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PRZYRODNICZE  PODSTAWY  OCHRONY
EKOSYSTEMÓW  ROLNICZYCH

ANDRZEJ KÊDZIORA

Zak³ad Badañ Œrodowiska Rolniczego i Leœnego PAN w Poznaniu

Synopsis. Wieloletnie, rolnicze u¿ytkowanie œrodowiska, nie zawsze zgodne z zasadami dobrej agrotechniki
i nie oparte o podstawowe prawa przep³ywu energii i obiegu materii doprowadzi³o do powstania zagro¿eñ
œrodowiska, skutkuj¹cych za³amaniem siê podstawowych funkcji obszarów rolniczych, którymi jest zape-
wnienie trwa³ej produkcji dobrej i zdrowej ¿ywnoœci. G³ównymi zagro¿eniami obszarów rolnych s¹: degra-
dacja gleb, pogorszenie zdolnoœci retencji wodnej siedlisk, zanieczyszczenie wody i intensyfikacja procesów
erozji wodnej i wietrznej. Rosn¹ca wiedza ekologiczna, szczególnie rozpoznanie mechanizmów rz¹dz¹cych
procesami przep³ywu energii i obiegu materii pozwala na zastosowanie rozwi¹zañ wzmacniaj¹cych odpor-
noœæ œrodowiska na zagro¿enia pochodzenia rolniczego, a nawet na cofniêcie niekorzystnych tendencji zmian
dotychczas zachodz¹cych w œrodowisku. Najwa¿niejsze dzia³ania prowadz¹ce do tego celu polegaj¹ na d¹-
¿eniu do wykorzystania naturalnego potencja³u œrodowiska przyrodniczego. Sprowadza siê to do kszta³to-
wania krajobrazu w kierunku jak najwiêkszej jego ró¿norodnoœci poprzez wprowadzanie takich elementów
jak zadrzewienia œródpolne, pasma ³¹k, u¿ytki ekologiczne, ma³e zbiorniki œródpolne i inne nieproduktywne,
ale wa¿ne ekologicznie elementy krajobrazu.

WSTÊP

Problemy ekologicznego zagospodarowania przestrzeni rolniczej nabieraj¹, w przeciwieñstwie
do dotychczas panuj¹cych pogl¹dów, coraz wiêkszego znaczenia w programach ochrony œrodo-
wiska i ¿ywych zasobów przyrody. Powodem tej reorientacji pogl¹dów jest z jednej strony po-
parte wzrastaj¹c¹ liczb¹ dowodów przekonanie, ¿e nie mo¿na w pe³ni eliminowaæ zagro¿eñ przy-
rody kontroluj¹c tylko zanieczyszczenia generowane przez przemys³ lub urbanizacjê. Z drugiej
strony traci na wartoœci przekonanie o ma³ej przydatnoœci terenów rolniczych dla ochrony ¿ywych
zasobów przyrody. Coraz liczniejsze s¹ g³osy podkreœlaj¹ce koniecznoœæ wspomo¿enia ochrony
gatunkowej roœlin i zwierz¹t poprzez urozmaicenie krajobrazu rolniczego zadrzewieniami, enkla-
wami ³¹k, drobnymi mokrad³ami czy oczkami wodnymi. W Polsce potrzebê rozwiniêcia dzia³añ
ochronnych na terenach rolniczych postulowano ju¿ w 1991 r. w Strategii Ochrony ̄ ywych Zaso-
bów Przyrody opracowanej przez Ryszkowskiego i Ba³azego [1991] na zlecenie Ministerstwa
Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa.

Wieloletnia dzia³alnoœæ rolnicza prowadzona nie zawsze zgodnie z podstawowymi prawami
przyrody – prawami przep³ywu energii i obiegu materii – doprowadzi³a do znacznej degradacji
œrodowiska. Procesy degradacji gleb na skutek erozji wodnej lub wietrznej, zasolenia, zagêszcze-
nia, strat humusu itd. s¹ istotnym zagro¿eniem ¿yznoœci gleb i w po³¹czeniu z siln¹ degradacj¹
wód przez zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego prowadz¹ do istotnego obni¿enia zdolnoœci
œrodowiska do spe³niania funkcji zapewniaj¹cych trwa³y i zrównowa¿ony rozwój obszarów wiej-
skich. Oceniono, ¿e rolnictwo w trakcie rozwoju, a szczególnie w minionym stuleciu, przyczyni³o
siê do degradacji 64 mln ha gleb, co stanowi oko³o 29% wszystkich zdegradowanych pól w Euro-
pie [Lynden 1995]. Wymywane z gleb do wody gruntowej zwi¹zki chemiczne zaczynaj¹ stawaæ
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siê powa¿nym zagro¿eniem. Du¿e koncentracje azotanów, przekraczaj¹ce 50 mg w litrze roztworu
glebowego, stwierdzono w Niemczech, pó³nocnej Francji, œrodkowej Anglii, pó³nocno-zachodniej
Hiszpanii, pó³nocnych W³oszech, Austrii, Czechach, na niektórych terenach Polski, Bia³orusi
i Europejskiej Rosji. Szczególnie wysokie zanieczyszczenia wody gruntowej stwierdzono
w Danii, Holandii i Belgii (tab. 1) [Strebel i in. 1989]. Poci¹ga to za sob¹ intensywne wymywanie
biogenów z terenów rolniczych (tab. 2) [Stanners i Bourdeau 1995].

3Tabela 1. Œrednia roczna koncentracja N-NO  w wodzie gruntowej [Strebel i in. 1989]

3 Table 1. Average annual concentration of N-NO in groundwater [Strebel and others 1989]

Gleba
Soil

Rodzaj uprawy i nawo¿enie
Type of crop plants and fertilization

mg N@l-1

mg N@l-1

Piaszczysta – Sandy Las iglasty < 2,5

Piaszczysta – Sandy £¹ka (250 kg N@ha @r ) 3-7-1 -1

Piaszczysta – Sandy
Pastwisko intensywnie spasane (250 kg N@ha @r ) -1 -1

2 du¿e jednostki byd³a
14-20

Piaszczysta – Sandy
Zbo¿a – burak cukrowy – ziemniaki – zbo¿a
(120 kg N@ha @r )-1 -1 25-30

Piaszczysta – Sandy Uprawa warzyw (300 - 600 kg N@ha @r ) 34- >70-1 -1

3Tabela 2. Wymywanie N-NO  (kg N@ha @rok ) w Danii [Stanners i Bourdeau 1995]-1 -1

3Table 2. Wash-out of N-NO  (kg N@ha @year ) in Denmark [Stanners i Bourdeau 1995]-1 -1

Rodzaj roœlinnoœci
Cultivation

Œrednie
Average

Zakres ocen
Scope of scoring

Naturalna – Natural
Pastwiska – Pasture
Oziminy i rzepak – Winter crops and rape
Jêczmieñ jary – Spring barley 
Okopowe – Root crops

  2,5
16,0
41,0
72,0
88,0

0,5-3,3
8-35

39-44
19-166
28-154

Dzia³alnoœæ rolnicza prowadzi do znacznego uproszczenia struktury agroekosystemu w porów-
naniu do naturalnych ekosystemów. Rolnik chc¹c osi¹gn¹æ efekty gospodarcze,  kieruje wszystkie
stosowane œrodki na wzrost plonów, eliminuj¹c wszelkie przeszkody. Nale¿y jednak pamiêtaæ,
¿e w wyniku koniecznego upraszczania struktury upraw, umo¿liwiaj¹cego osi¹gniêcie celów pro-
dukcyjnych, zmieniaj¹ siê równie¿ w³aœciwoœci agroekosystemów uwarunkowane uproszczon¹
sieci¹ powi¹zañ funkcjonalnych pomiêdzy mniejsz¹ liczb¹ komponentów. Prowadzi to miêdzy
innymi do:
– obni¿enia stopnia zamkniêcia wewnêtrznych cykli obiegu materii i zmniejszenia zdolnoœci

magazynowania systemu, co powoduje, ¿e agroekosystemy staj¹ siê intensywnymi Ÿród³ami
zanieczyszczeñ obszarowych [Ryszkowski 1992];

– mniejszych mo¿liwoœci modyfikacji oddzia³ywañ zewnêtrznych na agroekosystem, np.
mo¿liwoœci modyfikacji czynników pogodowych czy zaburzeñ wywo³anych przez czynniki
losowe lub dzia³ania cz³owieka [Ryszkowski 1994, 1998];

– zmniejszenia zdolnoœci regulacyjnych i regeneracyjnych agroekosystemów.
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G£ÓWNE PRZYCZYNY ZAGRO¯ENIA ŒRODOWISKA ROLNICZEGO

Istniej¹ dwie grupy przyczyn powstawania zagro¿eñ œrodowiska rolniczego. Do pierwszej gru-
py nale¿¹ dzia³ania sprzeczne z wiedz¹ rolnicz¹. Tak na przyk³ad du¿e znaczenie dla bezpiecz-
nego stosowania nawozów maj¹: przestrzeganie terminów nawo¿enia, dobór odpowiednich nawo-
zów i dostosowanie wielkoœci jednorazowych ich dawek do warunków glebowych, klimatycznych
i wymogów uprawianych roœlin. S¹ to zagadnienia dobrze opracowane przez wspó³czesne nauki
rolnicze, jednak¿e w niedostatecznym stopniu stosowane w praktyce. Ka¿de niedbalstwo lub
nieumiejêtnoœæ w tym wzglêdzie prowadzi do zagro¿eñ œrodowiska. Dla doraŸnych efektów eko-
nomicznych nie nale¿y zwiêkszaæ dawek nawozów mineralnych ponad poziom uwarunkowany
przyrodniczo. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e wprowadzany z nawozami azot i fosfor zwiêkszaj¹ znacznie
mineralizacjê materii organicznej przez drobnoustroje i zwierzêta glebowe. Dlatego nawo¿enie
mineralne powinno byæ koniecznie uzupe³nione nawo¿eniem organicznym, aby nie doprowadziæ
do obni¿enia zasobów próchnicy. Podobne uwagi odnosz¹ siê do innych czynników intensyfikacji
produkcji rolnej.

Druga grupa przyczyn zagro¿enia œrodowiska, powstaj¹cych w trakcie dzia³alnoœci rolniczej,
wynika z braku wiedzy ekologicznej. Jak podkreœlono powy¿ej, rolnik upraszczaj¹c strukturê
ekosystemu celem uzyskania plonów zawsze przekszta³ca agroekosystemy w kierunku zmniej-
szenia ich zdolnoœci retencyjnych, obni¿enia odpornoœci na zaburzenia itp. Zwiêkszenie otwarcia
cykli obiegu materii prowadzi do tego, ¿e znaczna czêœæ wprowadzonych do agroekosystemów
materia³ów zostanie stracona przez wymywanie, sp³yw, ulatnianie czy te¿ wywiewanie.

Poprzez upraszczanie struktury agroekosystemów w procesie intensyfikacji produkcji rolnej,
eliminowane s¹ wszystkie roœliny poza wytwarzaj¹cymi plon, a rozwój ca³ego ³anu jest zsynchro-
nizowany, co prowadzi do du¿ej jednorodnoœci pokrywy roœlinnej. Czêsto ubo¿ej¹ zasoby próch-
nicy, w œwiecie drobnoustrojów przewa¿aj¹ bakterie o intensywnym metabolizmie, a œwiat zwie-
rz¹t ¿yj¹cych w glebie ulega znacznemu zubo¿eniu. Jednoczeœnie eliminowane s¹ miedze, zadrze-
wienia i drobne zbiorniki œródpolne. Rowy melioracyjne poroœniête krzewami przekszta³cane s¹
w system zasypanych drenów. Wszystko to powoduje, ¿e pod wp³ywem intensyfikacji dzia³añ
ukierunkowanych wy³¹cznie na wzrost plonów, wykszta³ca siê w agroekosystemach i krajobrazie
rolniczym s³abiej rozwiniêta sieæ wzajemnych, znacznie uproszczonych powi¹zañ pomiêdzy ich
biotycznymi i abiotycznymi sk³adowymi. Prowadzi to do zmian funkcjonalnych pól uprawnych
wyra¿aj¹cych siê miêdzy innymi zwiêkszonym wywiewaniem, wymywaniem lub ulatnianiem
wielu zwi¹zków chemicznych. Wzrasta amplituda czynników mikrometeorologicznych, czêœciej
wystêpuj¹ susze lub powodzie, czy te¿ pojawy masowe szkodników lub patogenów [Ryszkowski
1984, 1987, 1988, 1990]. Konsekwencj¹ tego stanu rzeczy jest to, ¿e pola uprawne bardzo istotnie
oddzia³uj¹ na inne ekosystemy poprzez zmianê sk³adowych bilansu wodnego, intensyfikacjê pro-
cesów erozji, zanieczyszczenia obszarowe wód gruntowych itp. [Kêdziora i in. 1989, Ryszkowski
i Bartoszewicz 1989, Ryszkowski i Kêdziora 1987, Ryszkowski i in. 1989]. 

NAJWA¯NIEJSZE ZAGRO¯ENIA ŒRODOWISKA ROLNICZEGO

Intensyfikacja i mechanizacja rolnictwa w powi¹zaniu z b³êdami w agrotechnice doprowadzi³y
w ci¹gu ostatnich stuleci do powstania wielu zagro¿eñ œrodowiska na obszarach wiejskich. Do
najwa¿niejszych zagro¿eñ œrodowiska rolniczego w kraju zaliczyæ nale¿y:
C degradacja gleb, zakwaszenie, ubytek materii organicznej, zagêszczenie, wzrost erozji,
C pogorszenie zdolnoœci retencyjnej œrodowiska i narastanie niedoborów wodnych,
C zanieczyszczenie wód powierzchniowych i gruntowych,
C ubo¿enie biologicznej ró¿norodnoœci.
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1. Degradacja gleb

Zmiany chemizmu gleb
G³ówn¹ przyczyn¹ zakwaszenia gleb s¹ kwaœne deszcze, stosowanie fizjologicznie kwaœnych

nawozów i niedostateczne wapnowanie. Wed³ug Gorlacha [1988] wœród gruntów ornych 25,5%,
a wœród u¿ytków zielonych 15,4% ich powierzchni to gleby bardzo kwaœne (pH < 4,5), w których
wystêpuje podwy¿szona ruchliwoœæ metali ciê¿kich. Zakwaszenie gleb jest bardzo groŸnym zja-
wiskiem poniewa¿, jak wskazuj¹ wyniki badañ okrêgowych stacji chemiczno-rolniczych, wzrasta
ono w miarê up³ywu czasu [IUNG 1989]. Na bardzo kwaœnych glebach roœliny pobieraj¹ du¿e
iloœci metali ciê¿kich, np. kadmu nawet w sytuacjach, gdy koncentracja tego pierwiastka jest
bardzo ma³a. Tak np. ziarno zbó¿ w tych warunkach mo¿e zawieraæ koncentracjê kadmu przewy¿-
szaj¹ca normê dopuszczaln¹ dla standardów konsumpcyjnych [Witek 1993]. 

Ubytek materii organicznej
Innym zagro¿eniem gleb jest narastaj¹ce zubo¿enie gleb w materiê organiczn¹, wywo³ywane

przez narastaj¹ce przesuszenie gleb [Marcinek 1976, Niewiadomski 1979]. W czarnych ziemiach
kujawskich w okresie od 1931 r. do 1961 r. zawartoœæ próchnicy spad³a od 2,75% do 2,24%,
a przesuszone gleby organiczne mog¹ ulegaæ spalaniu w tempie od 1 do 30 mm na rok [Marcinek
1976]. Zakwaszenie gleb i spadek zawartoœci próchnicy wskazuj¹ na stopniow¹ degradacjê gleb
– zw³aszcza lekkich – na obszarze kraju. Prowadzi to do znacznego pogorszenia struktury gleby
i obni¿enia jej zdolnoœci retencyjnej.

Zagêszczenie gleb
Zagêszczenie podornej warstwy gleby, powstaj¹ce w wyniku u¿ywania ciê¿kiego sprzêtu

i wielokrotnej orki bez stosowania g³êbosza, doprowadzi³o w niektórych polach do wzrostu gêsto-
œci gleby do ponad 1800 kg@m . Taka gêstoœæ gleby ma katastrofalne skutki dla upraw rolniczych,-3

gdy¿ praktycznie uniemo¿liwia rozwój korzeni roœlin i znacznie redukuje infiltracjê wody opado-
wej do g³êbszych warstw. Ogranicza jednoczeœnie warstwê gleby istotn¹ ze wzglêdu na kszta³to-
wanie dostêpnych dla roœlin zapasów wody glebowej. To równie¿ powoduje zwiêkszone, bezu¿y-
teczne odp³ywy wody z terenów ornych (tab. 3) [Wessolek i in. 1994]. Szczególnie niekorzystne
s¹ uprawy o uproszczonej strukturze i ubogiej szacie roœlinnej, np. pole szparagów, z którego od-
p³ywa prawie 3 razy wiêcej wody ni¿ z terenów leœnych. 

Tabela 3. Œredni roczny odp³yw wody gruntowej (l@m ) [Wessolek i in. 1994]-2

Table 3. Average annual outflow of groundwater (l@m ) [Wessolek and others 1994]-2

Rodzaj uprawy
Cultivation

Odp³yw wody gruntowej
Outflow of groundwater

 Oziminy – Winter crops
 Jare – Spring crops
 Ziemniaki – Potatoes
 Szparagi – Asparagus
 £¹ki – Meadows
 Las iglasty – Coniferous forest

252
281
257
411
218
142

Erozja gleb
Potencjaln¹ erozj¹ wietrzn¹ zagro¿onych jest w Polsce 28,2% powierzchni kraju, w tym 10%

erozj¹ œredni¹ i 1% – erozj¹ siln¹. Powierzchniow¹ erozj¹ wodn¹ zagro¿onych jest 27,9% po-
wierzchni, w tym jej silnymi formami – 3,5%. Najwiêksze obszary zagro¿one siln¹ erozj¹
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wietrzn¹ wystêpuj¹ w by³ych województwach: sieradzkim (9,6%), koniñskim (7,2%) i skiernie-
wickim (5,7%). Siln¹ erozj¹ powierzchniow¹ wodn¹ zagro¿onych jest 30,4% powierzchni
w by³ych województwach: kroœnieñskim, 29,5% w bielskim, 21,1% w nowos¹deckim i 28,6%
w krakowskim [Józefaciuk i Józefaciuk 1995]. W wyniku postêpuj¹cego przesuszenia pokrywy
glebowej, szczególnie na Ni¿u Polskim proces erozji wietrznej potêguje siê i zagra¿a coraz to
nowym obszarom. Erozj¹ wodn¹ zagro¿one s¹ g³ównie gleby lessowe po³udniowo wschodniej
Polski oraz tereny górzyste i obszary nizinne, ale bogato rzeŸbione. Ta erozja jest dostrzegana
przez wszystkich. Uchodzi jednak uwadze mikroerozja gleb na terenach p³askich. W wyniku jej
dzia³ania wiêkszoœæ gleb brunatnych i p³owych na obszarach bogato rzeŸbionych ulega degradacji
[Marcinek 1994, Sienkiewicz 1993]. Jak podaje Bennett [1939], do zerodowania 18 cm warstwy
gleby dochodzi w lesie dziewiczym w ci¹gu 575 tysiêcy lat, a na glebie pozbawionej roœlinnoœci,
w ci¹gu 18 lat.

Tabela 4. Czas niezbêdny 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 575 000

Pastwisko trwa³e – Permanent pasture 82 150

Pola uprawne – Crop field 110

Naga gleba – Bare soil 18

Erozja wietrzna, chocia¿ w skali kraju stanowi mniejsze zagro¿enie ni¿ wodna, to w specyficz-
nych warunkach œrodowiskowych i mikroklimatycznych mo¿e powodowaæ du¿e straty szczegól-
nie cennych sk³adników gleby. Taka sytuacja panuje na wiosnê na polach bez pokrywy roœlinnej.
Przy silnej insolacji s³onecznej podczas nap³ywu zimnych mas powietrza panuj¹ szczególne wa-
runki. Warstewka powietrza otaczaj¹ca mocno nagrzane agregaty glebowe wykazuje du¿e war-
toœci ciœnienia pary wodnej nasyconej. W zimnym i suchym powietrzu jest niskie ciœnienie pary
wodnej. Rodzi do wysokie wartoœci niedosytu wilgotnoœci powietrza, przekraczaj¹ce kilkadziesi¹t
hektopaskali. To z kolei wymusza intensywne parowanie z powierzchni agregatów glebowych,
które kurcz¹c siê pêkaj¹ i ulegaj¹ procesowi rozkruszania. Je¿eli towarzyszy temu dostatecznie
du¿a prêdkoœæ wiatru to powstaje burza py³owa, która mo¿e byæ tak intensywna, ¿e w ci¹gu kilku
godzin zasypuje przyleg³e do pól rowy. 

2. Pogorszenie zdolnoœci retencyjnej œrodowiska i narastanie niedoborów wodnych

Zmniejszenie retencji

B³êdy pope³nione, szczególnie w ostatnim stuleciu, w prowadzonych pracach melioracyjnych,
nastawionych g³ównie na drenowanie, jak równie¿ b³êdy w agrotechnice doprowadzi³y do znacz-
nego zmniejszenia zdolnoœci retencyjnej œrodowiska i do przesuszenia pokrywy glebowej. G³ówne
skutki tych b³êdów, wynikaj¹cych z niezrozumienia procesów i mechanizmów kontroluj¹cych
przep³yw energii i obieg materii, to:
– wcinanie siê rzek w teren i obni¿anie siê lustra wody w wyniku prostowania biegu rzeki i re-

gulacji brzegów, co poci¹ga za sob¹ obni¿enie poziomu wód gruntowych w terenie przyleg³ym
do rzeki; 

– erozja brzegów rzeki; 
– zwiêkszenie sp³ywów powierzchniowych, a zmniejszenie odp³ywu gruntowego w wyniku za-

miany ³¹k na pola uprawne oraz w wyniku wyciêcia zakrzaczeñ i zalesieñ œródpolnych; 
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– erozja wietrzna gleb, która powoduje wywiewanie naj¿yŸniejszych cz¹stek gleby i zmniej-
szenie retencji; 

– obni¿enie poziomu wód gruntowych w wyniku wiercenia g³êbokich studzien i budowy kopalni
odkrywkowych .

Pog³êbiaj¹ce siê niedobory wody 
Na du¿ych obszarach, a zw³aszcza w pasie nizin œrodkowo-polskich, na powierzchni oko³o

120 000 km  [Kleczkowski i Mikulski 1993] naszego kraju w coraz wiêkszym stopniu odczuwalne2

staj¹ siê deficyty wody. Wynikaj¹ one zarówno z uwarunkowañ klimatycznych, jak i z trwaj¹cej
od wielu wieków ingerencji cz³owieka w stosunki krajobrazowe, nie sprzyjaj¹ce wzmaganiu re-
tencji wodnej terenu (wylesienia, osuszanie bagien, eksploatacja torfowisk, melioracje odwadnia-
j¹ce na polach), a czêsto prowadz¹ce do zwiêkszenia i przyœpieszenia odp³ywu (prostowanie cie-
ków, wyrównywanie i techniczna obudowa linii brzegowych itp.). W okresie od 1790 do 1960
roku na obszarze oko³o 15 tys. ha w Wielkopolsce liczba m³ynówek spad³a z 1208 do oko³o 60
[Go³aski 1988]. Podobnie, w wyniku wprowadzania du¿ej mechanizacji i zwiêkszania wymiarów
pól zlikwidowano wiêkszoœæ polodowcowych oczek wodnych [Kaniecki 1991]. Niedobory wody
sta³y siê czynnikiem nie tylko uniemo¿liwiaj¹cym bytowanie wielu gatunków roœlin i zwierz¹t,
ale równie¿ ograniczaj¹cym na niektórych terenach rozwój rolnictwa i przemys³u. W obliczu
prawdopodobnych zmian klimatycznych zagro¿enie narastaj¹cych deficytów wody mo¿e siê
spotêgowaæ [Kêdziora 1995]. 

3. Zanieczyszczenie wód powierzchniowych i gruntowych
W odniesieniu do obszarów wiejskich wszystkie kategorie zanieczyszczeñ maj¹ zasadnicze

znaczenie dla stanu œrodowiska rolniczego, gdy¿ zarówno œcieki jak i mokry oraz suchy opad
z atmosfery, a tak¿e sp³ywy z wysypisk dynamicznie migruj¹ w obrêbie zlewni oraz podlegaj¹
akumulacji w zag³êbieniach terenu, dolinach i bezodp³ywowych zbiornikach wodnych, przeni-
kaj¹c w wyniku infiltracji do wód gruntowych lub nawet wg³êbnych. Szczególne znaczenie maj¹
zanieczyszczenia obszarowe, generowane g³ównie przez rolnictwo w rezultacie uprawy ziemi,
stosowania nawo¿enia mineralnego, gnojowicy oraz œrodków ochrony roœlin [Ryszkowski 1992].
Dominacja gleb lekkich w areale u¿ytków rolnych naszego kraju u³atwia przenikanie zanieczysz-
czeñ do wód gruntowych i powierzchniowych. Efekty tych zanieczyszczeñ objawiaj¹ siê spad-
kiem jakoœci wody pitnej i postêpuj¹c¹ eutrofizacj¹ œródpolnych zbiorników wodnych i cieków.

4. Ubo¿enie biologicznej ró¿norodnoœci
Intensyfikacja gospodarki rolnej prowadzi zwykle do zubo¿enia biologicznego przyrody. Tak

samo d¹¿enie do zwiêkszenia area³u pól uprawnych, zamiana lasów i ³¹k na pola orne, nadmierne
powiêkszanie rozmiarów pól wymagaj¹ce zaorywania miedz, zasypywania rowów i wycinania
zakrzaczeñ, uniemo¿liwia istnienie wielu gatunków roœlin i zwierz¹t [Ryszkowski i Ba³azy 1991].
Ryszkowski [1985], analizuj¹c wielkoœæ biomasy zwierz¹t glebowych pierwotnych lasów gr¹do-
wych i dzisiejszych pól uprawnych, doszed³ do wniosku, ¿e zmala³a ona z 18-45 g suchej masy
na 1 m  do oko³o 1,5 g, a wiêc 12 do 30 razy. Zagro¿enie ró¿norodnoœci biologicznej jest spotêgo-2

wane innym zagro¿eniem œrodowiska rolniczego, a mianowicie przesuszeniem pokrywy glebowej
i ubo¿eniem gleby w materiê organiczn¹ [Gliwicz 1995]. Kompleksowe badania prowadzone
w Zak³adzie Badañ Œrodowiska Rolniczego i Leœnego PAN wykaza³y znaczne ubo¿enie biomasy
ca³oœci wystêpuj¹cych na polach uprawnych bezkrêgowców, w porównaniu do ekosystemów,
w których ingerencja cz³owieka jest mniejsza, jakimi s¹ lasy i ³¹ki [Karg i Ryszkowski 1996,
Ryszkowski 1981]. W stosunku do szacunków przeprowadzonych dla lasów i ³¹k, biomasa krê-
gowców w agroekosystemach jest od kilku do oko³o 30 razy mniejsza. 
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PRZECIWDZIA£ANIA ZAGRO¯ENIOM ŒRODOWISKA ROLNICZEGO

Dla zapewnienia dalszego rozwoju obszarów rolniczych i pe³nienia przez nie ich podstawowej
funkcji, jak¹ jest produkcja zdrowej ¿ywnoœci niezbêdne jest podjêcie zintegrowanych dzia³añ
maj¹cych na celu powstrzymanie niekorzystnych trendów pogarszaj¹cych agropotencja³ siedliska,
ale tak¿e w miarê mo¿noœci odwrócenie zasz³ych, niekorzystnych zmian. Oznacza to wzmo¿enie
dzia³añ maj¹cych na celu wykorzystanie naturalnych zdolnoœci krajobrazu rolniczego do regene-
racji i wzrostu odpornoœci na zagro¿enia, dzia³añ opartych o rosn¹c¹ œwiadomoœæ dotycz¹c¹ pro-
cesów i mechanizmów kontroluj¹cych przep³yw energii i obieg materii. Dzia³ania te powinny byæ
wsparte wykorzystaniem potencja³u technicznego [Ryszkowski 1990, Ryszkowski 1992]. 

Rozpoznania praw obiegu materii w œrodowisku doprowadzi³o do przekonania, ¿e podwy¿-
szenia zdolnoœci regeneruj¹cych (samooczyszczaj¹cych) krajobrazu nale¿y szukaæ w odpowied-
niej strukturze pól uprawnych oraz ³¹k, zadrzewieñ, zbiorników wodnych dzia³aj¹cych jako ba-
riery ograniczaj¹ce zanieczyszczenia obszarowe, modyfikuj¹ce warunki mikroklimatyczne i utrzy-
muj¹ce wysok¹ ró¿norodnoœæ biologiczn¹ krajobrazu rolniczego. Dopiero w takim systemie przy-
rodniczo-gospodarczym mo¿na uzyskaæ wysokie plony, jak i realizowaæ program ochrony œrodo-
wiska. Rolnik wykorzystuj¹cy wiedzê ekologiczn¹ mo¿e zwiêkszyæ intensywnoœæ procesów
oczyszczania wód gruntowych i powierzchniowych, podwy¿szyæ ma³¹ retencjê wody, wyko-
rzystaæ mo¿liwoœci fitomelioracji oraz zapewniæ warunki produkcji zdrowej ¿ywnoœci, przy
jednoczesnym utrzymaniu intensywnej produkcji rolnej, jednak nie przekraczaj¹cej mo¿liwoœci
regeneracyjnych stworzonego uk³adu przyrodniczego. 

Podstawowymi dzia³aniami dla zwiêkszenia odpornoœci œrodowiska na zagro¿enia powinno
byæ:

1. Intensyfikacja systemowych dzia³añ dla zwiêkszenia retencji wodnej, zw³aszcza na obszarze
nizin œrodkowo-polskich, gdzie wystêpuj¹ silne deficyty wody w sezonie wegetacyjnym. Przed-
siêwziêcia prowadz¹ce do maksymalnego zmagazynowania wód roztopowych oraz pochodz¹cych
z okresowych nadmiarów opadów w sezonie wegetacyjnym powinny obejmowaæ:

– budowê i odrestaurowanie sieci du¿ych, œrednich i ma³ych zbiorników w celu kontroli i re-
gulowania odp³ywów z poszczególnych zlewni;

– zmagazynowanie wód drenarskich w trwa³ych i sezonowych zbiornikach œródpolnych,
w ramach ma³ej retencji;

– ochronê ekosystemów podmok³ych (bagna, torfowiska, ³¹ki);
– zaniechanie lub ograniczenie do niezbêdnego minimum zabiegów hydrotechnicznych

i melioracyjnych prowadz¹cych do zwiêkszenia odp³ywu;
– zwiêkszenia zasobów materii organicznej w glebach.
Zwiêkszenie ma³ej retencji wodnej mo¿na uzyskaæ g³ównie poprzez wykorzystanie istnie-

j¹cych, œródpolnych zbiorników wodnych, odtworzenie zniszczonych oczek polodowcowych oraz
przechwytywanie wód drenarskich, w okresie ich wzmo¿onego odp³ywu, w lokalnych zag³êbie-
niach terenu, a tak¿e poprzez wprowadzanie urz¹dzeñ piêtrz¹cych (zastawek) w sieci rowów me-
lioracyjnych. Jak wykaza³y badania przeprowadzone w Katedrze Agrometeorologii AR Poznañ,
ma³e zbiorniki œródpolne nie tylko gromadz¹ wodê w swej czaszy, ale tak¿e zwiêkszaj¹ retencjê
wodn¹ w glebie terenów otaczaj¹cych zbiornik wodny. Ma³e zbiorniki wodne, przyczyniaj¹c siê
do podniesienia poziomu wód gruntowych w terenach do nich przyleg³ych, zwiêkszaj¹ wilgotnoœæ
gleby, co z kolei zmniejsza erozjê wietrzn¹ gleb. Przyrost retencji glebowej i wód gruntowych,
mo¿liwy do uzyskania w terenach przyleg³ych do ma³ych zbiorników œródpolnych, mo¿e byæ
nawet wiêkszy ni¿ przyrost retencji w samym zbiorniku [Kêdziora i Juszczak 2004]. Badania pro-
wadzone w zlewni Wyskoci wykaza³y, ¿e gdyby zbiorniki te wykorzystano (w okresie wiosen-
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nym) do retencji bezproduktywnie odprowadzanych poza obszar zlewni wód drenarskich, zasoby
retencjonowanej w nich wody mo¿na by zwiêkszyæ (w skali ca³ej zlewni) a¿ o 156%, w stosunku
do zasobów aktualnej retencji zbiornikowej. Mo¿liwy do uzyskania w tym samym czasie przyrost
retencji wód gruntowych oszacowano na 138%. Oznacza to, ¿e ca³kowity œredni przyrost retencji
wód w zbiorniku i wód gruntowych w terenach do niego przyleg³ych mo¿e wynosiæ a¿ 293%
(w stosunku do stanu aktualnej retencji zbiornikowej).

Ma³e oczka wodne w terenie rolniczym, poza tym, ¿e zwiêkszaj¹ retencjê powierzchniow¹,
pe³ni¹ równie¿ wa¿n¹ rolê w ochronie œrodowiska poprzez przechwytywanie zanieczyszczeñ
i wymywanych z pól niewykorzystanych sk³adników nawozowych [Kêdziora i Juszczak 2004].
Wa¿n¹ rolê w tych procesach spe³nia zarówno roœlinnoœæ otaczaj¹ca zbiornik, jak i wystêpuj¹ca
w samym zbiorniku. 

2. Wzmaganie odpornoœci pokrywy glebowej na degradacjê, a w szczególnoœci upowszech-
nianie dzia³añ maj¹cych 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 zawartoœci materii organicznej w glebie poprawia jej strukturê, a tym samym
pozwala na zwiêkszenie jej zdolnoœci retencyjnych i przeciwdzia³a przesuszeniu. Gleba o lepszej
strukturze jest mniej podatna na erozjê wodn¹ i wietrzn¹. 

3. Optymalizacja powierzchniowego udzia³u lasów i zadrzewieñ
Jak wykaza³y wieloletnie badania prowadzone w Zak³adzie Badañ Œrodowiska Rolniczego

i Leœnego PAN w Poznaniu, jednym z najefektywniejszych dzia³añ prowadz¹cych do przeciw-
dzia³ania zagro¿eniom ze strony obszarów rolnych jest kszta³towanie bogatej struktury krajobrazu;
im wiêkszy udzia³ lasów, zadrzewieñ, ³¹k i u¿ytków ekologicznych tym wiêksza odpornoœæ kraj-
obrazu na zagro¿enia pochodzenia rolniczego. Lasy i zadrzewienia zwiêkszaj¹ potencja³ retencyj-
ny œrodowiska poprzez zwiêkszenie iloœci wody wsi¹kaj¹cej w glebê oraz zmniejszenie i wyd³u-
¿enie czasu odp³ywu ze zlewni, redukuj¹ stê¿enia biogenów w wodzie gruntowej, przeciwdzia³aj¹
erozji wodnej i wietrznej dziêki spowolnieniu prêdkoœci i wielkoœci sp³ywów powierzchniowych
i redukcjê prêdkoœci wiatru, redukuj¹ bezu¿yteczny odp³yw wody ze zlewni, s¹ ostoj¹ zwierz¹t
i roœlin, przez co wzbogacaj¹ biologiczn¹ ró¿norodnoœæ. Istotn¹ rol¹ lasów i zadrzewieñ jest kon-
trola obiegu wody. Wzrost lesistoœci o 1% powoduje wzrost opadów o 5 mm [Bac 1968]. W skali
regionalnej, w warunkach klimatu panuj¹cego na ni¿u polskim, przy wzroœcie lesistoœci do 35%
efekt zwiêkszenia opadów zaczyna przewa¿aæ nad efektem zwiêkszenia ewapotranspiracji, prowa-
dz¹c do pozytywnej zmiany bilansu wodnego regionu [Ryszkowski i Kêdziora 2006].

Jak podaje Ostromêcka [1949] i Jansz [1959] zadrzewienia wp³ywaj¹ korzystnie na mikrokli-
mat przez: os³abienie prêdkoœci wiatru o 35-40%, zwiêkszenie wilgotnoœci wzglêdnej powietrza,
zwiêkszenie gruboœci pokrywy œnie¿nej, zwolnienie tempa topnienia œniegu na wiosnê, co powo-
duje, ¿e w terenie poroœniêtym pasami zadrzewieñ wsi¹ka w glebê o 300 m ha  wiêcej wody . 3 -1

ni¿ w terenie odkrytym.
Wprowadzenie zadrzewieñ i ³¹k w krajobraz rolniczy jest najefektywniejszym sposobem

kontroli rozprzestrzeniania siê zanieczyszczeñ w wodzie gruntowej. Redukcja azotanów i fosfo-
ranów w wodzie gruntowej przep³ywaj¹cej przez zadrzewienie dochodzi do 95% [Ryszkowski
i Bartoszewicz 1989, Ryszkowski i Bartoszewicz 1996]. 

4. Zachowanie i odbudowa biologicznej ró¿norodnoœci krajobrazu
Zachowanie w krajobrazie rolniczym du¿ej liczby miejsc ostojowych dla zwierz¹t i roœlin

w postaci zadrzewieñ œródpolnych, miedz, ¿ywop³otów, drobnych p³atów roœlinnoœci bagiennej
czy te¿ drobnych, œródpolnych zbiorników wodnych prowadzi do utrzymania bogatej i ró¿norodnej
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fauny i flory w krajobrazie rolniczym, mimo intensywnej gospodarki rolnej [Karg i Ryszkowski
1996]. Bariery biogeochemiczne nie tylko wp³ywaj¹ na obieg wody, ograniczaj¹ zanieczyszczenia
obszarowe generowane na polach uprawnych, ale tak¿e zapewniaj¹ warunki dla prze¿ycia wielu
gatunków roœlin i zwierz¹t. Tak na przyk³ad wieloletnie badania roœlinnoœci w krajobrazie rolni-
czym okolic Turwi wykaza³y wystêpowanie 805 gatunków roœlin naczyniowych, w tym 22 ga-
tunki roœlin chronionych. Najwiekszym bogactwem gatunkowych charakteryzuj¹ siê ekosystemy
trawiaste (316 gatunków), zadrzewienia (266 gatunków) oraz drobne, œródpolne zbiorniki wodne
(209 gatunków). Równie¿ bardzo bogata i urozmaicona jest awifauna. Stwierdzono wystêpowanie
68 gatunków ptaków lêgowych, ze œrednim zagêszczeniem 146 par na 10 ha. Zadrzewienia kêpo-
we i pasowe s¹ siedliskiem maj¹cym najwiêkszy wp³yw na ró¿norodnoœæ biologiczn¹ zgrupowa-
nia ptaków w krajobrazie rolniczym. Równie¿ inne grupy krêgowców oraz bezkrêgowców (owa-
dy) wystêpuj¹ licznie w krajobrazie rolniczym, dziêki bogatej sieci miejsc ostojowych. Nie rozwi-
jaj¹c dalej roli ró¿norodnoœci struktury krajobrazu rolniczego dla ochrony ró¿norodnoœci biolo-
gicznej mo¿na stwierdziæ, ¿e rolnik mo¿e odegraæ du¿¹ rolê w ochronie przyrody na obszarach
wiejskich. Ochraniaj¹c ró¿norodnoœæ elementów krajobrazu, zarówno w obrêbie swojego gospo-
darstwa, jak i w obrêbie ca³ego krajobrazu mo¿e wzglêdnie skutecznie ograniczyæ niekorzystne
oddzia³ywania agrotechniki na œwiat ¿ywych organizmów. Nale¿y jednak odejœæ od ujednolicania
krajobrazu rolniczego, wynikaj¹cego czêsto z nadmiernej specjalizacji gospodarki rolnej.

PODSUMOWANIE

Intensyfikacja rolnictwa, poprzez wprowadzanie jednogatunkowych, du¿ych agrocenoz,
upraszczanie struktury szaty roœlinnej, szerokie stosowanie substancji chemicznych i ciê¿kiego
sprzêtu, generuje zagro¿enia trwa³ego i stabilnego rozwoju obszarów wiejskich. Jednak dzisiejsza
wiedza z zakresu ekologii krajobrazu pozwala na takie jego kszta³towanie, które nie wymaga
ekstensyfikacji rolnictwa, zapewniaj¹c jednoczeœnie ochronê podstawowych funkcji terenów
rolniczych i zachowuj¹c bogactwo ¿ywych zasobów przyrody. Podstawowymi dzia³aniami pro-
wadz¹cymi do tego celu jest zró¿nicowanie struktury krajobrazu polegaj¹ce na wprowadzaniu
nieproduktywnych, z punktu widzenia produkcji roœlinnej, elementów krajobrazu, takich jak:
zadrzedwienia œródpolne, enklawy ³¹k i pastwisk, zakrzewienia itp., oraz ochrona i rozbudowa
ma³ej retencji wodnej i stosowanie agrotechniki wzbogacaj¹cej glebê w materiê organiczn¹.
Prowadzi to do zwiêkszenia stopnia zamkniêcia obiegu materii w krajobrazie rolniczym oraz do
maksymalizacji zasobów wodnych. W tym celu nale¿y d¹¿yæ do utrzymania jak najd³u¿ej i jak
najwiêcej wody w zlewni, przy prawid³owej jej alokacji oraz do racjonalnego wykorzystania
zasobów wody poprzez minimalizacjê jej strat w procesie fizycznego parowania a maksymalizacji
procesu ewapotranspiracji.
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ANDRZEJ KÊDZIORA

THE NATURAL BASICS OF AGROECOSYSTEMS’ PROTECTION

Summary

The long-term agricultural 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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