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PRZYRODNICZE PODSTAWY OCHRONY
EKOSYSTEMOW ROLNICZYCH

ANDRZEJ KEDZIORA

Zaklad Badar Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN w Poznaniu

Synopsis. Wieloletnie, rolnicze uzytkowanie §rodowiska, nie zawsze zgodne z zasadami dobrej agrotechniki
1 nie oparte o podstawowe prawa przeptywu energii i obiegu materii doprowadzilo do powstania zagrozen
srodowiska, skutkujacych zatamaniem si¢ podstawowych funkcji obszardw rolniczych, ktérymi jest zape-
whnienie trwatej produkcji dobrej i zdrowej zywno$ci. Glownymi zagrozeniami obszarow rolnych sa: degra-
dacja gleb, pogorszenie zdolnosci retencji wodnej siedlisk, zanieczyszczenie wody i intensyfikacja procesow
erozji wodnej i wietrznej. Rosnaca wiedza ekologiczna, szczeg6lnie rozpoznanie mechanizmow rzadzacych
procesami przeplywu energii i obiegu materii pozwala na zastosowanie rozwigzan wzmacniajacych odpor-
no$¢ srodowiska na zagrozenia pochodzenia rolniczego, a nawet na cotnigcie niekorzystnych tendencji zmian
dotychczas zachodzacych w Srodowisku. Najwazniejsze dziatania prowadzace do tego celu polegaja na da-
zeniu do wykorzystania naturalnego potencjatu srodowiska przyrodniczego. Sprowadza si¢ to do ksztatto-
wania krajobrazu w kierunku jak najwiekszej jego réoznorodnosci poprzez wprowadzanie takich elementow
jak zadrzewienia $rodpolne, pasma tak, uzytki ekologiczne, mate zbiorniki $srédpolne i inne nieproduktywne,
ale wazne ekologicznie elementy krajobrazu.

WSTEP

Problemy ekologicznego zagospodarowania przestrzeni rolniczej nabieraja, w przeciwienstwie
do dotychczas panujacych pogladow, coraz wigkszego znaczenia w programach ochrony $rodo-
wiska i zywych zasobow przyrody. Powodem tej reorientacji pogladow jest z jednej strony po-
parte wzrastajaca liczbg dowodow przekonanie, ze nie mozna w petni eliminowac zagrozen przy-
rody kontrolujac tylko zanieczyszczenia generowane przez przemyst lub urbanizacj¢. Z drugiej
strony traci na wartosci przekonanie o matej przydatnosci terenéw rolniczych dla ochrony zywych
zasobow przyrody. Coraz liczniejsze sg glosy podkreslajace konieczno$¢ wspomozenia ochrony
gatunkowej ro$lin i zwierzat poprzez urozmaicenie krajobrazu rolniczego zadrzewieniami, enkla-
wami tak, drobnymi mokradtami czy oczkami wodnymi. W Polsce potrzebg rozwinigcia dziatan
ochronnych na terenach rolniczych postulowano juz w 1991 r. w Strategii Ochrony Zywych Zaso-
bow Przyrody opracowanej przez Ryszkowskiego i Batazego [1991] na zlecenie Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa.

Wieloletnia dziatalno$¢ rolnicza prowadzona nie zawsze zgodnie z podstawowymi prawami
przyrody — prawami przeptywu energii i obiegu materii — doprowadzita do znacznej degradacji
srodowiska. Procesy degradacji gleb na skutek erozji wodnej lub wietrznej, zasolenia, zageszcze-
nia, strat humusu itd. sg istotnym zagrozeniem zyznosci gleb i w potaczeniu z silng degradacja
wod przez zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego prowadza do istotnego obnizenia zdolnosci
srodowiska do spetniania funkcji zapewniajacych trwaty i zrownowazony rozwoj obszarow wiej-
skich. Oceniono, ze rolnictwo w trakcie rozwoju, a szczegélnie w minionym stuleciu, przyczynito
si¢ do degradacji 64 mln ha gleb, co stanowi okoto 29% wszystkich zdegradowanych p6l w Euro-
pie [Lynden 1995]. Wymywane z gleb do wody gruntowej zwiazki chemiczne zaczynaja stawaé
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si¢ powaznym zagrozeniem. Duze koncentracje azotandéw, przekraczajace 50 mg w litrze roztworu
glebowego, stwierdzono w Niemczech, pdinocnej Francji, sSrodkowej Anglii, pdtnocno-zachodniej
Hiszpanii, potnocnych Wtoszech, Austrii, Czechach, na niektorych terenach Polski, Biatorusi
i Europejskiej Rosji. Szczegdlnie wysokie zanieczyszczenia wody gruntowej stwierdzono
w Danii, Holandii i Belgii (tab. 1) [Strebel i in. 1989]. Pociaga to za sobg intensywne wymywanie
biogendéw z terendw rolniczych (tab. 2) [Stanners i Bourdeau 1995].

Tabela 1.  Srednia roczna koncentracja N-NO, w wodzie gruntowej [Strebel i in. 1989]
Table 1.  Average annual concentration of N-NO; in groundwater [Strebel and others 1989]

Gleba Rodzaj uprawy i nawozenie mg N-1"
Soil Type of crop plants and fertilization mg NI
Piaszczysta — Sandy Las iglasty <25
Piaszczysta — Sandy Laka (250 kg N-ha''r'") 3-7
. Pastwisko intensywnie spasane (250 kg N-ha'-r'")
Piaszczysta — Sandy 2 duze jednostki bydia 14-20
. Zboza — burak cukrowy — ziemniaki — zboza
Piaszczysta — Sandy (120 kg N+ha+") 25-30
Piaszczysta — Sandy Uprawa warzyw (300 - 600 kg N-ha'-r'") 34->70
Tabela2. Wymywanie N-NO, (kg N-ha'-rok™) w Danii [Stanners i Bourdeau 1995]
Table 2. Wash-out of N-NO, (kg N-ha'-year') in Denmark [Stanners i Bourdeau 1995]
Rodzaj roslinnosci Srednie Zakres ocen
Cultivation Average Scope of scoring
Naturalna — Natural 2,5 0,5-3,3
Pastwiska — Pasture 16,0 8-35
Oziminy i rzepak — Winter crops and rape 41,0 39-44
Jeczmien jary — Spring barley 72,0 19-166
Okopowe — Root crops 88,0 28-154

Dziatalno$¢ rolnicza prowadzi do znacznego uproszczenia struktury agroekosystemu w porow-
naniu do naturalnych ekosystemow. Rolnik chcac osiagnac¢ efekty gospodarcze, kieruje wszystkie
stosowane $rodki na wzrost plonow, eliminujac wszelkie przeszkody. Nalezy jednak pamigtac,
ze w wyniku koniecznego upraszczania struktury upraw, umozliwiajacego osiggnigcie celéw pro-
dukcyjnych, zmieniaja si¢ rowniez wlasciwosci agroekosystemow uwarunkowane uproszczong
siecig powigzan funkcjonalnych pomi¢dzy mniejsza liczba komponentow. Prowadzi to migdzy
innymi do:

— obnizenia stopnia zamknigcia wewnetrznych cykli obiegu materii i zmniejszenia zdolnoSci
magazynowania systemu, co powoduje, ze agroekosystemy staja si¢ intensywnymi zrédtami
zanieczyszczen obszarowych [Ryszkowski 1992];

— mniejszych mozliwosci modyfikacji oddziatywan zewngtrznych na agroekosystem, np.
mozliwosci modyfikacji czynnikéw pogodowych czy zaburzen wywolanych przez czynniki
losowe lub dziatania cztowieka [Ryszkowski 1994, 1998];

— zmniejszenia zdolnosci regulacyjnych i regeneracyjnych agroekosystemow.
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GLOWNE PRZYCZYNY ZAGROZENIA SRODOWISKA ROLNICZEGO

Istnieja dwie grupy przyczyn powstawania zagrozen Srodowiska rolniczego. Do pierwszej gru-
py naleza dziatania sprzeczne z wiedza rolniczg. Tak na przyklad duze znaczenie dla bezpiecz-
nego stosowania nawozow maja: przestrzeganie terminéw nawozenia, dobor odpowiednich nawo-
z6w i dostosowanie wielkos$ci jednorazowych ich dawek do warunkow glebowych, klimatycznych
i wymogow uprawianych roslin. Sg to zagadnienia dobrze opracowane przez wspotczesne nauki
rolnicze, jednakze w niedostatecznym stopniu stosowane w praktyce. Kazde niedbalstwo lub
nieumiej¢tnos¢ w tym wzgledzie prowadzi do zagrozen srodowiska. Dla doraznych efektow eko-
nomicznych nie nalezy zwicksza¢ dawek nawozow mineralnych ponad poziom uwarunkowany
przyrodniczo. Nalezy pamigtaé, ze wprowadzany z nawozami azot i fosfor zwigkszaja znacznie
mineralizacj¢ materii organicznej przez drobnoustroje i1 zwierzeta glebowe. Dlatego nawozenie
mineralne powinno by¢ koniecznie uzupetnione nawozeniem organicznym, aby nie doprowadzié¢
do obnizenia zasobow prochnicy. Podobne uwagi odnosza si¢ do innych czynnikow intensyfikacji
produkcji rolne;j.

Druga grupa przyczyn zagrozenia srodowiska, powstajacych w trakcie dziatalnosci rolniczej,
wynika z braku wiedzy ekologicznej. Jak podkreslono powyzej, rolnik upraszczajac strukturg
ekosystemu celem uzyskania plonéw zawsze przeksztatca agroekosystemy w kierunku zmniej-
szenia ich zdolnosci retencyjnych, obnizenia odpornos$ci na zaburzenia itp. Zwigkszenie otwarcia
cykli obiegu materii prowadzi do tego, ze znaczna czg$¢ wprowadzonych do agroekosystemow
materialdw zostanie stracona przez wymywanie, sptyw, ulatnianie czy tez wywiewanie.

Poprzez upraszczanie struktury agroekosystemow w procesie intensyfikacji produkcji rolne;j,
eliminowane sg wszystkie rosliny poza wytwarzajacymi plon, a rozwdj catego fanu jest zsynchro-
nizowany, co prowadzi do duzej jednorodnosci pokrywy roslinnej. Czesto ubozeja zasoby proch-
nicy, w §wiecie drobnoustrojow przewazaja bakterie o intensywnym metabolizmie, a §wiat zwie-
rzat zyjacych w glebie ulega znacznemu zubozeniu. Jednocze$nie eliminowane s miedze, zadrze-
wienia i drobne zbiorniki srodpolne. Rowy melioracyjne porosnigte krzewami przeksztatcane sa
w system zasypanych drenow. Wszystko to powoduje, ze pod wptywem intensyfikacji dziatan
ukierunkowanych wylgcznie na wzrost plonow, wyksztatca si¢ w agroekosystemach i krajobrazie
rolniczym stabiej rozwinigta sie¢ wzajemnych, znacznie uproszczonych powigzan pomig¢dzy ich
biotycznymi i abiotycznymi sktadowymi. Prowadzi to do zmian funkcjonalnych pol uprawnych
wyrazajacych si¢ miedzy innymi zwigkszonym wywiewaniem, wymywaniem lub ulatnianiem
wielu zwigzkdw chemicznych. Wzrasta amplituda czynnikoéw mikrometeorologicznych, czgéciej
wystepuja susze lub powodzie, czy tez pojawy masowe szkodnikéw lub patogenow [Ryszkowski
1984, 1987, 1988, 1990]. Konsekwencja tego stanu rzeczy jest to, ze pola uprawne bardzo istotnie
oddzialuja na inne ekosystemy poprzez zmiang sktadowych bilansu wodnego, intensyfikacj¢ pro-
cesOw erozji, zanieczyszczenia obszarowe wod gruntowych itp. [Kedzioraiin. 1989, Ryszkowski
i Bartoszewicz 1989, Ryszkowski i Kedziora 1987, Ryszkowski i in. 1989].

NAJWAZNIEJSZE ZAGROZENIA SRODOWISKA ROLNICZEGO

Intensyfikacja i mechanizacja rolnictwa w powigzaniu z btedami w agrotechnice doprowadzity
w ciagu ostatnich stuleci do powstania wielu zagrozen srodowiska na obszarach wiejskich. Do
najwazniejszych zagrozen srodowiska rolniczego w kraju zaliczy¢ nalezy:
e degradacja gleb, zakwaszenie, ubytek materii organicznej, zageszczenie, wzrost erozji,
* pogorszenie zdolnosci retencyjnej srodowiska i narastanie niedoboréw wodnych,
e zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych,
» ubozenie biologicznej r6znorodnosci.



216 A. Kedziora

1. Degradacja gleb

Zmiany chemizmu gleb
Glowna przyczyna zakwaszenia gleb sa kwasne deszcze, stosowanie fizjologicznie kwasnych

nawozow i niedostateczne wapnowanie. Wedtug Gorlacha [1988] wérod gruntow ornych 25,5%,
a wsrod uzytkow zielonych 15,4% ich powierzchni to gleby bardzo kwasne (pH <4,5), w ktorych
wystepuje podwyzszona ruchliwo$¢ metali cigzkich. Zakwaszenie gleb jest bardzo groznym zja-
wiskiem poniewaz, jak wskazuja wyniki badan okrggowych stacji chemiczno-rolniczych, wzrasta
ono w miar¢ uptywu czasu [[UNG 1989]. Na bardzo kwasnych glebach rosliny pobierajg duze
ilosci metali ciezkich, np. kadmu nawet w sytuacjach, gdy koncentracja tego pierwiastka jest
bardzo mata. Tak np. ziarno zb6z w tych warunkach moze zawiera¢ koncentracje kadmu przewyz-
szajaca normg¢ dopuszczalng dla standardow konsumpceyjnych [Witek 1993].

Ubytek materii organicznej
Innym zagrozeniem gleb jest narastajgce zubozenie gleb w materi¢ organiczng, wywotywane

przez narastajace przesuszenie gleb [Marcinek 1976, Niewiadomski 1979]. W czarnych ziemiach
kujawskich w okresie od 1931 r. do 1961 r. zawarto$¢ prochnicy spadta od 2,75% do 2,24%,
a przesuszone gleby organiczne mogg ulega¢ spalaniu w tempie od 1 do 30 mm na rok [Marcinek
1976]. Zakwaszenie gleb i spadek zawarto$ci prochnicy wskazujg na stopniowg degradacje gleb
— zwlaszcza lekkich — na obszarze kraju. Prowadzi to do znacznego pogorszenia struktury gleby
1 obnizenia jej zdolnosci retencyjne;j.

Zageszczenie gleb

Zaggszczenie podornej warstwy gleby, powstajace w wyniku uzywania ciezkiego sprzetu
i wielokrotnej orki bez stosowania glebosza, doprowadzito w niektorych polach do wzrostu gesto-
éci gleby do ponad 1800 kg'm™. Taka gesto$¢ gleby ma katastrofalne skutki dla upraw rolniczych,
gdyz praktycznie uniemozliwia rozwoj korzeni roslin i znacznie redukuje infiltracj¢ wody opado-
wej do glebszych warstw. Ogranicza jednocze$nie warstwe gleby istotng ze wzgledu na ksztalto-
wanie dostgpnych dla roslin zapasow wody glebowej. To rowniez powoduje zwigkszone, bezuzy-
teczne odptywy wody z terendw ornych (tab. 3) [Wessolek i in. 1994]. Szczegdlnie niekorzystne
s3 uprawy o uproszczonej strukturze i ubogiej szacie roslinnej, np. pole szparagow, z ktoérego od-
ptywa prawie 3 razy wigcej wody niz z terenow lesnych.

Tabela 3. Sredni roczny odptyw wody gruntowej (I'm?) [Wessolek i in. 1994]
Table 3. Average annual outflow of groundwater (I-m?) [Wessolek and others 1994]

Rodzaj uprawy Odptyw wody gruntowej

Cultivation Outflow of groundwater
Oziminy — Winter crops 252
Jare — Spring crops 281
Ziemniaki — Potatoes 257
Szparagi — Asparagus 411
Laki — Meadows 218
Las iglasty — Coniferous forest 142

Erozja gleb

Potencjalng erozjg wietrzng zagrozonych jest w Polsce 28,2% powierzchni kraju, w tym 10%
erozja $rednig i 1% — erozjg silng. Powierzchniowa erozja wodng zagrozonych jest 27,9% po-
wierzchni, w tym jej silnymi formami — 3,5%. Najwigksze obszary zagrozone silng erozja
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wietrzng wystepuja w bytych wojewddztwach: sieradzkim (9,6%), koninskim (7,2%) i skiernie-
wickim (5,7%). Silng erozja powierzchniowg wodng zagrozonych jest 30,4% powierzchni
w bylych wojewddztwach: krosnieniskim, 29,5% w bielskim, 21,1% w nowosadeckim i 28,6%
w krakowskim [Jozefaciuk i Jozefaciuk 1995]. W wyniku postepujacego przesuszenia pokrywy
glebowe;j, szczegdlnie na Nizu Polskim proces erozji wietrznej poteguje si¢ 1 zagraza coraz to
nowym obszarom. Erozjag wodng zagrozone sg gldwnie gleby lessowe potudniowo wschodniej
Polski oraz tereny gorzyste i obszary nizinne, ale bogato rzezbione. Ta erozja jest dostrzegana
przez wszystkich. Uchodzi jednak uwadze mikroerozja gleb na terenach ptaskich. W wyniku jej
dziatania wickszo$¢ gleb brunatnych i plowych na obszarach bogato rzezbionych ulega degradacji
[Marcinek 1994, Sienkiewicz 1993]. Jak podaje Bennett [1939], do zerodowania 18 cm warstwy
gleby dochodzi w lesie dziewiczym w ciggu 575 tysi¢cy lat, a na glebie pozbawionej ros§linnosci,
w ciagu 18 lat.

Tabela 4. Czas niezbedny do erozji 18 cm gleby [Bennett 1939]
Table 4.  Time necessary for 18 cm soil erosion [Bennett 1939]

Ekosystem — Ecosystem Liczba lat — Number of years
Las dziewiczy — Virgin forest 575000
Pastwisko trwate — Permanent pasture 82 150
Pola uprawne — Crop field 110
Naga gleba — Bare soil 18

Erozja wietrzna, chociaz w skali kraju stanowi mniejsze zagrozenie niz wodna, to w specyficz-
nych warunkach srodowiskowych i mikroklimatycznych moze powodowaé duze straty szczego6l-
nie cennych sktadnikow gleby. Taka sytuacja panuje na wiosng na polach bez pokrywy roslinne;j.
Przy silnej insolacji stonecznej podczas naptywu zimnych mas powietrza panuja szczeg6lne wa-
runki. Warstewka powietrza otaczajagca mocno nagrzane agregaty glebowe wykazuje duze war-
tosci ci$nienia pary wodnej nasyconej. W zimnym i suchym powietrzu jest niskie ci$nienie pary
wodnej. Rodzi do wysokie warto$ci niedosytu wilgotno$ci powietrza, przekraczajace kilkadziesiat
hektopaskali. To z kolei wymusza intensywne parowanie z powierzchni agregatow glebowych,
ktore kurczac si¢ pekaja 1 ulegajg procesowi rozkruszania. Jezeli towarzyszy temu dostatecznie
duza predko$¢ wiatru to powstaje burza pytowa, ktéra moze by¢ tak intensywna, ze w ciagu kilku
godzin zasypuje przylegte do pdl rowy.

2. Pogorszenie zdolnosci retencyjnej Srodowiska i narastanie niedoboré6w wodnych

Zmniejszenie retencji

Bledy popetnione, szczeg6lnie w ostatnim stuleciu, w prowadzonych pracach melioracyjnych,
nastawionych gldwnie na drenowanie, jak rowniez bledy w agrotechnice doprowadzity do znacz-
nego zmniejszenia zdolnosci retencyjnej Srodowiska i do przesuszenia pokrywy glebowej. Gtoéwne
skutki tych bledow, wynikajacych z niezrozumienia procesow i mechanizmow kontrolujacych
przeplyw energii i obieg materii, to:

— wcinanie si¢ rzek w teren i obnizanie si¢ lustra wody w wyniku prostowania biegu rzeki i re-
gulacjibrzegdw, co pociaga za sobg obnizenie poziomu wod gruntowych w terenie przylegtym
do rzeki;

— erozja brzegdw rzeki;

— zwigkszenie splywow powierzchniowych, a zmniejszenie odptywu gruntowego w wyniku za-
miany tak na pola uprawne oraz w wyniku wycigcia zakrzaczen i zalesien $rédpolnych;
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— erozja wietrzna gleb, ktéra powoduje wywiewanie najzyzniejszych czastek gleby i zmniej-
szenie retencji;

— obnizenie poziomu wod gruntowych w wyniku wiercenia gltebokich studzien i budowy kopalni
odkrywkowych .

Poglebiajgce si¢ niedobory wody

Na duzych obszarach, a zwlaszcza w pasie nizin srodkowo-polskich, na powierzchni okoto
120 000 km’ [Kleczkowski i Mikulski 1993 naszego kraju w coraz wiekszym stopniu odczuwalne
stajg si¢ deficyty wody. Wynikajg one zarowno z uwarunkowan klimatycznych, jak i z trwajacej
od wielu wiekéw ingerencji cztowieka w stosunki krajobrazowe, nie sprzyjajace wzmaganiu re-
tencji wodnej terenu (wylesienia, osuszanie bagien, eksploatacja torfowisk, melioracje odwadnia-
jace na polach), a czesto prowadzace do zwickszenia i przySpieszenia odptywu (prostowanie cie-
kéw, wyrdwnywanie i techniczna obudowa linii brzegowych itp.). W okresie od 1790 do 1960
roku na obszarze okoto 15 tys. ha w Wielkopolsce liczba mtynéwek spadta z 1208 do okoto 60
[Gotaski 1988]. Podobnie, w wyniku wprowadzania duzej mechanizacji i zwigkszania wymiarow
pol zlikwidowano wigkszo$¢ polodowcowych oczek wodnych [Kaniecki 1991]. Niedobory wody
staty si¢ czynnikiem nie tylko uniemozliwiajacym bytowanie wielu gatunkow roslin i zwierzat,
ale rowniez ograniczajacym na niektorych terenach rozwdj rolnictwa i przemyshu. W obliczu
prawdopodobnych zmian klimatycznych zagrozenie narastajacych deficytow wody moze si¢
spotegowac [Kedziora 1995].

3. Zanieczyszczenie wéd powierzchniowych i gruntowych
W odniesieniu do obszarow wiejskich wszystkie kategorie zanieczyszczen maja zasadnicze

znaczenie dla stanu Srodowiska rolniczego, gdyz zaré6wno $cieki jak i mokry oraz suchy opad
z atmosfery, a takze splywy z wysypisk dynamicznie migrujag w obrgbie zlewni oraz podlegaja
akumulacji w zaglebieniach terenu, dolinach i bezodplywowych zbiornikach wodnych, przeni-
kajac w wyniku infiltracji do wod gruntowych lub nawet wgtebnych. Szczegolne znaczenie maja
zanieczyszczenia obszarowe, generowane gtéwnie przez rolnictwo w rezultacie uprawy ziemi,
stosowania nawozenia mineralnego, gnojowicy oraz srodkdéw ochrony rosélin [Ryszkowski 1992].
Dominacja gleb lekkich w areale uzytkéw rolnych naszego kraju utatwia przenikanie zanieczysz-
czen do wod gruntowych i powierzchniowych. Efekty tych zanieczyszczen objawiaja si¢ spad-
kiem jakos$ci wody pitnej i postepujaca eutrofizacja srodpolnych zbiornikéw wodnych i ciekow.

4. Ubozenie biologicznej réznorodnosci
Intensyfikacja gospodarki rolnej prowadzi zwykle do zubozenia biologicznego przyrody. Tak

samo dazenie do zwigkszenia areatu pol uprawnych, zamiana lasow i tak na pola orne, nadmierne
powickszanie rozmiaro6w pol wymagajace zaorywania miedz, zasypywania rowow i wycinania
zakrzaczen, uniemozliwia istnienie wielu gatunkéw roslin i zwierzat [Ryszkowski i Batazy 1991].
Ryszkowski [1985], analizujac wielko$¢ biomasy zwierzat glebowych pierwotnych laséw grado-
wych i dzisiejszych pol uprawnych, doszedt do wniosku, ze zmalata ona z 18-45 g suchej masy
na 1 m* do okolo 1,5 g, a wigc 12 do 30 razy. Zagrozenie roznorodnosci biologicznej jest spotego-
wane innym zagrozeniem srodowiska rolniczego, a mianowicie przesuszeniem pokrywy glebowe;j
i ubozeniem gleby w materi¢ organiczng [Gliwicz 1995]. Kompleksowe badania prowadzone
w Zaktadzie Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN wykazaty znaczne ubozenie biomasy
calosci wystepujacych na polach uprawnych bezkrggowcow, w poréwnaniu do ekosystemow,
w ktoérych ingerencja cztowieka jest mniejsza, jakimi sg lasy i faki [Karg i Ryszkowski 1996,
Ryszkowski 1981]. W stosunku do szacunkow przeprowadzonych dla laséw i tgk, biomasa kre-
gowcow w agroekosystemach jest od kilku do okoto 30 razy mniejsza.
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PRZECIWDZIALANIA ZAGROZENIOM SRODOWISKA ROLNICZEGO

Dla zapewnienia dalszego rozwoju obszarow rolniczych i petnienia przez nie ich podstawowej
funkcji, jaka jest produkcja zdrowej zywnosci niezbedne jest podjecie zintegrowanych dziatan
majacych na celu powstrzymanie niekorzystnych trendéw pogarszajacych agropotencjat siedliska,
ale takze w miar¢ moznosci odwrocenie zaszlych, niekorzystnych zmian. Oznacza to wzmozenie
dziatan majacych na celu wykorzystanie naturalnych zdolnosci krajobrazu rolniczego do regene-
racjii wzrostu odpornosci na zagrozenia, dziatan opartych o rosngcg §wiadomos¢ dotyczaca pro-
ces6w 1 mechanizmow kontrolujacych przeptyw energii i obieg materii. Dziatania te powinny by¢
wsparte wykorzystaniem potencjatu technicznego [Ryszkowski 1990, Ryszkowski 1992].

Rozpoznania praw obiegu materii w Srodowisku doprowadzito do przekonania, ze podwyz-
szenia zdolnosci regenerujacych (samooczyszczajacych) krajobrazu nalezy szuka¢ w odpowied-
niej strukturze pol uprawnych oraz tak, zadrzewien, zbiornikow wodnych dziatajacych jako ba-
riery ograniczajace zanieczyszczenia obszarowe, modyfikujace warunki mikroklimatyczne i utrzy-
mujace wysoka roznorodnosc¢ biologiczng krajobrazu rolniczego. Dopiero w takim systemie przy-
rodniczo-gospodarczym mozna uzyskac¢ wysokie plony, jak i realizowaé program ochrony srodo-
wiska. Rolnik wykorzystujacy wiedzg¢ ekologiczng moze zwickszy¢ intensywnos¢ procesow
oczyszczania wod gruntowych i powierzchniowych, podwyzszy¢ mata retencje wody, wyko-
rzysta¢ mozliwosci fitomelioracji oraz zapewni¢ warunki produkcji zdrowej zywnosci, przy
jednoczesnym utrzymaniu intensywnej produkcji rolnej, jednak nie przekraczajacej mozliwosci
regeneracyjnych stworzonego uktadu przyrodniczego.

Podstawowymi dzialaniami dla zwigkszenia odpornos$ci srodowiska na zagrozenia powinno
by¢:

1. Intensyfikacja systemowych dzialan dla zwigkszenia retencji wodnej, zwlaszcza na obszarze
nizin §rodkowo-polskich, gdzie wystepuja silne deficyty wody w sezonie wegetacyjnym. Przed-
sigwzigcia prowadzace do maksymalnego zmagazynowania wod roztopowych oraz pochodzacych
z okresowych nadmiaréw opaddéw w sezonie wegetacyjnym powinny obejmowac:

— budowe i odrestaurowanie sieci duzych, srednich i matych zbiornikow w celu kontroli i re-

gulowania odptywow z poszczeg6lnych zlewni;
— zmagazynowanie wod drenarskich w trwatych i sezonowych zbiornikach srédpolnych,
w ramach matej retencji;

— ochrong ekosystemdéw podmoktych (bagna, torfowiska, taki);

— zaniechanie lub ograniczenie do niezbednego minimum zabiegéw hydrotechnicznych
i melioracyjnych prowadzacych do zwigkszenia odptywu;

— zwigkszenia zasobow materii organicznej w glebach.

Zwigkszenie matej retencji wodnej mozna uzyskaé gtownie poprzez wykorzystanie istnie-
jacych, srodpolnych zbiornikoéw wodnych, odtworzenie zniszczonych oczek polodowcowych oraz
przechwytywanie wod drenarskich, w okresie ich wzmozonego odptywu, w lokalnych zaglebie-
niach terenu, a takze poprzez wprowadzanie urzadzen pigtrzacych (zastawek) w sieci rowow me-
lioracyjnych. Jak wykazaly badania przeprowadzone w Katedrze Agrometeorologii AR Poznan,
male zbiorniki §rédpolne nie tylko gromadzg wode w swej czaszy, ale takze zwigkszaja retencje
wodng w glebie terenow otaczajacych zbiornik wodny. Mate zbiorniki wodne, przyczyniajac si¢
do podniesienia poziomu wod gruntowych w terenach do nich przylegtych, zwigkszaja wilgotnosé
gleby, co z kolei zmniejsza erozj¢ wietrzng gleb. Przyrost retencji glebowej i wod gruntowych,
mozliwy do uzyskania w terenach przylegltych do matych zbiornikéw $rdédpolnych, moze byé
nawet wigkszy niz przyrost retencji w samym zbiorniku [Kedziora i Juszczak 2004]. Badania pro-
wadzone w zlewni Wyskoci wykazaly, ze gdyby zbiorniki te wykorzystano (w okresie wiosen-
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nym) do retencji bezproduktywnie odprowadzanych poza obszar zlewni wod drenarskich, zasoby
retencjonowanej w nich wody mozna by zwigkszy¢ (w skali calej zlewni) az o 156%, w stosunku
do zasobdw aktualnej retencji zbiornikowej. Mozliwy do uzyskania w tym samym czasie przyrost
retencji wod gruntowych oszacowano na 138%. Oznacza to, ze catkowity $redni przyrost retencji
wod w zbiorniku i wod gruntowych w terenach do niego przylegltych moze wynosi¢ az 293%
(w stosunku do stanu aktualnej retencji zbiornikowej).

Mate oczka wodne w terenie rolniczym, poza tym, ze zwigkszajg retencj¢ powierzchniowa,
petnig rowniez wazng role w ochronie srodowiska poprzez przechwytywanie zanieczyszczen
i wymywanych z p6l niewykorzystanych sktadnikow nawozowych [Kedziora i Juszczak 2004].
Wazng rolg w tych procesach spetnia zardwno ros§linnos$¢ otaczajgca zbiornik, jak i wystepujaca
w samym zbiorniku.

2. Wzmaganie odpornosci pokrywy glebowej na degradacje, a w szczegdlnosci upowszech-
nianie dziatan majacych na celu powstrzymanie ubytku materii organicznej gleb, a nawet jej od-
budowa, niedopuszczanie do dalszego przesuszania pokrywy glebowej i odbudowa dobrej stru-
ktury gleby. Wzrost zawarto$ci materii organicznej w glebie poprawia jej strukture, a tym samym
pozwala na zwigkszenie jej zdolnosci retencyjnych i przeciwdziala przesuszeniu. Gleba o lepsze;j
strukturze jest mniej podatna na erozj¢ wodng i wietrzna.

3. Optymalizacja powierzchniowego udzialu laséw i zadrzewien

Jak wykazaty wieloletnie badania prowadzone w Zaktadzie Badan Srodowiska Rolniczego
i Le$nego PAN w Poznaniu, jednym z najefektywniejszych dziatan prowadzacych do przeciw-
dziatania zagrozeniom ze strony obszarow rolnych jest ksztaltowanie bogatej struktury krajobrazu;
im wigkszy udziat lasow, zadrzewien, tak i uzytkow ekologicznych tym wigksza odpornos¢ kraj-
obrazu na zagrozenia pochodzenia rolniczego. Lasyi zadrzewienia zwigkszaja potencjal retencyj-
ny §rodowiska poprzez zwigkszenie ilosci wody wsigkajacej w glebe oraz zmniejszenie i wydtu-
zenie czasu odpltywu ze zlewni, redukuja st¢zenia biogendw w wodzie gruntowej, przeciwdziataja
erozji wodnej i wietrznej dzigki spowolnieniu predkosci i wielko$ci sptywow powierzchniowych
i redukcje predkosci wiatru, redukuja bezuzyteczny odptyw wody ze zlewni, sa ostoja zwierzat
iroslin, przez co wzbogacaja biologiczng roznorodnos¢. Istotna rolg lasow i zadrzewien jest kon-
trola obiegu wody. Wzrost lesistosci o 1% powoduje wzrost opadow o 5 mm [Bac 1968]. W skali
regionalnej, w warunkach klimatu panujacego na nizu polskim, przy wzroscie lesistosci do 35%
efekt zwickszenia opadow zaczyna przewazaé nad efektem zwigkszenia ewapotranspiracji, prowa-
dzac do pozytywnej zmiany bilansu wodnego regionu [Ryszkowski i Kedziora 2006].

Jak podaje Ostromecka [1949] i Jansz [1959] zadrzewienia wplywaja korzystnie na mikrokli-
mat przez: ostabienie predkosci wiatru o 35-40%, zwigkszenie wilgotnosci wzglednej powietrza,
zwickszenie grubosci pokrywy $nieznej, zwolnienie tempa topnienia $niegu na wiosng, CO pOwo-
duje, ze w terenie poro$nigtym pasami zadrzewien wsigka w glebe 0 300 m® - ha™! wiecej wody
niz w terenie odkrytym.

Wprowadzenie zadrzewien i gk w krajobraz rolniczy jest najefektywniejszym sposobem
kontroli rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w wodzie gruntowej. Redukcja azotanow i fosfo-
rand6w w wodzie gruntowej przeptywajacej przez zadrzewienie dochodzi do 95% [Ryszkowski
i Bartoszewicz 1989, Ryszkowski i Bartoszewicz 1996].

4. Zachowanie i odbudowa biologicznej réznorodnosci krajobrazu

Zachowanie w krajobrazie rolniczym duzej liczby miejsc ostojowych dla zwierzat i roslin
w postaci zadrzewien $rodpolnych, miedz, zywoplotéw, drobnych ptatow roslinnosci bagiennej
czy tez drobnych, §rodpolnych zbiornikdw wodnych prowadzi do utrzymania bogatej i réznorodnej
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fauny i flory w krajobrazie rolniczym, mimo intensywnej gospodarki rolnej [Karg i Ryszkowski
1996]. Bariery biogeochemiczne nie tylko wptywaja na obieg wody, ograniczaja zanieczyszczenia
obszarowe generowane na polach uprawnych, ale takze zapewniajg warunki dla przezycia wielu
gatunkow roslin i zwierzat. Tak na przyktad wieloletnie badania ro§linnosci w krajobrazie rolni-
czym okolic Turwi wykazaty wystgpowanie 805 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym 22 ga-
tunki roslin chronionych. Najwiekszym bogactwem gatunkowych charakteryzuja si¢ ekosystemy
trawiaste (316 gatunkow), zadrzewienia (266 gatunkow) oraz drobne, §rodpolne zbiorniki wodne
(209 gatunkéw). Rowniez bardzo bogata i urozmaicona jest awifauna. Stwierdzono wystepowanie
68 gatunkow ptakow legowych, ze §rednim zaggszczeniem 146 par na 10 ha. Zadrzewienia kepo-
we 1 pasowe sg siedliskiem majgcym najwigkszy wplyw na réznorodno$¢ biologiczna zgrupowa-
nia ptakow w krajobrazie rolniczym. Rowniez inne grupy kregowcow oraz bezkregowcdw (owa-
dy) wystepuja licznie w krajobrazie rolniczym, dzigki bogatej sieci miejsc ostojowych. Nie rozwi-
jajac dalej roli réznorodnosci struktury krajobrazu rolniczego dla ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej mozna stwierdzi¢, ze rolnik moze odegra¢ duza role w ochronie przyrody na obszarach
wiejskich. Ochraniajac roznorodnos¢ elementéw krajobrazu, zarowno w obrebie swojego gospo-
darstwa, jak i w obrebie catego krajobrazu moze wzglednie skutecznie ograniczy¢ niekorzystne
oddziatywania agrotechniki na §wiat zywych organizméw. Nalezy jednak odej$¢ od ujednolicania
krajobrazu rolniczego, wynikajacego czgsto z nadmiernej specjalizacji gospodarki rolne;j.

PODSUMOWANIE

Intensyfikacja rolnictwa, poprzez wprowadzanie jednogatunkowych, duzych agrocenoz,
upraszczanie struktury szaty ro$linnej, szerokie stosowanie substancji chemicznych i cigzkiego
sprzgtu, generuje zagrozenia trwatego i stabilnego rozwoju obszaréw wiejskich. Jednak dzisiejsza
wiedza z zakresu ekologii krajobrazu pozwala na takie jego ksztattowanie, ktore nie wymaga
ekstensyfikacji rolnictwa, zapewniajac jednoczes$nie ochron¢ podstawowych funkcji terenow
rolniczych i zachowujac bogactwo zywych zasoboéw przyrody. Podstawowymi dziataniami pro-
wadzacymi do tego celu jest zrdznicowanie struktury krajobrazu polegajace na wprowadzaniu
nieproduktywnych, z punktu widzenia produkcji roslinnej, elementow krajobrazu, takich jak:
zadrzedwienia §rodpolne, enklawy tak i pastwisk, zakrzewienia itp., oraz ochrona i rozbudowa
malej retencji wodnej i stosowanie agrotechniki wzbogacajacej glebe w materi¢ organiczna.
Prowadzi to do zwigkszenia stopnia zamknigcia obiegu materii w krajobrazie rolniczym oraz do
maksymalizacji zasobow wodnych. W tym celu nalezy dazy¢ do utrzymania jak najdtuze;j i jak
najwigcej wody w zlewni, przy prawidlowej jej alokacji oraz do racjonalnego wykorzystania
zasobow wody poprzez minimalizacj¢ jej strat w procesie fizycznego parowania a maksymalizacji
procesu ewapotranspiracji.
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ANDRZEJ] KEDZIORA

THE NATURAL BASICS OF AGROECOSYSTEMS’ PROTECTION

Summary

The long-termagricultural use of environment, not always consistent with principles of good agricultural
science and not based on fundamental laws of energy flow and master cycling, brought up to rising of
environment threats which can cause the collapse of basic function of agricultural areas, which is production
of good and health food. The main threats of arable lands are soil degradation, worsening of soil water
retention, water pollution and intensification of water end wind erosion of soil. Growing ecological know-
ledge, particularly recognition of mechanisms controlling energy flow and matter cycling allows us to use
the solutions improving resilience and resistance of environment on the threats origin from agricultural
activity, and even to put back the disadvantageous tendencies till now running on in environment. The
activities leading to use the natural potential of environment should be the main paradigm of human action.
These can be achieved by managing landscape structure towards the high its diversity by introduction such
elements like shelterbelts, meadows, forest islands, refuges, bushes, small water reservoirs and other eco-
logical elements.
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