników mineralnych i środków ochro-
ny roślin do środowiska (12).

Jan Jadczyszyn

http://www.pdffactory.pl/


57

Wybór systemu uprawy roli ma kluczowe znaczenie dla ustabilizowania właściwo-
ści fizykochemicznych gleby, szczególnie wierzchniej warstwy, która jest bezpośred-
nio narażona na procesy erozji wodnej i wietrznej. Stabilizacja struktury gleby w na-
stępstwie ograniczenia zabiegów spulchniających lub ich całkowitego zaniechania
w przypadku systemu bezpośredniego (zerowego) poprawia trwałość struktury gleby
i zwiększa jej odporność na wymywanie i wywiewanie. Dodatkowym czynnikiem
ochronnym może być również warstwa mulczu, która chroni glebę przed bezpośred-
nim działaniem kropli deszczu i wiatru oraz ogranicza tempo parowania wody (9).
Wieloletnie wyniki badań nad systemami uprawy roli uzyskane w doświadczeniach
przeprowadzonych na polach produkcyjnych potwierdziły ochronne funkcje systemów
uproszczonych w stosunku do systemu tradycyjnego (15). Działania ochronne uwi-
doczniły się w zmniejszeniu spływu powierzchniowego, ilości wyerodowanej gleby,
a także wzroście retencji wody w glebie (12, 14).

Przedstawione w pracy wyniki badań spływu powierzchniowego i zmycia gleby
w mikrozlewni użytkowanej rolniczo stanowią tło dla zobrazowania wpływu i zmian
czynników klimatycznych na nasilenie procesów erozji wodnej. Omówiono również
niektóre badania nad wpływem konserwujących systemów uprawy roli na nasilenie
procesów erozyjnych zachodzących na polach produkcyjnych.

Metodyka badań

Ocenę wpływu poszczególnych systemów uprawy roli na nasilenie procesów ero-
zyjnych w warunkach zmian klimatu analizowano na podstawie monitoringu spływu
powierzchniowego i erozji gleby w mikrozlewni użytkowanej rolniczo oraz badań sy-
mulacyjnych erozji wodnej prowadzonych na polach uprawnych w technologii kon-
serwującej i tradycyjnej. Mikrozlewnia o powierzchni 1,05 ha i tradycyjnym systemie
uprawy położona jest w miejscowości  Rogalów, w obrębie dorzecza Bystrej na Pła-
skowyżu Nałęczowskim. Występują w niej gleby płowe wytworzone z lessów i zali-
czone do kompleksu pszennego dobrego oraz pszennego wadliwego. Mikrozlewnia
uzbrojona jest w przepust z przelewem trójkątnym, echosondę oraz miernik natężenia
przepływu. W bezpośrednim sąsiedztwie pola zainstalowany jest deszczomierz ARG-
100 i dataloger do pomiaru opadu. W czasie deszczu erozyjnego prowadzony jest
pomiar natężenia spływu powierzchniowego z mikrozlewni, pomiar przepływu kumo-
lowanego oraz pobierane są próbki spływu do określenia ilości zawiesiny glebowej.
Badania monitoringu prowadzono w latach 2002–2004. Na podstawie uzyskanych
wyników pomiarów obliczono zależności między wybranymi czynnikami opadu a pro-
cesami erozji wodnej. Określono zależność między chwilowym natężeniem deszczu
erozyjnego a spływem powierzchniowym i stężeniem zawiesiny glebowej oraz zależ-
ność między ilością spływu powierzchniowego a erozją gleby dla opadów rocznych.

Badania wpływu konserwującej uprawy roli na spływ powierzchniowy i erozję
gleby prowadzono na polach produkcyjnych w obiekcie Rogów (gm. Grabowiec, po-
wiat zamojski). Pola badawcze zlokalizowane są na glebach płowych wytworzonych
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z lessu, zaliczonych do typu gleb brunatnych wyługowanych i kompleksu pszennego
dobrego. Badania symulacyjne erozji wodnej realizowano w trzech systemach upra-
wy roli:

• bezorkowym z siewem bezpośrednim,
• uproszczonym z zastosowaniem brony talerzowej,
• tradycyjnym.
Systemy uprawy roli badano w płodozmianie 3-polowym: groch – pszenica ozima

– pszenica ozima. Pola produkcyjne o powierzchni 0,75 ha założono dla potrzeb wdra-
żania i kompleksowej oceny konserwujących systemów uprawy roli w roku 2003.
Badania erozji realizowano w okresach 2003–2005 oraz 2006–2009. Pierwszy okres
badań odnosił się do początku wdrażania technologii konserwujących. W drugim okresie
dokonano pewnej modyfikacji technologii uprawy roli na polach siewu bezpośrednie-
go, polegającej na jednorazowym zastosowaniu brony talerzowej do głębokości 8 cm.
Z uwagi na większą stabilizację właściwości fizycznych gleby w systemach uprosz-
czonych w pracy przedstawiono wyniki badań erozyjnych z drugiego okresu. Symula-
cje spływu powierzchniowego i erozji gleby prowadzono na mikropoletkach o wymia-
rach 1 x 2 m i nachyleniu 10%. Do symulacji opadów deszczu wykorzystano prze-
nośną deszczownię konstrukcji Józefaciuka i Nowocienia (rys. 1). Deszczownia zbu-
dowana jest z 10 dysz umieszczonych w górnej części metalowej konstrukcji na wy-
sokości 2,2 m oraz siatki podłączonej do wibratora. Cała konstrukcja deszczowni obu-
dowana jest płytą poliwęglanową dla osłony przed niekorzystnym działaniem wiatru.
Badania prowadzono dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym – na wiosnę (maj – po-
czątek czerwca) i jesienią (wrzesień – początek października). Łącznie w drugim
okresie badań dla każdego systemu uprawy roli przeprowadzono po 36 symulacji opa-
dów deszczu. Czas trwania i natężenie symulowanego opadu miały stałą wartość
i wynosiły odpowiednio 20 min i 1,4 l · min-1. Zakres badań obejmował pomiary wilgot-
ności gleby na mikropoletku przed i po zakończeniu symulacji, pomiary ilości spływu
powierzchniowego i masy wymytej gleby oraz oznaczenie stopnia pokrycia gleby mul-
czem i przez rośliny. Wilgotność gleby mierzono na głębokości 0-10 cm wilgotnościo-
mierzem cyfrowym TDR z dokładnością do 0,5%. Stopień pokrycia gleby (%) przez
rośliny i mulcz na mikropoletkach obliczono na podstawie klasyfikacji zdjęć cyfro-
wych w programu ERDAS-IMAGINE.

Potencjalny wpływ zmian klimatu na nasilenie procesów erozyjnych i degradację
gleby analizowano na podstawie prognoz klimatycznych przedstawionych w raporcie
syntetycznym IPCC (17) i scenariusza zmian opadu regionalnego opracowanego
w ramach projektu ACACIA (11).
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Wyniki badań

Monitoring erozji wodnej w mikrozlewni rolniczej

Przebieg warunków pogodowych w okresie badań spowodował spływ powierzch-
niowy pochodzenia roztopowego w styczniu i marcu 2003 r. oraz wielokrotnie dopro-
wadził do spływu erozyjnego w całym sezonie wegetacyjnym w 2004 roku. W okresie
dwóch lat z mikrozlewni wypłynęło 250 m3 wody, w tym 205 m3 w wyniku opadów
erozyjnych w 2004 roku (tab. 1). Średnie stężenie zawiesiny glebowej w spływie dla
deszczy erozyjnych w całym sezonie wynosiło 53,3 kg · m-3, a dla deszczy wiosennych
występujących do fazy początku krzewienia owsa było prawie trzykrotnie większe
i wynosiło 143 kg · m-3.

Rys. 1. Schemat deszczowni przenośnej konstrukcji Józefaciuka i Nowocienia
Źródło: E. Nowocień.

Wpływ systemów uprawy roli na nasilenie procesów erozyjnych...

Tabela 1

Spływ powierzchniowy i erozja gleby w mikrozlewni Rogalów w latach 2003–2004 
 

Stosunek spływu do opadu Rodzaj spływu 
powierzchniowego 

(rok) 

Objętość 
spływu 

(m3) 

Wydajność 
(mm) erozyjnego 

(%) 
ogólnego 

(%) 

Erozja 
gleby 

(t ⋅ ha-1) 
Roztopowy (2003) 44,3 4,2 - - 0,95 
Opadowy (2004) 205,0 19,5 23,9 3,9 10,92 

 

Źródło: opracowanie własne. 
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Wyniki monitoringu opadu i spływu powierzchniowego w dniu 24 czerwca 2004 r.
pozwoliły na opracowanie wzajemnych zależności między chwilowym natężeniem
deszczu a spływem i stężeniem materiału glebowego w spływie. W dniu opadu owies
w mikrozlewni znajdował się w fazie wiechowania i stosunkowo dobrze chronił glebę
przed bezpośrednim działaniem kropli deszczu i jej rozmywem. W czasie ponad dwu-
godzinnego opadu (140 min) o średnim natężeniu 0,04 mm · min-1, a chwilowo docho-
dzącym do 0,09 mm · min-1, z mikrozlewni wypłynęło 41,9 m3 wody. Z uwagi na dobrą
funkcję ochronną roślin średnie stężenie materiału glebowego w spływie było dwu-
krotnie mniejsze od średniego dla całego sezonu wegetacyjnego i wynosiło zaledwie
28 kg · m-3. Jednak jego wartość ulegała dynamicznej zmianie w zależności od natęże-
nia deszczu.

Związek między natężeniem deszczu erozyjnego a natężeniem spływu opisuje rów-
nanie wykładnicze y = 0,0024e102,64x, dla którego współczynnik determinacji (R2)
wynosi 0,88 (rys. 2).

Wynika z niego, że wzrost natężenia deszczu powyżej 0,07 mm · min-1 w analizo-
wanych warunkach prowadził do gwałtownego przyrostu spływu powierzchniowego
w mikrozlewni. Podobna zależność wystąpiła między natężeniem deszczu a stęże-
niem zawiesiny glebowej w spływie opisana równaniem potęgowym y = 4 · 106 · x4,826,
dla którego R2 wynosi 0,98 (rys. 3). Wyznaczone równania, chociaż bazują na bardzo
wąskim przedziale danych wejściowych, wskazują na olbrzymie znaczenie natężenia
deszczu w generowaniu spływu powierzchniowego i erozji gleby. Przeprowadzone
badania umożliwiły również obliczenie średniej zależności między spływem powierzch-
niowym i masą wyerodowanej gleby dla wszystkich deszczy erozyjnych w roku 2004

Rys. 2. Zależność między chwilowym natężeniem deszczu erozyjnego i spływem powierzchniowym
w dniu 24 czerwca 2004 r. w mikrozlewni rolniczej Rogalów

Źródło: opracowanie własne.
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(rys. 4). Należy podkreślić, że stężenie zawiesiny glebowej w spływie powierzchnio-
wym było znacznie zróżnicowane w poszczególnych okresach sezonu wegetacyjnego
i zależało od stopnia rozwoju roślin okrywających glebę.

Rys. 4. Zależność między średnią ilością spływu powierzchniowego a erozją gleby dla deszczy
erozyjnych w sezonie wegetacyjnym w 2004 r. w mikrozlewni rolniczej Rogalów

Źródło: Jadczyszyn, 2010 (5).

Rys. 3. Zależność między chwilowym natężeniem deszczu a stężeniem zawiesiny glebowej
w dniu 24 czerwca 2004 r. w mikrozlewni rolniczej Rogalów

Źródło: opracowanie własne.
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Nasilenie erozji wodnej na ochronnych systemach uprawy roli

Charakterystyczną cechą konserwujących technologii uprawy roli jest pozosta-
wianie na powierzchni pola zmulczowanych części nadziemnych roślin. W wyniku
kilkuletniego okresu gromadzenia mulczu doszło do jego nadmiernej kumulacji, co było
przeszkodą w prawidłowym działaniu siewnika do siewu bezpośredniego. W tej sytu-
acji zastosowano jednorazowo bronę talerzową i strunową w celu zmniejszenia ilości
mulczu. W następstwie tego zabiegu stopień pokrycia mulczem zmniejszył się do 44,6%,
wobec 68,0% w okresie sprzed wykonania zabiegu (tab. 2). Stopień pokrycia mul-
czem w systemie uproszczonym i tradycyjnym istotnie różnił się od jego stanu w sys-
temie siewu bezpośredniego i wynosił odpowiednio 14,2 i 12,5%. System siewu bez-
pośredniego charakteryzował się nieco wyższym, ale statystycznie nieistotnym sta-
nem uwilgotnienia gleby (tab. 2). Średnia dla wszystkich pomiarów wilgotność objęto-
ściowa wierzchniej warstwy gleby do głębokości 15 cm w tym systemie wynosiła
21,3%, przy 18,5% w systemie uproszczonym i 17,9% w tradycyjnym. Obliczony na
tej podstawie rzeczywisty zapas wody w warstwie orno-próchnicznej o miąższości 30 cm
w technologii zerowej (siew bezpośredni) wynosił 63,9 mm i był o 10,2 mm większy
w porównaniu ze stwierdzonym w technologii tradycyjnej, a w przeliczeniu na po-
wierzchnię różnica ta wynosiła 102 m3 · ha-1 (tab. 3). Badania nad oceną uproszczo-
nych systemów uprawy roli prowadzone w Stacji Doświadczalnej IUNG-PIB w Jel-
czu Laskowicach na glebie płowej wytworzonej z piasków gliniastych mocnych wy-
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Tabela 2 
 

Właściwości gleby i erozji w systemach uprawy roli 
 

Technologia uprawy roli 
konserwująca Wyszczególnienie Charakterystyki 

statystyczne tradycyjna uproszczona siew 
bezpośr. 

średnia 12,5 b 14,2 b 44,6 a 
błąd standardowy 2,9 1,9 6,5 

przedział ufności -95% 6,5 10,2  31,3 Mulcz – pokrycie gleby (%) 

przedział ufności +95% 18,5 18,2 58,0 
średnia 17,9 a 18,5 a 21,3 a  

błąd standardowy 2,5 1,5 2,2 
przedział ufności -95% 12,5 15,3 16,6 

Wilgotność objętościowa 
wierzchniej warstwy gleby 
w warstwie 0-15 cm (%) 

przedział ufności +95% 23,3 21,8 26,0 
średnia 11796 b 4602 a 3989 a 

błąd standardowy 973 697 559 
przedział ufności -95% 9809 3183 2850 

Objętość spływu 
powierzchniowego (ml ⋅ m2) 

przedział ufności +95% 13783 6021 5127 
średnia 340,9 b 90,6 a 57,4 a 

błąd standardowy 49,6 23,7 24,8 
przedział ufności -95% 239,7 42,3 6,9 

Masa wymytego materiału 
glebowego (g ⋅ m2) 

przedział ufności +95% 442,1 138,9 107,9 
 

Źródło: opracowanie własne. 
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kazały, że na skutek stabilizacji i zagęszczenia gleby wzrost retencji wody w syste-
mach uproszczonych może sięgać nawet do głębokości 1 m (15).

Badania symulacyjne procesów erozji na mikropoletkach w Rogowie wykazały
istotne różnice w objętości spływu powierzchniowego i ilości wyerodowanej gleby
między systemami konserwującym i tradycyjnym (tab. 2). Średnia objętość spływu
dla jednej symulacji (powtórzenia) w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni dla systemu
siewu bezpośredniego wynosiła 3989 ml · m-2, a systemu uproszczonego 4602 ml · m-2

i była prawie trzykrotnie mniejsza od występującej w systemie tradycyjnym – 11796
ml · m-2 (tab. 2). Odnotowano równocześnie statystycznie istotne różnice w ilości
wymytego materiału glebowego między systemami uproszczonym i tradycyjnym (tab.
2). W systemie siewu bezpośredniego ilość wymytej gleby była sześciokrotnie mniej-
sza w stosunku do stwierdzonego w systemie tradycyjnym, a w systemie uproszczo-
nym czterokrotnie mniejsza.

Zmiany klimatyczne i ich potencjalny wpływ na procesy erozyjne gleby

Podstawowe zagrożenia dla rolnictwa i środowiska wynikają z prognozy zmian
klimatu w XXI wieku, w tym głównie wzrostu temperatury oraz intensywności i roz-
kładu opadów w okresie jesienno-zimowym. Grunty orne w okresie jesienno-zimo-
wym w większości nie posiadają okrywy roślinnej, a zboża ozime w małym stopniu
pełnią funkcje ochronne dla gleby. W takich warunkach może wystąpić zwiększone
ryzyko nasilenia spływu powierzchniowego, erozji gleby, wymycia i migracji pozosta-
łości środków ochrony roślin i nawozów z obszarów rolniczych do środowiska. Wzrost
temperatury zwiększy zdolność magazynowania pary wodnej w atmosferze, co prze-
łoży się na większy potencjał opadów (8) i większą erozyjność deszczy. Zjawiska te
przyśpieszą tempo odpływu wód opadowych ze zlewni, skrócą obieg wody w środo-
wisku, zmniejszą możliwości retencji wody w glebie, a w konsekwencji mogą dopro-
wadzić do wzrostu zagrożenia powodziowego. Wystąpienie rzadszych, ale bardziej
intensywnych deszczy w sezonie wegetacyjnym spowoduje wzrost spływu powierzch-
niowego i erozji gleby. Bazując na obliczonych zależnościach dla mikrozlewni Roga-

Tabela 3 
 

Charakterystyka stosunków wodnych w warstwie orno-próchnicznej gleby 
 

Technologia uprawy roli 
konserwująca Wyszczególnienie tradycyjna uproszczona siew  

bezpośredni 
Wilgotność objętościowa (%) 17,9 18,5 21,3 
Zapas wody w 30 cm warstwie gleby (mm) 53,7 55,5 63,9 
Zapas wody w 30 cm warstwie gleby w przelicze-
niu na powierzchnię (m3 ⋅ ha-1) 537 555 639 

 

Źródło: opracowanie własne. 
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lów i opadu z dnia 24 czerwca 2004 r., można stwierdzić, że wzrost chwilowego
natężenia deszczu o niespełna 0,02 mm · min-1 z 0,086 do 0,100 mm · min-1 (rys. 2)
spowodowałby ponad dwukrotny wzrost spływu powierzchniowego do wartości 68,8 l · s-1

i podwojenie stężenia zawiesiny glebowej w spływie do 59,7 kg · m-3. Rolnicze użytko-
wanie gleb podlegającym erozyjnej degradacji bez zachowania podstawowych zasad
ochrony będzie prowadziło do dalszego spłycenia poziomu próchniczego, obniżenia
żyzności i plonowania roślin, a w konsekwencji do zmniejszenia opłacalności i konku-
rencyjności działalności rolniczej.

Wzrost temperatury powietrza i usłonecznienia w miesiącach letnich zwiększy
ewapotranspirację i przesuszenie gleby. W następstwie może też powiększyć strefę
niedoboru wody (16) i częstotliwość występowania suszy w rolnictwie. Przesuszona
gleba będzie stanowiła większe zagrożenie dla występowania erozji wietrznej. Od
wielkości wzrostu temperatury będzie zależał wzrost stopnia deficytu wody i zaistnie-
je potrzeba ewentualnych zmian w zmianowaniu roślin uprawnych.

Znaczenie systemów uprawy roli dla ochrony zasobów glebowych i wodnych
w warunkach zmian klimatu

Wyniki badań świadczą o dobrej ochronie gleby przez systemy uproszczonej upra-
wy roli z zastosowaniem mulczu, a szczególnie przez siew bezpośredni (rys. 6 i 7).
Całkowite zaniechanie orki lub znaczne ograniczenie zabiegów uprawowych stabili-
zuje strukturę gleby, czyni ją bardziej odporną na działanie deszczu i rozmywanie.
Stosowanie warstwy mulczu zabezpiecza glebę przed bezpośrednim działaniem kro-
pel deszczu, amortyzuje ich energię kinetyczną i zwiększa równocześnie infiltrację
wody w głąb gleby. W efekcie większa ilość wody opadowej może zostać retencjono-
wana na polu. Spływ z warstwy wytworzonego mulczu zawierającego znacznie
mniejszą ilość materiału glebowego (tab. 2) zmniejsza erozję gleby oraz wymycie do
środowiska próchnicy i składników mineralnych związanych w agregatach glebowych.
Warstwa mulczu okrywająca glebę ogranicza parowanie oraz stabilizuje stosunki wodne
w całym profilu glebowym, przez co zwiększa się dostępność wody dla roślin. Z po-
równywanych systemów uprawy roli największe funkcje ochronne wykazuje siew
bezpośredni (uprawa zerowa) z zastosowaniem mulczu. System uproszczony wyka-
zuje funkcje pośrednie pomiędzy siewem bezpośrednim a tradycyjnym systemem upra-
wy roli (rys. 8).

Podsumowanie

Prognozowane zmiany klimatu stwarzają duże zagrożenie dla rolnictwa i środowi-
ska. Wiążą się one z możliwością wzmożenia procesów erozyjnych, szczególnie erozji
wodnej, zwiększeniem odpływu wód opadowych ze zlewni użytkowanych rolniczo
oraz większym ryzykiem wystąpienia lokalnych powodzi. Przewidywany wzrost tem-
peratury może mieć wpływ na pogorszenie bilansu wodnego, rozszerzenie zasięgu

Jan Jadczyszyn
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Rys. 5.  Przepust przelewowy (konstrukcji E. Nowocienia) u wylotu mikrozlewni w Rogalowie
Fot.: J. Jadczyszyn.

Rys. 6. Pszenica ozima 5 maja 2009 r. w uprawie zerowej (siew bezpośredni)
Fot.: Jan Jadczyszyn.
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przestrzennego i częstości występowania suszy rolniczej. Wyniki badań nad systema-
mi uprawy roli potwierdzają skuteczną ochronę gleby przed erozyjną degradacją przez
siew bezpośredni, w mniejszym stopniu przez system uproszczonej uprawy roli. Wdro-
żenie tych technologii do praktyki rolniczej przyczyni się do lepszej ochrony gleby
przed fizyczną i chemiczną degradacją i do poprawy bilansu wodnego i zmniejszenia
skutków suszy. W dłuższym okresie czasu przyczyni się do stabilizacji plonowania
roślin. Glebochronne systemy uprawy roli powinny być elementem polityki państwa
wdrażanej w ramach Osi 2 PROW – poprawa środowiska naturalnego i obszarów
wiejskich.
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