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Szanowni Panstwo,

W ostatnich latach na terenie Polski obserwujemy powtarzajace sie
okresy suszy. Niestety niewielka ilo$¢ opadéw przyczynia sie do spad-
ku stanéw wod w rzekach. Konsekwencja takiej sytuacji jest rowniez
obnizenie zwierciadet wéd podziemnych.

Wielkopolska stata sie regionem o duzym deficycie wody, dlatego
tez niezbednym staje sie retencjonowanie wody.

Przygotowana publikacja ma Panstwu pokaza¢ jak duze znaczenie
ma wihasciwe zarzadzanie obiektami drenarskimi oraz odpowiednie
przygotowywanie ziemi pod uprawe.

Jest to juz kolejne wydanie dotyczace racjonalnego gospodarowa-
nia zasobami wodnymi.

W tym wydaniu tematyka ta zostata uzupetniona o gospodarowa-
nie woda w glebie.

Mam nadzieje, ze informacje zawarte w publikacji zachecg Panstwa
do wprowadzania zmian we wiasnych gospodarstwach.

Wiestawa Nowak

Dyrektor

Wielkopolskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Poznaniu



SieC na rzecz innowacji w rolnictwie

i na obszarach wiejskich (SIR)

SIEC NA RFECY
INNOWAGH W ROLNICTWIE
1 NA OBSZARACH WIEJSKICH

Wyzwania przysztosci, stojace przed Unig Europejska, sprawiaja, ze badania
i innowacyjnosc¢ sg niezwykle istotne. Unijna polityka rozwoju obszaréw wiej-
skich obejmuje sze$¢ priorytetéw, realizowanych przez Program Rozwoju Ob-
szaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Jednym z priorytetéw jest ufatwianie trans-
feru wiedzy i innowacji w rolnictwie, le$nictwie i na obszarach wiejskich.

Realizacja PROW 2014-2020 wpiera powigzania miedzy rolnictwem, produk-
Cja zywnosci i leSnictwem a badaniami i innowacjami. Innowacyjnos$¢ polskich
gospodarstw bedzie decydowac o podnoszeniu produktywnosci w rolnictwie
oraz wzroscie konkurencyjnosci sektora rolnego przy uwzglednieniu potrzeb
srodowiska naturalnego.

W celu wsparcia innowacji w rolnictwie, produkcji zywnosci, lesnictwie i na
obszarach wiejskich, w ramach Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich (KSOW)
utworzono Sie¢ na rzecz innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich (SIR).

Realizacji celu SIR stuzg nastepujace cele szczegdtowe:

- Utatwianie tworzenia oraz funkcjonowania sieci kontaktéw pomiedzy rolni-
kami, podmiotami doradczymi, jednostkami naukowymi, przedsiebiorcami
sektora rolno-spozywczego oraz pozostatymi podmiotami zainteresowanymi
wdrazaniem innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

- Utatwianie wymiany wiedzy fachowej oraz dobrych praktyk w zakresie wdraza-
nia innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

- Wsparcie tworzenia i organizacji grup operacyjnych na rzecz innowadji
oraz opracowywania przez nie projektow.

W Wielkopolskim Osrodku Doradztwa Rolniczego w Poznaniu cele te s3 reali-
zowane m.in. poprzez organizacje konferencji, wyjazdéw studyjnych, warsztatow
i szkolen. Przedsiewziecia te wykonywane sa w ramach Planu operacyjnego KSOW



w zakresie SIR obejmuja szeroki zakres tematyczny, utatwiajg wymiane wiedzy fa-
chowej oraz dobrych praktyk w zakresie wdrazania innowacji w rolnictwie i na ob-
szarach wiejskich, co jest istotne dla procesu transferu wiedzy ze sfery naukowej do
praktyki rolniczej. Realizacja operacji przyczynia sie do upowszechnienia wiedzy na
temat dziatalnosci SIR w wojewddztwie wielkopolskim, wiedzy z zakresu wsparcia
finansowego dziatar innowacyjnych w kontekscie dziatania ,Wspétpraca” oraz kie-
runkow dziatar innowacyjnych w rolnictwie.

Dziatanie dotyczy wspierania, tworzenia i dziatalnosci Grup Operacyjnych na
rzecz innowacji (EPI) w rozumieniu art. 56 i 57 Rozporzadzenia EFRROW, ktére
w ramach dziatalnosci beda realizowac projekty polegajace na opracowywaniu
i wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan w rolnictwie, produkcji zywnosci, lesnic-
twie i na obszarach wiejskich do praktyki.

A zatem wsparcie finansowe w ramach dziatania,Wspotpraca” skierowane jest
do podmiotoéw dziatajacych na rynku rolnym, ktére s zainteresowane wpro-
wadzaniem innowacji do praktyki. To wtasnie takie podmioty moga tworzyc
Grupy Operacyjne, ktore bedga skupia¢ sie na poszukiwaniu nowych rozwiazan,
ktére moga by¢ wykorzystane w produkgji rolnej. Do Grupy Operacyjnej moga
wejs¢: rolnicy, wiasciciele laséw, przedsiebiorcy, jednostki naukowe, uczelnie,
podmioty $wiadczace ustugi doradcze. Grupa sktadajaca sie z minimum dwaéch
wymienionych podmiotéw moze realizowac projekty oparte na opracowaniu
i wdrozeniu nowego lub znacznie udoskonalonego produktu, objetego zat. 1 do
Traktatu o funkcjonowaniu UE lub opracowaniu i wdrozeniu nowych lub znacz-
nie udoskonalonych technologii lub metod organizacji lub marketingu dotycza-
cych produkgji, przetwarzania lub wprowadzania do obrotu objetych zat. 1 do
Traktatu o funkcjonowaniu UE lub tworzeniu lub rozwoju krétkich tancuchéw
dostaw lub rynkéw lokalnych dotyczacych przetwarzania lub wprowadzania do
obrotu produktéw objetych zat. 1 o funkcjonowaniu UE.

Grupa Operacyjna moze liczy¢ na pomoc w wysokosci refundacji czesci kosz-
tow kwalifikowanych maksymalnie do 5 500 000 zt*. Pomoc obejmuije:

100% kosztéw ogdlnych
90% kosztéw badan
50% kosztow inwestycyjnych
Pomoc przewiduje refundacje kosztow biezacych w formie ryczattu.

Wspdlna Polityka Rolna w kolejnym okresie programowania bedzie kierowa-
ta sie w strone wspotpracy wielopodmiotowej, dlatego tez warto przekonac sie
do obecnych dziatan. Budzet dla catego dziatania wynosi 67 998 186 EURO.

SIR, podobnie jak KSOW ma charakter otwarty. W realizacje czesci zadan SIR
moga wiaczyc sie rézne podmioty zaangazowane w rozwdj rolnictwa i obsza-
row wiejskich oraz zainteresowane realizacja lub wymiang informacji o projek-
tach innowacyjnych.



Partnerami SIR moga by¢ rolnicy, jednostki naukowo-badawcze, przedsie-
biorcy sektora rolno-spozywczego oraz pozostate podmioty zainteresowane
wdrazaniem innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich.

*Rozporzqdzenie w sprawie szczegbétfowych warunkdw i trybu przyznawania oraz wyptaty pomocy finanso-
wej w ramach dziatania ,Wspdtpraca” objetego PROW na lata 2014-2020, Dziennik Ustaw poz. 25 z 2016r. ze zm.

Kontakt do Biura SIR WODR w Poznaniu,
ul. Sieradzka 29, 60-163 Poznan
sir@wodr.poznan.pl

Informacje na temat dziatan Sieci
na rzecz innowacji w rolnictwie i na obszarach wiejskich
w wojewddztwie wielkopolskim dostepne na stronie
www.wodr.poznan.pl/sir/aktualnosci




Dr hab. TOMASZ PIECHOTA

Gospodarowanie woda w glebie

Gleba jest podstawowym srodkiem produkcji w rolnictwie. Wiekszo$¢ za-
biegéw wykonywanych w produkgcji roslinnej jest z nig powigzana bezposred-
nio lub posrednio. Gleba jest réwniez srodowiskiem zycia rosliny, rozwijaja
sie w niej czesci podziemne, ktére korzystajac z zasobow glebowych odzy-
wiajg pozostate organy. Gleba jest rowniez gtéwnym zrédtem wody dla roslin
uprawnych.

Woda w srodowisku wciaz sie przemieszcza. Obiegi wody zwigzane sa w du-
zej mierze z jej parowaniem i skraplaniem oraz przemieszczaniem z powie-
trzem, w formie pary wodnej i sptywem w postaci ciektej. Obieg wody miewa
bardzo rézny zasieg, od skali lokalnej do globalnej, z przemieszczaniem mas
wilgoci pomiedzy kontynentami i oceanami. Wptyw pojedynczego rolnika
a nawet catych spotecznosci lokalnych na duzy obieg wody jest niewielki, wy-
maga koordynowanych dziatai na poziomie krajowym a najlepiej miedzyna-
rodowym. W skali lokalnej kazdy uzytkownik bezposrednio wptywa poprzez
swoje dziatania na gospodarke wodng posiadanych gruntéw.

Tabela 1
Najwazniejsze czynniki wptywajace na zmiany zawartosci wody w glebie

Przychody Rozchody

Opady atmosferyczne Osady atmosferyczne

Podsigkanie z wody gruntowej Sptywy powierzchniowe z wyzej potozonych
miejsc

Transpiracja Parowanie

Przesigkanie do wéd gruntowych | Sptywy powierzchniowe w nizej potozone miejsca

Na zawarto$¢ wody w glebie wptywa wielkos¢ przychodoéw i rozchodéw.
Najwazniejsze sktadowe bilansu wodnego gleby pola uprawnego przedsta-
wiono w tabeli 1.

Gtéwnym zrédtem wody dla gleby sa opady deszczu w okresie wegetacyj-
nym. Opady deszczu i Sniegu w czasie zimy i pdznej jesieni sg znacznie mniej-
sze, jednak uzupetniajg zapas wody niezbedny w czasie wegetacji.

Osady atmosferyczne, gtéwnie rosa, w niewielkim stopniu uzupetniajg ilos¢

wody natomiast wptywaja na mikroklimat, zwiekszaja wilgotno$¢ powietrza,
co zmniejsza straty. Podsigkanie wody z warstw wody gruntowej odbywa sie
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dzieki obecnosci w glebie przestworéw kapilarnych, o srednicach mniejszych
od Tmm. Im mniejsza $rednica kanalikéw, tym wieksza wysokos¢ podsigku, ale
mniejsze jego tempo. Dostepnos¢ wody gruntowej dla roslin zalezy od jej po-
ziomu. Glebokos$¢ zalegania wody gruntowej jest bardzo rézna i na dodatek
zmienia sie okresowo, w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych. W zwigzku
z mozliwosciami korzystania przez rosliny z wody gruntowej mozliwe sa trzy
typy gospodarki wodnej:

- gospodarka opadowo-wodna
- gospodarka gruntowo-wodna
- gospodarka przemienna

Gospodarka opadowo-wodna wystepuje tam, gdzie poziom wody grunto-
wej jest zbyt niski, by podsigk kapilarny dostarczat jg korzeniom roslin rolni-
czych. Ten typ gospodarki wodnej wystepuje na wiekszosci powierzchni pol
uprawnych. Oznacza to, ze podstawowym zrédtem wody sg opady atmosfe-
ryczne i od ich wykorzystania zalezy ilo$¢ wody dostepnej dla roslin. Zasieg
korzeni wiekszosci roslin nie przekracza 1-1,5m w gtab, nieliczne gatunki sie-
gaja pojedynczymi korzeniami ponad 2m. Praktycznie najwieksze znaczenie
ma ilo$¢ wody zmagazynowana w warstwie 1m od powierzchni gruntu.

Wysoki poziom wody gruntowej, przez caty rok dostepnej dla roslin uprawnych
wystepuje gtéwnie w zanizeniach terenu, dolinach rzecznych, obrzezach jezior itp.
Te tereny sa gtdwnie wykorzystywane jako uzytki zielone. Typ gospodarki grunto-
wo-wodnej zalezy od poziomu wody gruntowej, opady maja wiec znaczenie dru-
gorzedne i posrednie, poprzez uzupetnianie zasobéw wody w gruncie.

Przemienna gospodarka wodna oznacza, ze okresowo poziom wody grun-
towej jest na tyle wysoki, ze jest ona dostepna dla roslin rolniczych, jednak
w pozostatych okresach poziom obniza sie ponizej zasiegu korzeni. Ten typ
gospodarki wodg wystepuje na nizej potozonych czesciach pdl, najczesciej
na przedwios$niu i po duzych opadach deszczu czyli w okresach, gdy dostep-
nos¢ wody i tak jest duza. Mozliwe jest wystepowanie okresowych nadmia-
row wody, szczegdlnie na skutek sptywdw ze zboczy, powodujace sptycenie
systemu korzeniowego i stabsze pobieranie wody w okresach suszy. Szybkie
odprowadzenie nadmiaru wody paradoksalnie zwieksza dostepnos¢ wody
w okresach suchych.

Sptywy po zboczach do nizej potozonych miejsc, cho¢ dostarczajg dodat-
kowej ilosci wody, nie sg zjawiskiem korzystnym. Nastepuja po intensywnych
opadach, na glebach stabo wchtaniajacych wode. Naptyw wody bywa wtedy
gwattowny, wrecz niszczycielski dla roslin i gleby. Okresowo moze prowadzi¢
do zalania pola, szczegdlnie nizej potozonych czesci. Jednoczesnie jest to zja-
wisko zmniejszajace ilos¢ wody na terenach wyzej potozonych a na polach
potozonych w sasiedztwie terenéw nierolniczych, wod otwartych, lasow itp.



utrate czesci wody ze srodowiska pola uprawnego. Sptywy znaczaco zwieksza-
ja nierbwnomiernos¢ warunkéw wodnych w ramach pola. Duze zréznicowanie
uwilgotnienia nie tylko bezposrednio wptywa na nieréwny rozwdj roslin ale
rowniez utrudnia wykonanie zabiegéw uprawowych, pielegnacji, nawozenia,
ochrony i zbioru w odpowiednich warunkach i terminie.

Najwazniejszym sktadnikiem rozchodéw wody z gleby, pod wzgledem pro-
dukgiji rolnej, jest transpiracja czyli parowanie wody z roélin. Transpiracja jest
bezposrednio zwigzana z funkcjami zyciowymi, w tym z tworzeniem biomasy
roslinnej. llo$¢ zuzytej na ten cel wody jest ogromna. Do wyprodukowania 1kg
suchej masy, roslina zuzywa, w zaleznosci od gatunku, od 250 do ponad 1000 |
wody. llos¢ ta zalezy réwniez od zachowania dobrostanu rosliny. Utrzymanie
prawidtowego odczynu roli, dostepnosci sktadnikéw pokarmowych, zdrowot-
nosci rosliny, pozwala jej na oszczedniejsze gospodarowanie woda.

Parowanie wody bezposrednio z gruntu prowadzi do jej bezproduktywnej
utraty. Zachodzi, gdy woda po opadach nie wsigka w gtab profilu glebowego
oraz gdy z gtebszych warstw podsigka do powierzchni roli. Tempo parowania
jest przede wszystkim uzaleznione od ilosci wody podatnej na odparowanie
czyli znajdujacej sie przy powierzchni roli oraz od tempa podsigku kapilarnego.
Zaskorupienie powierzchni mocno zwieksza parowanie wody, szczegdlnie na
gliniastych glebach, gdzie podsigk do powierzchni roli moze odbywac sie z ca-
tej warstwy ornej. Systematycznie niszczenie zaskorupienia, w miare mozliwosci
technicznych ogranicza znacznie straty przez parowanie. W niektérych roslinach,
uprawianych, w szerokich miedzyrzedziach okres, w ktérym mozna spulchniac
role wynosi kilka tygodni. Istotne, aby wykonywac zabiegi jak najptycej. Wzru-
szanie skorupy mozna potaczy¢ z odchwaszczaniem i nawozeniem pogtéwnym.
Wymieszanie nawozow zwieksza ich efektywnos¢, odchwaszczenie usuwa kon-
kurencje o wode, a uzyskanie tych wszystkich efektéw w jednym przejezdzie ob-
niza koszt kazdego z nich. Niekorzystne jest rowniez watowanie powierzchni na
gtadko, ktore rowniez tworzy warunki do podsigku wody do samej powierzchni.
Wykonywanie tego zabiegu powinno by¢ ograniczane do absolutnego mini-
mum, na przyktad przygotowanie do siewu bardzo drobnych nasion, a jesli jest
to mozliwe po watowaniu trzeba spulchni¢ sama powierzchnie roli.

W sytuacji petnego wysycenia gleby wodg jej nadmiar przemieszcza sie
w gfab, jako woda grawitacyjna, zasilajac wody gruntowe. Odpowiednie
tempo tego zjawiska zapobiega zalaniu pola i wyparciu z gleby powietrza.
W praktyce stan gleby, na ré6znych gtebokosciach profilu, czesto spowal-
nia tempo przesigkania wody. R6znego typu warstwy zageszczone hamuja
jej ruch, prowadzac okresowo do petnego wysycenia warstw wierzchnich.
Przyczyna moze by¢ réwniez podwyzszony poziom wody gruntowej. W ta-
kich sytuacjach konieczne sg zabiegi melioracyjne. Trzeba jednak podkre-
$li¢, ze wiekszo$¢ problemow zwigzanych z przemieszczaniem wody w gle-
bie wynika z jej ztego stanu.
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llos¢ wody, jaka gleba moze utrzymac przez dtuzszy czas to polowa pojemnosc
wodna. Za trwate utrzymanie wody w glebie odpowiada zjawisko kapilarnosci,
zachodzace w waskich przestrzeniach. 1lo$¢, srednica i objetos¢ przestworéw
kapilarnych zalezy gtéwnie od sktadu mechanicznego roli, przede wszystkim za-
wartosci frakgji itu. Najmniej kapilar znajduje sie w glebach piaszczystych, w kt6-
rych przewazaja czastki o duzych srednicach. llos¢ przestworéw utrzymujacych
wode rosnie wraz z kategorig agronomiczng, az do ciezkich glin.

Niestety, nie cata woda w glebie jest dostepna dla roslin. Cze$¢ jest zwigzana
zbyt duzymi sitami, aby mogta by¢ pobrana przez korzenie. llo$¢ wody niedo-
stepnej réwniez rosnie wraz z zawartoscia frakcji ilastej. Z tego powodu ilos¢
wody dostepnej dla roslin jest duzo mniejsza, niz jej og6lna zawartos¢.

Aktualna ilo$¢ wody w glebie ulega ciggtym wahaniom, w zaleznosci od wielko-
$ci przychoddw i rozchodow. Zjawiska zmniejszajace jej ilos¢ maja raczej charakter
ciagty, np. transpiracja z roslin, natomiast uzupetnienie stanu nastepuje okresowo
w czasie opaddéw. Odpowiednio duza pojemnos¢ wodna jest niezbedna do zma-
gazynowania mozliwie duzej ilosci wody z opaddw na czas bezopadowy.

llos¢ wody mozliwej do wykorzystania przez rosliny uprawne zalezy nie tyl-
ko od ilosci opadédw atmosferycznych, ale w duzej mierze, od mozliwosci ich
zmagazynowania w glebie i pézniejszego pobrania przez rosliny. Rolnik nie
ma bezposredniego wptywu na ilos¢ i rozktad opadéw atmosferycznych, na-
tomiast istotnie modyfikuje mozliwosci ich zgromadzenia i wykorzystania oraz
wielko$¢ nieproduktywnych strat. Niestety czesto jest to dziatanie nieswiado-
mie prowadzace w kierunku obnizenia wykorzystania wody.

Postep techniczny w produkgcji roslinnej opierat sie, do tej pory, na rozwo-
ju ptuga odktadnicowego, ktéry umozliwiat coraz gtebsza orke, wykonywa-
na w coraz trudniejszych warunkach. Dzieki temu mozliwe byto skuteczne
zwalczanie dzikiej roslinnosci oraz doktadne przykrycie obornika, znacznie
podnoszace jego efektywnos¢ nawozowa. Utatwito réwniez wprowadzenie
zmianowania, z udziatem koniczyn, lucern, traw, miedzyplonéw co wigzato sie
zmozliwoscig zaorania zywej Scierni lub catych roslin. Uprawa roli, poprzez na-
powietrzanie jej i mechaniczne kruszenie przyspiesza mineralizacje prochnicy,
z ktérej uwalniajg sie sktadniki pokarmowe, zwiekszajac plon roslin.

Niestety w dtuzszym okresie czasu uprawa ptuzna, przez intensywng minerali-
zacje prochnicy, prowadzi do zmniejszenia jej zawartosci w glebie. W przesztosci
byto to czesciowo rekompensowane przez systematyczne nawozenie obornikiem
oraz zmianowanie z duzg iloscig roslin wzbogacajacych w materie organiczna.

Gleba skfada sie z trzech faz, statej, ciektej i gazowej. Woda i powietrze gle-
bowe znajduja sie w przestworach pomiedzy czastkami statymi gleby. W na-
turalnych warunkach przestwory glebowe tworzg sie¢ potaczonych kanalikéw
o wiekszych i mniejszych srednicach, powstatych przez dziatanie dzdzownic
i innych drobnych organizmdw oraz pozostatych po obumartych, roztozonych



korzeniach roslin. Poprzez dziatanie narzedzi rolniczych ten naturalny system
zostaje zniszczony i zastgpiony przez sztucznie wytworzona strukture gruzetko-
wata. Gruzelki to kilkumilimetrowej Srednicy agregaty, ktére wewnatrz majg cia-
sno utozone czastki gleby i dominuje w nich porowatos¢ kapilarna a pomiedzy
agregatami znajduja sie wieksze przestrzenie, w ktérych odptywa w dét woda
grawitacyjna oraz krazy powietrze glebowe. Skutecznos¢ struktury gruzetkowa-
tej, w utrzymaniu odpowiednich wtasciwosci wodno-powietrznych roli zalezy
od odpornosci gruzetkdw na sity mechaniczne i dziatanie wody. Podstawowym
spoiwem, wzmacniajacym gruzetki jest prochnica glebowa. Negatywne skutki
intensywnej uprawy roli dla zawartosci prochnicy i wodoodpornosci struktury
agregatowej, wyraznie narastajg w ostatnich kilkudziesieciu latach. Szczegélnie
szybkiego tempa nabraty po roku 1990, kiedy to nastagpity diametralne zmiany
w rolnictwie. Szybki postep w mechanizacji rolnictwa umozliwit zwiekszenie
gtebokosci i predkosci wykonywanych zabiegédw mechanicznych, zwiekszajac
przez to negatywny wptyw na zawartos¢ préchnicy w glebie i mechanicznie
niszczac gruzetki. Drastycznie zmniejszyta sie powierzchnia uprawy roslin dzia-
tajacych strukturotwdrczo. Byty to gtéwnie rosliny paszowe, ktérych udziat w za-
siewach zmniejszat sie szybko w ostatnich latach, wraz z obnizeniem obsady
zwierzat gospodarskich, szczegdlnie owiec, koni i bydta. Skutkiem tego zjawiska
jest rowniez zmniejszanie produkgji obornika, waznego czynnika poprawiajace-
go strukture roli. Bardzo negatywnie na bilans préchnicy w glebie wptywa upra-
wa kukurydzy, ktérej powierzchnia uprawy przekroczyta Tmin ha. Powszechna
dostepnos¢ przemystowych srodkéw produkgji, gtéwnie nawozoéw i srodkow
ochrony roslin doprowadzita do prawie catkowitego zaniku stosowania zmiano-
wania, szczegolnie takich jego elementéw jak rosliny bobowate, trawy i miedzy-
plony, co dodatkowo zmniejszyto doptyw materii organicznej do gleby.

Negatywne skutki tego zjawiska widoczne sa juz powszechnie na terenie ca-
tego kraju. Ubytek préchnicy prowadzi do pogorszenia wtasciwosci biologicz-
nych, chemicznych i fizycznych roli, prowadzac do jej postepujacej degradacji.
Widocznym skutkiem jest pogorszenie struktury agregatowej gruntu, w za-
mian za to rosnie jego rozpylenie a p6zniej, po opadach deszczu zaskorupie-
nie. Brak agregatow glebowych powoduje niedobér przestworéw glebowych,
szczegOlnie tych o duzych srednicach, ktérymi woda szybko wsigka w glebe.
W efekcie powazna czes¢ opadow sptywa po powierzchni w zagtebienia tere-
nu i pozostaje przy powierzchni, skad szybko paruje.

Niedobér prochnicy zwieksza sktonnos¢ gleby do nadmiernego osiadania.
Rosnie rowniez wrazliwos¢ gleby na zageszczanie pod wptywem przejazdéw
maszyn po polu. Rosnie zageszczenie podglebia, ktére utrudnia, lub wrecz
uniemozliwia rozwéj korzeni roslin uprawnych ponizej warstwy ornej. Liczne
zabiegi uprawowe, zwigzane z orka i jej doprawieniem, s3 odpowiedzialne za
wiekszg cze$¢ ugniatania pola, jednak powstate koleiny sa niewidoczne, bo
maskowane przez kolejne wykonane uprawki.
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Coraz czesciej zabiegi uprawowe wykonywane sg w zbyt suchej lub zbyt
mokrej glebie, potegujac problem narastajacej erozji gleby. Zmiany w klima-
cie prowadzace do coraz czestszych susz, przeplatanych nawalnymi deszczami
naktadajg sie na rosnaca wrazliwos¢ gruntéw rolnych na wywiewanie i rozmy-
wanie, zwigzang z ubytkiem préchnicy. Niestety, dla gleby nowoczesny sprzet
rolniczy pozwala na wjazd w pole i zabiegi uprawowe w warunkach, w ktérych
nie powinny by¢ wykonywane. Sktania ku temu réwniez duza czasochtonnos¢
wykonywanych zabiegéw, ktéra utrudnia zachowanie wymaganych terminéw
agrotechnicznych, zwtaszcza na duzych powierzchniach oraz w okresach nie-
sprzyjajacej pracom polowym pogody.

Wsréd omoéwionych powyzej, negatywnych skutkéw stosowania intensyw-
nej, ptuznej uprawy roli oraz odejscia od zmianowania najwieksze znaczenie
majg efekty srodowiskowe czyli pogorszenie wihasciwosci gleby. Poniewaz
zmiany w glebie zachodza powoli, w sposéb petzajacy, to sa stabo zauwazalne
w krotkim okresie czasu. Jednak kumuluja sie w kolejnych latach dajac w dtuz-
szym okresie powazne zmiany w srodowisku glebowym, w skrajnym przypad-
ku prowadzace do jego catkowitej dewastacji.

Odpowiedzig na nieswiadomie powodowane negatywne zmiany w glebie
powinny by¢ swiadomie podejmowane dziatania dla jej regeneracji. Powr6t do
sprawnosci roli przebiega powoli i petna regeneracja gruntu wymaga wielu lat
dobrej agrotechniki. Jednak pierwsze, pozytywne skutki sa widoczne natych-
miast, w pierwszych latach po ich zastosowaniu.

Najistotniejsze jest zatrzymanie dalszego procesu degradacji roli. Na wie-
lu polach wystepuja juz potacie, najczesciej tuz pod szczytem wzniesien, na
ktérych wystepuje brak wschodéw roslin oraz wymokliska w zagtebieniach
terenu. Ich powierzchnia jest zazwyczaj niewielka ale gwattownie rosnie
w latach o bardzo niesprzyjajacej, skrajnej pogodzie. Poniewaz skrajnosci
w przebiegu opadow s coraz czestsze to znaczenie tych zdegradowanych
powierzchni bedzie rosto.

Najwazniejsze sposoby poprawy gospodarki wodnej gleby i jednoczesnie in-
nych jej wtasciwosci, to ograniczenie uprawy roli, zwiekszenie doptywu materii
organicznej i zwiekszenie bior6znorodnosci pola uprawnego. Tylko kompleksowe
zastosowanie wszystkich tych sposobéw bedzie dawato wymierne efekty. Samo
zwiekszenie doptywu substancji organicznej, bez zmiany uprawy roli zwiekszy tyl-
ko ilos¢ mineralizowanej biomasy, ale nie zwiekszy ilosci prochnicy. Réwniez bez
odpowiedniej réznorodnosci organizméw, w tym mikroorganizmow nie zajda po-
prawnie przemiany materii w préchnice. Laczne stosowanie tych wszystkich spo-
sobow bedzie tez w praktyce tatwiejsze do stosowania, niz tylko niektérych z nich.

Zabiegi uprawy roli prowadza do utraty duzych ilosci wody przez parowanie.
Kazde wymieszanie gleby wydobywa na powierzchnie wilgotny materiat, kt6-
ry wysycha. W skrajnych przypadkach prowadzi to do braku wschoddéw roslin



uprawnych, szczegdlnie w czasie siewdw letnich. Gleba wydobyta na powierzch-
nie przez kolejne zabiegi uprawowe, potrzebuje kilka dni a w letnie upaty nawet
tylko kilka godzin, by catkowicie wyschna¢. Ograniczenie intensywnosci uprawy
naturalnie ogranicza ten proces. Pierwszym, najprostszym rozwigzaniem jest agre-
gatowanie narzedzi uprawowych. Gleba jest poddana kilku zabiegom prawie jed-
noczesnie, nie majac czasu ha wysychanie pomiedzy nimi. Swiezo wzruszona rola,
jest jeszcze wilgotna, wiec tatwiej poddaje sie kolejnym elementom roboczym.
W sumie potrzeba mniej zabiegéw do jej doprawienia a jednoczesnie na polu po-
wstaje mniej kolein, ktére wymagatyby kolejnych zabiegéw uprawowych.

Kolejnym sposobem na ograniczenie intensywnosci uprawy i przy okazji prze-
suszania roli, jest sptycanie wykonywanych zabiegéw. W pierwszej kolejnosci jest
to mozliwe w zespole uprawek doprawiajacych. W idealnych warunkach wystar-
czy spulchnienie roli na gtebokosc¢ siewu. Wymaga to jednak bardzo starannego
wykonania wczesniejszych zabiegéw i dobrych warunkéw np. wilgotnosci roli.
Znaczenia nabieraja szczegoty, czesto pogtebienie uprawy wynika z koniecznosci
wyréwnania gtebokich kolein po ciggniku. Aby temu zapobiec czasem wystarczy
zastosowanie dobrych spulchniaczy $ladéw. Czasem trzeba przemyslec typ ogu-
mienia, cisnienie w kotach, zastosowanie kot blizniaczych czy innych sposobow
zmniejszenia ugniatania przez ciagnik. Dodatkowy efekt ptytszej uprawy to mozli-
wosc zastosowania szerszego narzedzia i kolejne zmniejszenie ilosci kolein.

Powazne straty wody nastepuja, gdy gleba pozostaje niewyréwnana, z bry-
tami na powierzchni w okresie suchej pogody. Wielokrotnie zwiekszona po-
wierzchnia kontaktu z powietrzem i bezposredniego dziatania storica do-
prowadza w koricu do gtebokiego wysychania duzych mas gleby. Utracona
zostaje nie tylko woda dostepna dla roslin, ale rowniez czes¢ wody niedostep-
nej. Po opadach najpierw gleba pobiera wode w faze silnie zwigzang a dopiero
pozniej nastepuje uzupetnienie zapasu wody dostepnej dla roslin. Natychmia-
stowe wyréwnywanie pola po kazdym intensywnym zabiegu, szczegdlnie orce
jest wiec koniecznoscia.

Do réwnania roli, do$¢ powszechnie stosowana jest wtdka. Pierwotnie byta
lekka, drewniana belka, stosowang wczesng wiosng do delikatnego wyréwny-
wania powierzchni pola. Szybki rozwo6j mechanizacji umozliwit przeksztatcenie
tego narzedzia w ciezki sprzet, dziatajacy niemal jak buldozer, przegarniajacy
masy gleby. W zatozeniu ma to wyréwna¢ powierzchnie, ale kosztem wielkich
strat dla gleby, zwtaszcza, gdy jest wykonywana po orce letniej np. pod rze-
pak. Wtéka powinna pozostac lekkim narzedziem, najlepiej bedacym jednym
z pierwszych elementéw agregatéw uprawiajacych role.

Bardzo duze zniszczenia w strukturze roli moga wyrzadzi¢ narzedzia aktyw-
ne. Ich mozliwosci rozkruszenia i rozpylenia gleby sa ogromne, dlatego po-
winny by¢ stosowane na mozliwie najmniejszag gtebokos¢ i przy mozliwie naj-
mniejszej predkosci obrotowej oraz jak najrzadzie;.
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Orka wzrusza, kruszy i napowietrza catg objetos¢ oranej roli, jest wiec bar-
dzo silnie dziatajacym zabiegiem uprawowym. W wiekszosci przypadkéw nie
ma koniecznosci wykonywania orki gtebokiej. Orka siewna, zwtaszcza pod
zboza, moze by¢ wykonana na 20 cm a nawet nieco ptycej. Gteboka orka jest
potrzebna raz na kilka lat, gtéwnie pod rosliny okopowe.

Uprawa pozniwna

Duza role w gospodarce wodnej pola ma uprawa pozniwna. Po zbiorze pole
zostaje pozbawione okrywy roslinnej, w zamian pozostaja, w réznych ilosciach
resztki pozniwne. Gleba jest zageszczona i wilgo¢ podsigka do samej powierzch-
ni. Uprawa pozniwna winna by¢ wykonana natychmiast po zbiorze i jak najptycej,
nie wiecej niz na 5cm. Zerwanie drobnych kapilar glebowych hamuje parowanie
jednak przesusza uprawiong warstwe, ptytka uprawa ogranicza straty z tego ty-
tutu. Uprawa scierniska pobudza do kietkowania samosiewy, szczegdlnie obficie
w stanowiskach po zbozach i rzepaku, dlatego powinna by¢ powtdrzona, nawet
kilkakrotnie, po kazdej fali wschodéw, kiedy rosliny sg jeszcze bardzo mtode. Kie-
dy zboza majg do dwdch lisci a rzepak jest w fazie liscieni sg tatwe do mechanicz-
nego zwalczenia a wykonany zabieg pobudza do kietkowania kolejne nasiona.
Jesli na polu pozostaje stoma, to dopiero ostatni zabieg pozniwny wykonuje sie
na gtebokos¢ umozliwiajaca jej petne wymieszanie z gleba.

Niestety w praktyce uprawa pozniwna najczesciej jest ograniczana do jednego
przejazdu na sporg gtebokos¢. Efektem jest niewystarczajgce wymieszanie stomy,
niepotrzebnie gtebokie przesuszenie gleby oraz pozostawienie rosnacych samo-
siewdéw. Rozwijajace sie rosliny sa przegeszczone, walczg ze sobg i nie przyrastaja.
Niewiele z nich bedzie biomasy, ale roznoszg choroby, zywig szkodniki i zuzywaja
ogromne ilosci wody. Odpowiednio ptytkie, ale pielegnowane uprawki pozniwne
Zuzywajg mniej czasu i paliwa, niz wynosi réznica kosztéw orki siewnej i jej dopra-
wienia w poréwnaniu do pola zarosnietego samosiewami. Wieksza ilos¢ uratowa-
nej wody bywa bezcenna w poczatkach wegetacji rodliny nastepczej.

Ptug podorywkowy jest mato wydajnym narzedziem i stabo sobie radzi na
polu po zbiorze kombajnem, nawet jesli zebrano stome. Rynek oferuje jednak
wiele réznych narzedzi alternatywnych, umozliwiajacych wydajng uprawe na
bardzo r6zna gtebokos¢, nawet ultra ptytko, na ok. 2 cm i mnie;j.

Najwieksze mozliwosci zmniejszenia intensywnosci uprawy roli dajg rézne
sposoby uprawy bezorkowej oraz skrajne ograniczenie uprawy do zera, pota-
czone z siewem bezposrednim.

Mamy obecnie mozliwo$¢ czerpania z wielu réznych technologii bezorkowych.
Przydatnosc¢ poszczegélnych z nich do konkretnego gospodarstwa zalezy od spe-
cyficznych uwarunkowan siedliskowych, agrotechnicznych i technicznych.



Jedna z korzysci, zwigzanych z uproszczeniem uprawy roli jest oszczednos¢
czasu. Mniej czasu potrzebne na uprawe roli to wieksza szansa na terminowy
siew lub na siew w korzystniejszych warunkach wilgotnosciowych. Typowa
sytuacja jest siew rzepaku ozimego i czeste w tym czasie susze. Mozliwos¢
wykorzystania nawet pojedynczych opaddw to jedna z wiekszych zalet, odpo-
wiednio wykonanej uprawy uproszczone;.

Uprawa konserwujaca

Ochrona gleby przed dziataniem wiatru i deszczu jest, w skali Swiata, jednym
Z najwazniejszych powodéw wprowadzania systemow bezorkowych, szczegél-
nie uprawy konserwujacej. Konserwujaca uprawa roli to taki sposéb, w ktérym
po siewie rosliny uprawnej, co najmniej 30% powierzchni pola pozostaje pokry-
te $cidtkg (mulczem). Efekt ochronny rosnie wraz ze zwiekszaniem ilosci Sciotki
pozostajacej na powierzchni i zmniejszaniem ilosci wzruszanej gleby. Ideatem
jest siew bezposredni w glebe catkowicie pokryta sciétka, najlepiej trwale zwia-
zang z gleba. Poza bezposrednig ochrong przez mulcz, znaczenie ma wzrastanie
zawartosci préchnicy i poprawa trwatosci struktury roli czyli odpornosci na jej
rozpylanie i rozmywanie, ktére rosnie w kolejnych latach uprawy konserwujacej.

W naszych warunkach roéling bardzo wrazliwg na procesy erozyjne jest burak,
z tego powodu najwczesniej i najpowszechniej zaczeto stosowac uprawe konser-
wujaca w tej rodlinie. Erozja to z jednej strony uszkodzenia roslin ale z drugiej tworze-
nie skorupy i sptywy powierzchniowe zamiast wsigkania wody deszczowej w glebe.

Poszczegolne gleby i rejony Polski r6znia sie stopniem zagrozenia erozjg
i zaskorupieniem powierzchni nie ma jednak takich, w ktérych to zjawisko nie
wystepuje, kwestig jest tylko jego nasilenie.

Rosliny wymagaja do wzrostu zbilansowanej ilosci wody i powietrza, ktore wy-
petniaja przestwory miedzy faza stata. Przy catkowitym wysyceniu wodg poréw
glebowych korzenie cierpig na niedotlenienie i w ostatecznosci rosliny gnija. Przy
braku wody rosliny zasychaja. Wraz z zageszczaniem gleby maleje udziat poréw
glebowych, w pierwszej kolejnosci tych o duzych srednicach, w ktérych krazy
powietrze. Zrezygnowanie z uprawy w dtuzszej perspektywie przywraca glebie
jej naturalng porowatos¢. W systemach uprawy uproszczonej wracajg naturalne
mechanizmy ktére zmniejszaja jej gestos¢. Podstawowe znaczenie ma zawartos¢
prochnicy, ktéra rosnie po zaniechaniu uprawy orkowej, rownoczesnie tworzy sie
rowniez sie¢ przestworéw od duzej Srednicy, co oznacza szybki przeptyw wody
i swobodny ruch powietrza. Kanaliki pochodzenia biologicznego maja duza dtu-
gosc i ciggtosc potaczen tworzac siec utatwiajacg pionowy i poziomy ruch wody.
Sa réwniez wykorzystywane przez korzenie uprawianych nastepczo roslin.

Poprawa struktury roli i wyksztatcenie systemu bioprzestworéw utatwia
wsigkanie wody w gtebsze warstwy gleby, z dala od jej powierzchni. Zmniejsza
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rowniez ilos¢ wody traconej przez sptyw w zagtebienia terenu. Nie wystepuje
tez skorupa glebowa, poprawia sie wiec wykorzystanie opaddéw, zwilaszcza in-
tensywnych, ktére wraz ze zmianami klimatu sg coraz czestsze.

Niewatpliwie jedng z najwiekszych zalet stosowania sciétki jest ograniczone
parowanie wody z powierzchni roli. Poza mechanicznym odgraniczeniem roli od
powietrza, resztki roslin zacieniaja glebe, obnizajac jej temperature o kilka stopni.

Podwyzszona wilgotno$¢ moze by¢ niekorzystna w okresach wysokich opadéw,
jesli ograniczone jest jej odprowadzanie. Dzieki poprawionej gospodarce wodnej
okresy nadmiaru wody sg duzo krotsze w technologiach bezorkowych, niz na te-
renach oranych. Woda praktycznie na biezagco odptywa do warstw podglebia i zo-
staje zmagazynowana na okresy jej niedoboru a w ostatecznosci odprowadzona
do wad gruntowych. Z tej przyczyny nie wystepuje nadmiar wody w wierzchnich
warstwach gleby i brak jest koniecznosci mechanicznego podsuszania roli.

Okres przechowywania wody w podglebiu jest praktycznie nieograniczony.
Rosliny moga z tego zapasu korzysta¢ pod warunkiem, ze ich korzenie swobod-
nie wrastajg do podglebia. Poniewaz w uprawach bezorkowych nie tworzy sie
podeszwa ptuzna ani nie zostaje zageszczane podglebie, za to odtwarza sie sie¢
naturalnych przestworéw, korzenie swobodniej sie rozrastaja i korzystajg z wody
z podglebia. Poczatkowo jednak, gleba pozbawiona przez wieloletnig uprawe or-
kowa naturalnej struktury ma sktonno$¢ do nadmiernego osiadania pod wptywem
deszczu i wlasnego ciezaru. Jest tez wrazliwa na ugniatanie przez maszyny rolnicze.
Pozostajg rowniez warstwy nadmiernie ugniecione po uprawie orkowej, poczaw-
szy od kolein, przez podeszwe ptuzng do zageszczonego podglebia. W pierwszych
latach, zanim w systemie uprawy bezorkowej nastapi odbudowa struktury gleby,
moze to stanowi¢ powazng bariere w rozwoju korzeni roslinnych a w skrajnych
sytuacjach trwale ograniczy¢ gtebokos¢ korzenienia roslin. Zjawisko to czesto wy-
stepuje po przejsciu na ptytka uprawe catopowierzchniowa a najsilniej w systemie
uprawy zerowej. Jego powszechne wystepowanie byto przyczyng zniechecenia
czesci rolnikdw do uprawy bezorkowej w poczatkach jej stosowania w Polsce.

Obecnie dostepne jest wiele technologii bezorkowych. R6znia sie przede
wszystkim gtebokoscig uprawy oraz intensywnoscia wykonywanych zabie-
gow. Drugim, waznym parametrem jest sposob traktowania sciotki pozosta-
jacej na powierzchni. W zaleznosci od lokalnych warunkéw, panujacych w gle-
bie, uprawianych roslin i innych uwarunkowan mozna dobra¢ taki sposob
uprawy, ktéry bedzie odpowiednio przygotowywat role.

Pasowa uprawa roli

W doborze zabiegéw uprawowych, ich ilosci i gtebokosci, niezaleznie czy
w technologiach bezorkowych, czy w tradycyjnej uprawie ptuznej, obowia-
zujacym zatozeniem powinno by¢, ze stosuje sie tak duzo uprawy jak to jest



konieczne, ale tak mato jak to jest mozliwe. Przyktadem moze by¢ pasowa
uprawa roli. Specjalistyczny agregat uprawia tylko pas gleby pod przyszty rzad
roslin a miedzyrzedzia pozostawia zupetnie niewzruszone. Gtebokos¢ uprawy
pasowej moze by¢ bardzo rézna, jesli zajdzie potrzeba to 35 cm, jesli nie ma
takiej koniecznosci to czasem wystarcza 10 cm. Pole zostato uprawione w bar-
dzo matej czesci, wystarczyt jeden przejazd, ale umozliwiono swobodny wzrost
korzeni oraz ruch wody w gtab gleby. Na powierzchni pozostato duzo sciotki
a jednoczesnie zapewniono dogodne warunki do siewu.

Jesli gleba byta powaznie zageszczona przez wczesniej wykonywane, w ra-
mach uprawy orkowej, zabiegi to samoistne rozluznienie, szczegdlnie w gteb-
szych warstwach moze by¢ bardzo powolne. W przesztosci mozna byto liczy¢
na gtebokie przemarzniecie gruntu, ktéry byt rozsadzany przez tworzacy sie
|6d. Obecnie zmiany klimatu sg tak daleko posuniete, ze przemarzanie ogra-
nicza sie tylko do powierzchni roli, bez wptywu na podglebie. Jesli zachodzi
koniecznos$¢ spulchnienia podglebia konieczne jest gteboszowanie roli.

Gtebosz

Gtebosz nie powinien by¢ stosowany bez potrzeby, jest to zabieg kosztow-
ny, silnie i gteboko ingerujacy w glebe. Wazne sa réwniez warunki, w jakich
bedzie zastosowany. Zadne narzedzie rolnicze nie powinno by¢ stosowane
przy zbyt duzej wilgotnosci gleby, jednak szczegdlnie dotyczy to gtebosza.
Zab tego narzedzia wywiera ogromny wptyw na kolejne warstwy roli. Jesli gle-
ba jest mokra to bedzie ugniatana od dotu, scianki szczeliny po przejsciu zeba
zostang zamazane i zageszczone. W tej sytuacji zostanie wyrzadzone wiele
szkody, najczesciej bez zadnych efektow. Gtebosz potrzebuje duzej mocy do
uciggu, wiec réwniez ciaggnik bedzie silnie ugniatat role.

Gtlebosz jest skuteczny, gdy gleba peka pod jego dziataniem, rozkrusza sie
i W jej wnetrzu pozostaja liczne, odspojone od calizny bryty i brytki. Odpowied-
nie warunki panuja najczesciej latem, po zniwach. Jesli jednak jest zbyt wilgotno,
to najlepsza opcja jest rezygnacja z tego zabiegu i odtozenie go na kolejny rok.

Wraz z uptywem czasu gleba pozostawiona bez uprawy lub uprawiana
w ograniczonym zakresie technologiami bezorkowymi, nabiera wiekszej no-
$nosci, jest mniej podatna na tworzenie kolein i odporniejsza na nacisk. Ufa-
twione jest przez to przemieszczanie sie po polu maszyn i narzedzi rolniczych
oraz $rodkow transportowych. Utatwia to, a takze pozwala na bardziej termi-
nowe i mniej zalezne od pogody wykonywanie zabiegdéw. Duze znaczenie ma
tu przejazd ciezkim sprzetem do wywozenia ziemioptodéw, rozwozenia obor-
nika, wapna, gnojowicy i gnojowki. Kolejna korzys$¢ to mozliwos¢ wjechania
w terminie z zabiegami ochrony roélin i nawozenia.
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Uprawa uproszczona to mniej przejazdéw po polu i mniejsze ugniatanie.
Jednak réwnoczesnie wykonuje sie mniej zabiegdéw spulchniajacych, przez co
ewentualne ugniecenie roli jest bardziej niebezpieczne. Wykorzystanie wszel-
kich mozliwosci technicznych i organizacyjnych ograniczenia ugniatania jest
tu wiec réwnie wazne a w zasadzie wazniejsze, niz w systemach orkowych.

Sktonnos¢ do nadmiernego zageszczenia wystepuje tym silniej, im gleba
byta wczesniej doprowadzona do gorszej kondycji. Rbwniez okres przejscio-
wy trwa w takiej sytuacji dtuzej i wymaga zdecydowanych dziatan w innych
aspektach odbudowy gleby. Dostarczenie do gleby duzej materii organicznej
bezposrednio zwieksza ilos¢ surowca do produkcji prochnicy glebowej. Nawo-
zenie obornikiem, stomga, kompostem i innymi dostepnymi nawozami orga-
nicznymi, pofaczone z obsiewaniem intensywnie korzenigcymi sie roslinami,
skutecznie ograniczajg sktonnosc roli do zageszczania.

Wraz ze wzrostem ilosci prochnicy nie tylko zwieksza sie odpornos¢ gleby na
zageszczenie i mozliwosci korzeni do pobierania wody z gtebszych poziomow,
ale bezposrednio wzrasta pojemno$¢ wodna gleby. Prochnica zatrzymuje wie-
lokrotnie wiecej wody, niz sama wazy a do tego, poprzez poprawe struktury
roli optymalizuje jej porowatosc.

Zageszczenie poszczegdlnych warstw gleby nie oznacza automatycznie po-
gorszenia rozwoju korzeni rosliny uprawnej. Jesli w glebie znajduja sie peknie-
cia lub makropory pochodzenia biologicznego to korzenie roslinne, powietrze
i woda moga z nich korzystac i przenikac¢ swobodnie w gtab.

Istniejg réwniez inne przyczyny braku rozwoju korzeni w gtebszych war-
stwach. Wspomniano juz wcze$niej okresowe nadmiary wody z opadéw lub
okresowo zbyt wysoki poziom wody gruntowej. Korzenie wiekszosci roslin nie
rozwijaja sie w wodzie z braku powietrza. Innym powodem moze by¢ koncen-
tracja sktadnikdéw pokarmowych w wierzchnich warstwach. Szczegélnie fosfor,
ktory stabo przemieszcza sie w glebie, prowokuje rozwdj korzeni w kierunku
jego wiekszej dostepnosci. Odpowiednio, gteboko zlokalizowane nawozenie
fosforowe promuje rozwoj korzeni w gtab gleby. W niektérych sposobach bez-
orkowych sg mozliwosci gtebokiego stosowania nawozéw mineralnych a cza-
sem réwniez gnojowicy i gnojowki. Sg to systemy wykorzystujace gteboko
pracujace zeby kultywatora. Réwniez samo gtebokie spulchnienie za zebami
utatwia rozwoj korzeni w gtab, poniewaz korzen jest z natury ,leniwy”i rozwija
sie w kierunku w ktérym ma mniejszy opor.

Duzym problem w rozwoju korzeni w gtgb bywa nieroztozona materia orga-
niczna, gtéwnie stoma lub stomiasty obornik, w duzych ilosciach wprowadzone
do gleby i tworzace,,mate” odcinajaca gtebsze warstwy. Najwieksze problemy wy-
stepuja, gdy pozostawiono na polu stome po zbiorze i wykonano orke razéwke,
bez wczesniejszych zabiegéw uprawowych. Réwniez orka siewna po podorywce
wykonanej ptugiem daje podobne efekty. Zebranie stomy z pola tylko zmniejsza



problem, bo ilos¢ $cierni i plew po zbiorze kombajnowym i tak jest duza, poza tym
stoma jest przeciez duzym i cennym zrédtem préchnicy glebowej. Nalezy za to po-
prawi¢ zagospodarowanie stomy, zwiekszyc¢ stopien wymieszania z gleba i przy-
spieszyc jej rozkfad. Pierwszym warunkiem uzyskania sukcesu w tej materii jest
doktadne pociecie i rbwnomierne rozrzucenie po powierzchni pola, niezaleznie
czy stosuje sie typowa uprawe ptuzng, czy technologie bezorkowe. W niektérych
sposobach uprawy uproszczonej najlepiej pozostawic stome na powierzchni, jako
s$ciotke, wtedy zupetnie nie przeszkadza w rozwoju korzeni.

Niedocenianym czynnikiem wptywajacym na rozktad materii organicznej
i szerzej wykorzystanie wody w glebie jest odpowiedni odczyn gleby. Zbyt ni-
skie pH hamuje rozwdéj mikroorganizmoéw odpowiedzialnych za przemiany za-
chodzace w glebie, w tym tworzenie prochnicy. Zbyt niskie pH bezposrednio
powoduje rozpad agregatéw glebowych, pogarszajac porowatosc¢ roli. Zbyt
niskie pH ogranicza rozwéj, a w skrajnym przypadku powoduje zatrucie ko-
rzeni roslin przez aktywne formy glinu. Utrzymanie odpowiedniego odczynu
gleby wielokierunkowo poprawia wykorzystanie wody.

Fizyczne, chemiczne i biologiczne whasciwosci gleby sg ze sobg scisle po-
wigzane. Powyzej wielokrotnie wspominano o wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych a szczegdlnie o znaczeniu prochnicy glebowej. Wzrost zawar-
tosci prochnicy jest rownoczesnie przyczyna i wskaznikiem poprawy kondycji
gleby. Wszelkie przemiany chemiczne a w duzej czesci réwniez fizyczne roli
sg skutkiem dziatalnosci zywych organizméw glebowych. Dbatos$¢ o nie jest
podstawg uzyskania sprawnej gleby, ze wszystkimi, pozytywnymi nastepstwa-
mi. Podstawowym zadaniem w tym zakresie jest utrzymanie bior6znorodnosci
pola uprawnego i otaczajacych terendw.

Dla zachowania wystarczajacej bioréznorodnosci niezbedne jest stosowa-
nie, cho¢ w minimalnym zakresie, prawidtowego ptodozmianu. W uprawie do-
minujg obecnie zboza. S3 to rosliny o dos¢ ptytkim, wigzkowym systemie ko-
rzeniowym. Ich korzenie maja mate srednice, znacznie ponizej Tmm. Ich wptyw
na porowatos¢ gleby jest niewielki, ograniczony praktycznie do warstwy ornej.
Brakuje roslin o silnym, palowym systemie korzeniowym, jedyny gatunek, z tej
grupy, majacy znaczenie w uprawie to rzepak ozimy. Kolejny problem, zwia-
zany z brakiem zmianowania to choroby korzeni, w uprawie zb6z znane po-
wszechnie jako choroby podsuszkowe. Stabszy rozwdj systemu korzeniowego
oznacza utrudnione pobieranie wody.

Problem, ktérego nie wida¢, bo jest ukryty pod ziemia, a do tego mikro-
skopowej wielkosci, to brak odpowiedniej mikroflory glebowej. Naturalnym
stanem zdrowej gleby jest wystepowanie tysiecy ré6znych mikroorganizméw,
rozwijajacych sie gtéwnie na powierzchni korzeni roslinnych. Kazdy gatunek
rosliny ma swoéj whasny zestaw mikrobédw. Réznorodnos¢ mikrobiologiczna
gleby zapewnia prawidtowe przemiany materii organicznej, w tym tworzenie
prochnicy i struktury roli, przemiany i pobieranie sktadnikéw mineralnych.
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Chronia réwniez korzenie przed infekcja. Podsumowujac, kompleksowo, przez
bezposrednie i posrednie dziatanie poprawiajg wykorzystanie wody glebowe;.

W poréwnaniu ze stanem optymalnym, dzisiejsze zmianowania sa bardzo
ubogie pod wzgledem bior6znorodnosci, wymagaja znacznego wzbogace-
nia. Rosliny polecane jako uzupetnienie zmianowania np. rosliny straczko-
we, sg postrzegane jako mato opfacalne i dlatego rzadko uprawiane. Jed-
nak nalezy rozpatrywac zmianowanie jako cato$¢, uwzgledniajac poprawe
zdrowotnosci i plonowania pozostatych roslin oraz korzystny wptyw na gle-
be. Przerywanie uprawy zbdz roslinami dwulisciennymi oraz uprawy ozimin
przez rosliny jare utatwia rowniez radzenie sobie z chwastami, chorobami
i szkodnikami.

Znaczne zwiekszenie bior6znorodnosci agroekosystemu, bez duzej ingeren-
¢ji w stosowane zmianowanie i w prosty sposéb mozna uzyska¢ uprawiajac
miedzyplony. Szczegdlnie szeroki wachlarz gatunkéw do uprawy mozna zasto-
sowac¢ w miedzyplonach przeznaczonych na zielony nawéz. Standardem w ta-
kiej sytuacji powinny by¢ mieszanki wielogatunkowe, sktadajace sie co najmniej
z 4-5 gatunkow a nic nie stoi na przeszkodzie, aby byto ich kilkanascie. Wobec
stosowanych w praktyce 2-3 gatunkowych zmianowan jest to zwielokrotnienie
bioréznorodnosci roslin, za ktérg postepuje bioréznorodnosé¢ mikroorganizmow
glebowych. Zréznicowane systemy korzeniowe korzystnie wptywaja na struktu-
re roli. Niektére gatunki maja bardzo gtebokie systemy korzeniowe, ktére ,me-
liorujg” czyli przerastajq i spulchniajg gtebsze warstwy gleby. Zalicza sie do nich
przede wszystkim rzodkiew oleista i korzeniowa oraz tubiny, ale silny system ko-
rzeniowy ma réwniez wiele innych gatunkéw z rodziny kapusiowatych (dawniej
krzyzowych) oraz bobowatych (motylkowatych) a takze stonecznik i facelia.

Miedzyplony musza by¢ udane, aby faktycznie miaty wptyw na glebe. Do ich
uprawy trzeba wiec podchodzi¢ réwnie starannie, jak do roslin towarowych.
Stosowac odpowiednio wysokie normy wysiewu, sia¢ we wczesnych termi-
nach, aby zapewni¢ dtugi okres wegetacji i tak dobrac technike siewu, aby
uzyskac dobre wschody. Przed siewem nalezy tez zadbac o oczyszczenie pola
z samosiewow, zeby nie konkurowaty z rozwijajagcym sie miedzyplonem oraz,
aby nie stanowity pomostu dla choréb i szkodnikéw na nastepne lata.

Poza korzeniami roslin ogromny wptyw na jakos¢ gleby maja dzdzowni-
ce. Dzdzownice wystepuja we wszystkich typach gleb, cho¢ preferuja wil-
gotniejsze, o duzej zasobnosci w materie organiczng i odczynie obojetnym.
Dzdzownice pozostawiaja w glebie sie¢ korytarzy dzieki ktérym korzenie roslin
moge wnikac gtebiej w glebe. Przyspieszaja rozktad materii organicznej, roz-
prowadzajg jg rownomiernie w warstwie gleby. Ich korytarze moga siegac 1,5
m gtebokosci, bedac kanatami napowietrzajagcymi gtebsze warstwy, ktérymi
rowniez woda moze szybko wnika¢ w gtab podglebia. Odzywiaja sie resztkami
roslin i gleba bogata w prochnice. Produkowane przez nich odchody sg bogate
w bakterie, azot, wegiel. Dzdzownice zdecydowanie bardziej preferujg glebe



pokryta roslinnoscia lub sciotka. Ich liczebnos¢ jest bezposrednio powigzana
z dostepnoscig materii organicznej.

Obecnos¢ dzdzownic jest réwniez tatwym do obserwowania wskaznikiem
stanu gleby. Ich pojawienie sie w duzych ilosciach jest typowe po przejsciu
na uprawe bezorkowg i oznacza, ze konczy sie okres przejsciowy od stanu
sztucznej struktury nadawanej orka a zaczyna budowa nowej struktury i gro-
madzenie préchnicy. Od momentu ich namnozenia wzrasta réwniez tempo
przemian, ktérych sg istotnym elementem.

Aby prawidtowo zaplanowac dziatania majace poprawi¢ gospodarke wodng
gleby konieczne jest rozpoznanie jej stanu aktualnego. Niestety objawy widocz-
ne na powierzchni gruntu nie dajg petnej informacji. W ocenie stanu gleby po-
maga lustracja pola, potgczona z wykonywaniem prébnych wykopdéw badaniem
stanu gleby i obserwacjg rozwoju korzeni roslinnych. Latwiej jest wtedy wskazac,
na jakiej gtebokosci wystepuja problemy. Czesto bez takiej analizy podejrzewa
sie zageszczenie podglebia, podczas gdy gtéwny problem lezy w zaskorupieniu
i braku struktury w warstwie ornej. W przesztosci taka lustracje rolnik przepro-
wadzat dokfadnie corocznie, w trakcie wykonywania orki. Przejscie z trakgji kon-
nej na ciggnik utrudnito obserwacje a z wysokosci kabin nowoczesnych, duzych
ciggnikow juz nic nie widag, dlatego staje sie wrecz konieczna osobna lustracja
pola. Niektorzy praktycy twierdza, ze szpadel jest najwazniejszym narzedziem
w gospodarstwie, bo pozwala ocenic sytuacje i podja¢ odpowiednie decyzje.

Zdjecie 1. Opbznienie uprawy pozniwnej prowadzi do zwiekszonego parowania z powierzchni gruntu
réwniez silnie rozwiniete samosiewy zuzywajq duze ilosci wody, uprawki w tych warunkach muszq by¢
niepotrzebnie pogfebione a skutecznos¢ zwalczania samosiewéw pozostaje niska. (fot. T.Piechota)
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Zdjecie 2. Pozostawienie niewyréwnanej powierzchni po orce przyspiesza przesychanie gleby i utrud-

nia dalsze uprawki, agregatownie narzedzi doprawiajgcych zmniejsza dalsze straty wody. (fot. Tomasz
Piechota)
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Zdjecie 3. Badanie rozwoju korzeni daje wiele informacji o stanie gleby. (fot. T. Piechota)



Zdjecie 4. Skorupa glebowa bardzo czesto powstaje w uprawie kukurydzy, szczegdlnie po ulewnych
deszczach. W tym przypadku duze straty wody nastqpiq réwniez ze wzgledu na silne zachwaszczenie.
Pielenie pomoze rozwigzac oba problemy jednoczesnie.(fot. T.Piechota)

Zdjecie 5. Zastoiska wodne sq czesto skutkiem intensywnej uprawy roli, prowadzqcej do rozpylenia
gruntu i jego nadmiernego zageszczenia. Problem zaczyna sie od powierzchni gruntu i moze siegac az do
podglebia. (fot.T.Piechota)
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Drinz. MICHAL NAPIERALA

GOSPODAROWANIE WODA

NA OBIEKCIE DRENARSKIM

Perspektywy i obawy rozwoju
drenowan w nowoczesnym rolnictwie

W dobie rolnictwa precyzyjnego, jego progresji oraz dodatkowo zachodza-
cych zmian klimatycznych, melioracje beda nabiera¢ coraz wiekszego znacze-
nia. W wielu krajach, szczegdlnie tych, w ktorych istnieje nadmierne uwilgot-
nienie terenu, intensywna produkcja roslinna bez udziatu drenowan bedzie
po prostu niemozliwa. Chociaz od dawna wiadomo, ze melioracje sg waznym
czynnikiem przyczyniajgcym sie do wysokiej produktywnosci upraw, to w Pol-
sce Swiadomos¢ o ich roli byta czesto marginalizowana. Za przyczyna wptywu
pewnych srodowisk melioracje kojarzone byty wytacznie jako dziatania nega-
tywne, zwigzane z nadmiernym osuszaniem gleb, co niewatpliwie wptyne-
to na ich rozwdj. Sam termin ,melioracja” pochodzi natomiast od tacinskiego
»meliorare”i oznacza nic innego jak: poprawia¢, polepsza¢. W szerszym znacze-
niu celem i zadaniem melioracji jest przede wszystkim regulowa¢ stosunki po-
wietrzno-wodne w glebie dla stworzenia mozliwie dobrych warunkéw wzrostu
roslin uprawnych, uwzgledniajac przy tym funkcje odwadniajaco-nawadniaja-
ca. Niestety, proces polepszania produktywnosci gleb przy pomocy drenowan
odbywa sie nie bez wptywu na otoczenie. Stosowanie melioracji w nowocze-
snym rolnictwie precyzyjnym, skupionym gtéwnie na ciggtym zwiekszaniu
plonu przyczynia sie niestety, ale do wiekszego zanieczyszczenia srodowiska.
Chodzi tutaj przede wszystkim o odprowadzanie wodami drenarskimi zwigz-
kéw azotu, fosforu czy nawet resztek pestycydow, ktére trafiajg do strumieni,
rzek czy jezior. W efekcie proces ten przyczynia sie do nadmiernej eutrofiza-
¢ji zbiornikéw wodnych oraz powiekszania tzw. ,martwej” strefy zwigzanej ze
wzrostem obszaréw o niskiej zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie. Czy
oznacza to catkowite zaniechanie wykonywania melioracji? Zdania na ten te-
mat sg podzielone. Obserwujac jednak rynek rolny oraz stopniowo pogarsza-
jaca sie efektywnos¢ rolnictwa, wiasciwie dziatajgce melioracje stang sie jedna
zistotnych alternatyw mogacych znacznie poprawic optacalnos¢ tego sektora
gospodarki. Wazny przy tym jest fakt, ze w perspektywie zachodzacych zmian
klimatycznych, drenowanie, przy odpowiednich dziataniach zarzadczych sta-
nie sie zabiegiem korzystnie wptywajacym na gospodarke wodng pola. Warto
przy tym doda¢, ze dzieki odpowiednim dziataniom zarzadczym zaréwno na



istniejgcej, jak i nowo powstatej sieci odwadniajacej, redukgji ulegnie réwno-
czesnie ilos¢ biogendéw odprowadzanych drenami. Dlatego tez tak wazne jest
wzmacnianie wsréd spoteczenstwa swiadomosci o roli i znaczeniu wtasciwego
zarzadzania obiektem drenarskim, jakim jest zmeliorowane pole. W niniejszym
artykule postaram sie wskazac¢ Panstwu jakiego rodzaju sg to dziatania i wyja-
$ni¢ w jaki sposéb moga one pozytywnie wptynac na produkcje, ale przede
wszystkim na jakos¢ otaczajacego nas srodowiska. Warto tutaj wspomnie¢,
ze Polska pod wzgledem ilosci zmeliorowanych gruntéw zajmuje 3 miejsce
w swiecie, po Stanach Zjednoczonych i Niemczech. W skali kraju jest to ok.
44% ogodlnej powierzchni uzytkéw rolnych (ok. 4 min ha gruntéw ornych).
W tym zakresie jest wiec duze ,pole” do popisu.

Na czym polega
gospodarowanie woda w polu?
Czyli o czym wiemy, a czego nie robimy.

Niestety zmiany klimatyczne jakie obserwujemy w ostatnim czasie, a przede
wszystkim permanentny brak wody nie napawajg optymizmem. W szczegol-
nosci istotny problem stanowia coraz czesciej wystepujace dtugotrwate okre-
sy suszy oraz inne ekstremalne zjawiska pogodowe, jak chociazby gwattowne
ulewy czy gradobicia. Z drugiej strony efektem zachodzacych zmian jest cho-
ciazby odnotowany dtuzszy okres wegetacyjny, co sprzyja uprawie innych ga-
tunkéw roslin, bardziej cieptolubnych takich chociazby jak kukurydza czy rze-
pak. Jednak stale pogtebiajacy sie deficyt wody, ktéry w pasie srodkowej Polski
jest najbardziej widoczny, stanowi¢ bedzie w najblizszej perspektywie powaz-
ne wyzwanie nie tylko dla rolnictwa, ale dla catej naszej gospodarki. Dodatko-
wo konwencjonalna produkcja roslinna, w ktérej jednym z wiodacych narzedzi
jest ptug jest nieuchronnie, nieszczelna’, poniewaz w ptodozmianie, pomiedzy
kolejnymi roslinami istnieje okres, w ktérym na polu nie uprawia sie nic. W tym
czasie azotany nie sg pobierane przez rosliny, tak jak to ma miejsce w czasie
wegetacji, a migruja w gtab gleby, przenikajac do wody drenazowej, a stam-
tad dalej do rzek i jezior. Dlatego tez od rolnika wymagac bedzie sie dziatan
wykraczajacych poza konwencjonalny sposéb produkcji. Dobra praktyka jest
juz chociazby na wstepie zastosowanie samego agregatowania, czyli taczenia
pojedynczych uprawek w jeden lub kilka zabiegéw wykonywanych réwnocze-
$nie w czasie jednego przejazdu. Typowa orka stanie sie zabiegiem nad wyraz
koniecznym, na rzecz uprawy konserwujacej, opartej gtéwnie o mulczowanie.
Obecnie jest to chyba jedna z bardziej efektywnych metod ochrony upraw oraz
gleby przed skutkiem negatywnych zjawisk pogodowych. Uprawa konserwu-
jaca, to sposob produkcji polegajacy przede wszystkim na jak najmniejszej in-
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gerencji ciezkim sprzetem w glebe, poprzez sptycenie samego zabiegu upra-
wy oraz pozostawienie resztek pozniwnych na polu. Dzieki temu mozliwy jest
rozwdj mikroorganizmoéw glebowych, a pozostawiona pokrywa stanowi do-
datkowg ochrone przed nadmiernym parowaniem. Uprawa konserwujgca ma
rowniez swéj wymiar ekonomiczny, w postaci zaoszczedzonego czasu i pienie-
dzy. Rolnicy zauwazyli juz dawno te korzysci i coraz czesciej stosuja ten sposéb
uprawy. Mimo to, w niektérych rejonach Polski nadal obserwuje sie tradycyjny,
konwencjonalny sposob prowadzenia zabiegéw. Innym istotnym czynnikiem
pozwalajacym chroni¢ glebe przed nadmierna erozjg wietrzng i wodna jest
takze stosowanie miedzyplonéw oraz wsiewek miedzyplonowych. Im wieksza
ich roznorodnos¢, tym lepiej, gdyz kazda nowa roslina pozostawiona na polu,
ubogaca glebe w dodatkowe sktadniki pokarmowe. Podobnie jest z roslinami
wieloletnimi. Poza wspomniang ochrong przed erozjg wietrzng i wodna rosliny
okrywowe maja wiele dodatkowych korzysci. Rolnicy stosuja je gtéwnie w celu
poprawy wiasciwosci fizycznych gleby, zmniejszenia zageszczenia, zwieksze-
nia zawartosci wegla organicznego w glebie, recyklingu sktadnikéw odzyw-
czych i poprawy ochrony przed chwastami. Rosliny okrywowe sg réwniez bar-
dzo skuteczne w redukcji azotanéw w wodach drenazowych. Niektére gatunki
wigzg nawet azot z powietrza oraz maja dziatanie ttumigce rozwdj niektérych
choréb (bobowate, motylkowate). Oczywiscie wazne jest, aby uprawiane pole
byto utrzymane w odpowiedniej sprawnosci lub inaczej méwigc w tzw. dobrej
kulturze. Ocenia sie, ze prawidtowe zabiegi agrotechniczne poprawiaja struktu-
re gleb i moga zwiekszy¢ ich pojemnos¢ retencyjna nawet o0 20 mm (20 m3/ha).
Niestety, ale wieloletnie badania w tym zakresie pokazuja, ze nadmierna eks-
ploatacja gleb spowodowana stosowaniem ciezkiego sprzetu w nieodpo-
wiednim terminie doprowadza do nadmiernego zageszczania warstwy aku-
mulacyjnej gleby i w perspektywie do degradacji jej struktury. Dodatkowo
proces ten poteguje zbyt uproszczony ptodozmian, oraz zbiér plonu ubocz-
nego (stomy). Coraz mniejsza ilo$¢ biomasy pozostawiana na polu powoduje
zubozenie ilosci préchnicy, a ta jak wiadomo jest istotnym czynnikiem ksztat-
tujacym nie tylko strukture gleby ale i jej zasoby wodne. Szacuje sig, ze 10 ton
suchej masy (obornik, stoma itp.) pozostawionej na polu pozwala zwiekszy¢
zawartosc¢ prochnicy w samej tylko warstwie akumulacyjnej o ok. 0,08%. Czy to
duzo? Dla poréwnania przyjmuije sig, ze wzrost substancji humusowych w gle-
bie 0 1% pozwala na zatrzymanie na powierzchni 1 ha dodatkowych 160 m?
wody. Oznacza, to ze ilos¢ wniesionego co sezon obornika, tudziez stomy
w ilosci 10 ton pozwolitby zwiekszy¢ okresowg retencje o prawie 13 m?/rok.
Niestety, ale najnowsze statystyki pokazuja, ze w Polsce do roku 2030 zawar-
tos¢ materii organicznej w glebie zmniejszy sie prawdopodobnie o ok. 0,8%.
Skutkowac to bedzie utrata zdolnosci okresowej retencji. Szacuje sie, ze w skali
kraju (ok. 18,9 miIn ha gruntéw ornych), w samej tylko warstwie akumulacyj-
nej ubedzie w ten sposéb 2,5 miliarda m* wody! Dla poréwnania, pojemnos¢



wszystkich powstatych do tej pory sztucznych zbiornikéw matej retencji w Pol-
sce wynosi niecate 200 min m?3, co stanowi zaledwie 8% tej wartosci.

Melioracje i ich nowoczesne zarzadzanie.
Co mozna jeszcze w tym zakresie zrobic?

Od lat 70 w Stanach Zjednoczonych zaczeto w rolnictwie propagowac sys-
tem gospodarowania polegajacy na wprowadzaniu tzw. dobrych praktyk rol-
niczych. Dziatania te polegaja w gtéwnej mierze na gospodarowaniu woda
w polu, zwykle w obrebie danego obiektu drenarskiego, w domysle rozumia-
nego jako dziat drenarski. Sam dziat drenarski to okreslony obszar pola,uzbro-
jony” w podziemng infrastrukture sgczkéw, drenéw i zbieraczy potaczonych
ze soba w jedna sie¢, majaca swe ujscie w rowie w postaci wylotu drenarskie-
go. System ten okreslany jest od lat jako Drainage Water Management (DWM)
i w bezposrednim ttumaczeniu oznacza po prostu zarzadzanie wodg drenar-
ska. Ogdlnie zarzadzanie wodg drenarska to wielorakie dziatania podejmowa-
ne w celu ochrony gleb przed ich nadmierng degradacja spowodowang erozjg
wietrzng i wodna. Docelowo stosowanie tego systemu w polu ma za zadanie
ograniczy¢ utrate sktadnikow pokarmowych wymywanych z gleby i odprowa-
dzanych siecia drenarska do rzek i jezior. W tym kontekscie DWM (zarzadzanie
woda drenarska) skupia sie gtéwnie na drenowaniu sterowanym, znanym cze-
$ciej pod nazwg Control Drainage (CD). W scistym znaczeniu sg to dziatania
prowadzone w obrebie granicy pola, gtéwnie na krawedzi badz skarpie rowu,
tuz przy wylocie drenarskim. Polegaja one gtéwnie na montazu urzadzen
pietrzacych, wstrzymujacych lub opdzniajacych odptywy drenarskie. Réznice
miedzy typowym systemem drenarskim, a systemem sterowanym obrazowo
przedstawiono na rysunku 1 (rys. 1).

Zarzadzanie wodga drenarskg w obrebie pola (DWM) jest niczym innym jak
dodatkowym zabiegiem stosowanym w praktyce rolniczej, pozwalajacym po-
przez mozliwie dtugi okres retencjonowac¢ wode w polu, przez wstrzymanie
odptywu z sieci melioracyjnej. Polega to gtéwnie na zastosowaniu prostych
urzadzen do wstrzymywania odptywu. Sa to przewaznie dodatkowe studnie
drenarskie, wyposazone w element pietrzacy, montowane na skraju pola, zwy-
kle na zbieraczu, tuz przed wylotem drenarskim. Umozliwiaja one rolnikowi
okresowo dostosowywac wysokosci zwierciadta wody w glebie, w zaleznosci
od fazy wegetacyjnej roslin oraz ilosci dostepnej wody. Mozliwos¢ podnie-
sienia i obnizenia poziomu zwierciadta wody pozwala reagowa¢ na potrzeby
upraw w zaleznosci od danej fazy rozwojowej roslin. W ten sposéb zmniejsze-
niu ulega ilos¢ wymywanych azotanéw z gleby, ktére wraz z odptywem dre-
narskim sg usuwane z pola.
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Rys. 1. Drenowanie konwencjonalne vs. Drenowanie sterowane (kontrolowane)

Zgodnie z obowigzujagcym prawem hamowanie odptywu drenarskiego
w mysl artykutu 395 ust. 12 Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017 r. nie wyma-
ga pozwolen wodnoprawnych, jednak przepis ten nie znajduje zastosowa-
nia w przypadku przebudowy urzadzen. Tutaj wg opinii, Panstwowego Go-
spodarstwa Wodnego Wody Polskie (PGWWP) wykonanie jakiegokolwiek
urzadzenia wodnego bedzie juz wymagato uzyskania takiego pozwolenia
zgodnie z art. 389. ust. 6 niniejszej ustawy. W mysl tego prawa jakakolwiek in-
terwencja w sie¢ drenarska wigzac sie bedzie z koniecznoscig uzyskania od-
powiednich pozwolen, co moze ograniczy¢ potencjalnie zainteresowanie ta
metoda. Z konsultacji jakie prowadzono z PGWWP podczas jednego ze szko-
lern WODR stwierdzono jednak, iz powyzszy artykut dotyczy dziatan zmienia-
jacych catkowicie zasieg dotychczasowego oddziatywania sieci drenarskiej.
W przypadku zastosowania DWM oddziatywanie to nie przekracza zwykle
tego zakresu. W efekcie, decyzja o koniecznosci sporzadzenia operatu wod-
noprawnego, tudziez uzyskania pozwolenia wodnoprawnego na urzadze-
nie wstrzymujace odptyw bedzie podejmowana indywidualnie. Warto tutaj
wspomnie¢, iz od 2018 roku Instytut Melioracji, Ksztattowania Srodowiska
i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu prowadzi pionierskie
w skali kraju badania na temat sposobu i roli kontrolowanego odptywu na
gospodarke wodng gleb. Badania realizowane sa w ramach ogélnopolskiego
projektu INOMEL-Biostrateg, finansowanego przez NCBIiR oraz projektu Inku-
bator Innowacyjnosci 2.0 finansowanego przez MNiSW.



Na czym polega zarzadzenie woda
na obiekcie drenarskim?

Od tego czy dany obiekt drenarski ma potencjat do tego, aby zastosowa¢ na
nim urzadzenia do sterowania odptywem, zalezy gtéwnie uksztattowania po-
wierzchni, rodzaju gleby oraz warunkéw meteorologicznych. Im teren bardziej
ptaski, tym ,wydajnos¢’, a wlasciwie zasieg oddziatywania urzadzenia pietrzace-
go bedzie wiekszy, a co za tym idzie bardziej optacalny. Drenaz sterowany jest
najbardziej praktyczny na wzglednie ptaskich polach o srednich nachyleniach
mniejszych niz 0,5%, chociaz nie ma przeciwwskazan, do tego aby stosowac go
na terenach o wiekszych spadkach. Jednak z ekonomicznego punktu widzenia
wieksze nachylenie terenu wymaga zastosowania wiekszej liczby urzadzen kon-
trolnych. Dlatego tez w praktyce nie powinno ono przekracza¢ 1%. Zaleca sie,
jednak aby kazda budowla pietrzaca montowana byta co kazde 30-50 cm réz-
nicy wysokosci terenu. Jest to niezbedne do utrzymania jednolitego poziomu
zwierciadta wody na polu. Szacuje sig, ze zasieg oddziatywania jednego regula-
tora obejmuje obszar ok. 4 ha. W przypadku wykonywania nowych systemow
drenarskich na potrzeby zarzadzania siecig drenarska stosuje sie nieco zmody-
fikowany przebieg sieci melioracyjnej, tak aby zoptymalizowa¢ zasieg oddzia-
tywania urzadzen pietrzacych. Podobnie jest z istniejaca juz siecia. Jednak tutaj
optymalizacja potozenia regulatoréw jest utrudniona z uwagi na juz istniejaca
infrastrukture i moze niekiedy wymagac wiekszych naktadéw pracy zwigzanej
z czesciowq przebudowa. Ogdlnie powszechna zasadg jest, aby hamowanie od-
ptywu wéd drenarskich realizowa¢ w okreslonych terminach agrotechnicznych.
Zwykle odbywa sie to w nastepujacych okresach (rys. 2):

) PRZED SIEWEM i
e N PRZED ZBIOREM

0D ZBIORU DO SIEWU

Rys. 2. Ogdlina idea zarzqdzenia wodq na obiekcie drenarskim
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- przed siewem lub zbiorem elementy pietrzace w studni sg catkowicie usu-
niete, tak aby woda z drenéw mogta swobodnie odptyna¢, napowietrzajac
glebe, oraz umozliwiajac wjazd maszyn na pole;

- po zniwach, tuz po zbiorze elementy pietrzace podnosi sie, ograniczajac
dalszy odptyw z drenéw i zmniejszajac tym samym ilos¢ biogenéw odpty-
wajacych do wod powierzchniowych;

- na wiosne, w trakcie wegetacji poziom zwierciadta wody gruntowej cze-
$ciowo mozna podnies¢ po zabiegach pielegnacyjnych na polu, tak aby
przechwytywac i zmagazynowac jak najwieksza ilo$¢ opadéw w tym
okresie.

Wiasciwie dziatanie systemu ze sterowanym odptywem spetnia 3 podstawo-
we cele:

- pozwala bardziej zoptymalizowa¢ wydajnos¢ produkgji,
- maksymalizuje wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych,
- zmniejsza ilos¢ biogenéw odprowadzanych siecia drenarska.

Jakie korzysci daje stosowanie
kontrolowanego odptywu?

Dotychczasowe badania wskazuja, iz stosowana metoda wstrzymywania
odptywu wptywa na wzrost okresowej retencji profilu glebowego. Szacuje
sie, ze w warunkach Polski odptywy drenarskie siegajg nawet do 250 mm w la-
tach mokrych. Taki odptyw oznacza, ze z 1 ha rocznie ubywa z pola 2500 m?
wody. Jest to ogromna ilo$¢, ktérg w catosci, badZz w czesci mozna bytoby
zatrzymac i zretencjonowac w profilu glebowym. W dobie zachodzacych
zmian klimatycznych oraz probleméw z niedoborem wody w okresie wege-
tacyjnym, tego typu gospodarka wodna w skali pola nabiera wiec istotnego
znaczenia. Ocenia sie, ze sama pojemnos¢ istniejagcych w Polsce rowéw me-
lioracyjnych wynosi ponad 0,5 mld m?®, co stanowi okoto 4% $redniego od-
ptywu rzecznego z terenu kraju. Przeprowadzone obliczenia numeryczne dla
konkretnej zlewni oraz rzeczywistych warunkéw atmosferycznych i klima-
tycznych wykazaty, ze hamowanie odptywu wody z dolinowych systemoéw
melioracyjnych wyraznie podwyzsza poziom waéd gruntowych, zwiekszajac
tym samym o okoto 20% zasoby wodne dostepne dla roslin. W ten sposéb
zmniejsza sie takze objetos¢ wody odptywajacej z obiektu w okresach wio-
sennych. Korzysci z zaoszczedzonej wody zalezg przede wszystkim od ilosci
opaddw i ich rozmieszczenia w sezonie wegetacyjnym oraz od zapotrzebo-
wania wody przez rosliny w danym okresie. Kontrolowane odwadnianie ma
najwieksze korzysci produkcyjne tam, gdzie warunki suszy sg przerywane



okresami opadowymi i sg dos¢ krétkotrwate. Rzeczywiste magazynowa-
nie wody jakie daje kontrolowany odptyw zalezy gtéwnie od porowatosci
i przepuszczalnosci gleby oraz uktadu sieci drenarskiej i jej rozstawy. Gleby
ciezkie, zawierajgce duze ilosci czastek drobnych (ilastych) posiadaja duza
pojemnos$¢ wodna, natomiast bardzo mata - gleby przepuszczalne, lekkie
(piaszczyste). Nalezy podkresli¢, ze rolnik ma ograniczone mozliwosci ksztat-
towania zdolnosci retencyjnej gleby, gdyz zalezy ona gtownie od sktadu gra-
nulometrycznego, a tylko w pewnym zakresie mozna jg modyfikowac przez
zawartos¢ materii organicznej (prochnicy) i zmiane struktury gleby. Dlatego
tez zastosowanie kontrolowanego odptywu pozwala dodatkowo zgroma-
dzi¢ czes¢ wody grawitacyjnej, ktéra w normalnych warunkach odprowadzo-
na zostataby drenazem do rowu. Pewne zaleznosci jakie zachodza w réznych
glebach przedstawiono na rysunku 3 (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywa retencyjnosci czyli zdolnosc¢ gleby do gromadzenia wodly.

Wynika z nich, odptyw drenarski to ilos¢ wody jaka znajduje sie miedzy pet-
na polowa pojemnoscig wodng, a polowa pojemnoscig wodng. W przypadku
gleb stabo przepuszczalnych jak gliny czy ity woda utrzymuje sie w profilu
glebowym dtuzej (dtuzej sie wysyca), jest jej wiecej i dtuzej trwajg réwniez
same odptywy. Na glebach przepuszczalnych, duza ilos¢ wody w glebie jest
niedostepna dla roslin, a woda bardzo trudno wysyca profil. W zwigzku z czym
zarzadzanie wodg drenarska moze znaczaco wptyna¢ na dostepnos¢ wody
w pozniejszym okresie. W przypadku gleb przepuszczalnych (piaszczystych)
mozliwosci retencjonowania wody s zazwyczaj mocno ograniczone, mimo iz
wody tej odptywa siecia drenarska najwiecej. To ile wody bedziemy mogli zma-
gazynowac w glebie zaleze¢ bedzie ostatecznie od ich wiasciwosci fizycznych,
ale przede wszystkim od ilosci opadu i ich przestrzennego rozktadu.

Kazdy Tmm opadu to 1 litr wody spadajacy na powierzchnie 1 m?
Kazdy 1 mm opadu na obszarze 1 ha to 10 000 litréw czyli 10 m?
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Na przykfadzie badan w Szwecji (Srednia opadu w okresie prowadzonych
analiz wyniosta 600 mm) przedstawiono efekty wdrozenia zarzadzania wodga
drenarska. W wyniku wstrzymywania odptywu zmagazynowano z opadu od
132 mm do 229 mm wody rocznie. W przeliczeniu na objetosc jest to od 1320
do 2290 m? wody na obszarze 1 ha. To tak jak gdyby wyla¢ wode z ponad 200
beczkowozéw o pojemnosci 10 000 litréw - rys. 4.

Rys. 4. llos¢ wody jakq mozna zatrzymac w glebie przy zastosowaniu DWM

W obszarach, w ktérych woda moze by¢ czynnikiem ograniczajagcym w pro-
dukgcji rolnej, kontrolowany odptyw wykazuje znaczne korzysci w zakresie plo-
nowania poprzez utrzymywanie wody w glebie do czasu ich wykorzystania
przez rosliny w okresach suchych. Jednak w przypadku zbyt gtebokiego zale-
gania wéd gruntowych, podsigk kapilarny moze by¢ znaczaco ograniczony, co
sprawia, ze rola urzadzen sterujacych odptywem nie wptynie znaczaco na plon.
W tych warunkach wystepuje opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej,
w ktorym bilans wodny zalezy od retencji glebowej i biezacych opadéw desz-
czu. Przeprowadzone do tej pory badania wskazuja, ze zastosowana metoda
zarzadzania wodg na obiekcie drenarskim przyczynia sie do stabilnosci uzyski-
wanych plonéw, szczegdlnie w latach suchych. Hamowanie odptywu w tym
czasie moze spowodowac zwiekszenie wydajnosci nawet o 25% w poréwna-
niu do konwencjonalnego odwadniania. Jednak w ekstremalnych latach su-
chych, kiedy nie bedzie wystarczajacej ilosci opadéw do odpowiedniego spie-
trzenia i zretencjonowania, korzysci takie po prostu nie wystapia. Wieloletnie
badania wykazuja $redni wzrost plonéw na poziomie 1 do 17%, w przypadku
kukurydzy i soi i 2-18% w przypadku pszenicy i jeczmienia - tabela 1. W nie-
ktérych warunkach odptyw kontrolowany moze w skrajnych przypadkach ne-
gatywnie wptyna¢ na poziom uzyskiwanych plonéw. Ma to miejsce szczegol-
nie w okresach wegetacyjnych obfitujgcych w duzg ilo$¢ opaddw i wynika to
przede wszystkim z braku kontroli nad utrzymywaniem witasciwego poziomu
zwierciadta wody. Na przyktad uktad korzeniowy kukurydzy jest bardzo wraz-
liwy na podtopienia, dlatego tez nalezy w okresie wegetacji pilnowa¢ pozio-



USA (Illinois) Cooke et. Verma (2012) 2 kurydza i soja brak
LUSA (Indiana) Delbec et al. (2012) 5  |Jukurydza & -10
USA (lowa) Uaynes et al. (2012) 2 |kukurydza brak
USA (lowa) Jaynes et al. (2012) Z [soja B
USA {lowa) Helmers et al. (2012) 4  |kukurydza -3
LISA (lowa) Helmers et al. (2012) 4 poja brak
USA (M. Carolina) Poole et al. (2013) ] Fukurydza 11
USA (H. Carolina) |Poole et al. (2013) 5 I:.njn 10
USA (Ohio) Ghane et al. (2012) 2 hukuryd:a 1-17
USA (Ohio) Ghane et al. (2012) 2 [soja 1-7
USA (Ontario) Drury et al. (2008) 2 |kukurydza i soja brak
[Szwecja Wesstrom et al. (2007) 4 pszenica i jeczmien 2-18
Litwa anmkﬂ et. al. (2011) 7 pszenica i jeczmien 5-10

Tab. 1. Wplyw odplywu sterowanego na poziom uzyskiwanych plonéw

mu zwierciadfa, aby nie dopusci¢ do nadmiernego przesycenia woda profilu
glebowego i powstania warunkéw beztlenowych dla roslin. W glebie zacho-
dza wéwczas procesy denitryfikacji prowadzace do strat azotu. W ich wyniku
jony azotanowe zostajg przeksztatcone w formy gazowe, ktére ulatniajg sie
do atmosfery. Denitryfikacja szczegdlnie intensywnie zachodzi w warunkach
ograniczonej ilosci tlenu w glebie. Dlatego tez docelowy poziom lustra wody
nalezy regularnie kontrolowac i dostosowa¢ w zaleznosci od uprawy, etapéw
rozwoju oraz panujacych warunkéw pogodowych. Aby ograniczy¢ ryzyko
wystgpienia tych zjawisk nalezy wiec stosowa¢ odpowiedni harmonogram
pietrzenia, dostosowywany na biezagco do wystepujacych opadoéw. Przykfad
takiego harmonogramu zamieszczono na rys. 5.

HARMONOGRAM PIETRIENIA
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Rys. 5. Przyktadowy harmonogram pietrzenia wody dla kukurydzy.
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Istotnym aspektem majacym potencjat zastosowania zarzadzania woda
drenarska (DWM) w Polsce jest niezaprzeczalny fakt, iz hamowanie odptywu
za pomocg odpowiednich urzadzen wptywa znaczaco na ograniczanie zanie-
czyszczen sptywajacych z pdl, zmniejszajac tym samym ilos¢ biogenéw od-
prowadzanych do rzek i jezior. Wedtug badan jakie od lat prowadza ameryka-
nie, kontrolowany odptyw znacznie zmniejsza utrate sktadnikdéw odzywczych
z systeméw drenarskich. Badania prowadzone przez AAFC i South Nation
Conservation wykazaty znaczne zmniejszenie utraty amonu (57%), azotanéw
(65%) i fosforu (63%) w okresie wegetacyjnym. Na bazie wieloletnich badan
prowadzonych na catym swiecie potwierdzono, iz zastosowanie regulatorow
odptywu montowanych na wylotach drenarskich pozwala w znacznym stop-
niu zredukowa¢ odptywy wéd drenarskich, a tym samym zmniejszy¢ ilos¢
wymywanych azotanéw. W skali pola, obcigzenie ilosciowe azotu ogdélnego
w wodach odprowadzanych siecig drenarska mozna zmniejszy¢ nawet do
85%, w poréwnaniu do konwencjonalnego sposobu odwodnienia.

USA (llinois) Cooke et. VYerma (2012) B 4 31-79
USA (Indiana) wdenya et al. (2012) 4 18-23
LUSA (lowa) WJaynes et al. (2012) 4 1 46
USA (lowa) Helmers et al. (2012) 4 1 21
USA (Ohio) Fausey et al. (2012) 5 1 46
Szwecja Wesstrom et al. (2007) 4 1 80
USA (N. Carolina) Gilliam et al. (1979) & 2 50-85
LISA (M. Carolina) Evans et al. (1989) ] 3 18-56
USA (Ontario) Drury et al. (2008) 4 1 44
USA (Ontario) Lalonde et al. (1996) 4 2 69-82
USA (Ontario) Tan et. al. (1998) 2 1 19
Litwa Ramoska et.al (2011) 7 2 20-28
Podsumowanie 51 19 43 (18-85)

Tabela 2. Wptyw zastosowania DWM na poziom redukcji azotanéw

W Polsce duze stezenie azotanéw ma miejsce pod koniec zimy szczegdl-
nie w marcu oraz kwietniu, kiedy niesorbowane przez rosliny biogeny zasilajg
wody powierzchniowe. Odptyw azotanéw, gtéwnie N-NO, zalezy gtéwnie od
warunkéw meteorologicznych i systemu melioracyjnego. W przypadku gleb
ciezkich wynosi on rocznie srednio 22 kg N-NO, na ha, a maksymalnie moze
osiggac 70 kg N-NO..



W jaki sposéb zarzadzac woda w polu
w obrebie obiektu drenarskiego?

Odptywy drenarskie rozpoczynaja sie, gdy poziom wody w glebie prze-
kracza polowg pojemnos$¢ wodna. Gleba jest wéwczas nadmiernie uwil-
gotniona, czego skutkiem jest stopniowe niedotlenienie gleb i spadek ich
produktywnosci. Powoduje to szkodliwy dla srodowiska glebowego proces
denitryfikacji, efektem czego sa straty azotu w postaci gazowej (N2, NO, N,O)
i straty w plonach. Wielko$¢ odptywoéw drenarskich jest zmienna, i zalezy
m.in. od sumy rocznej opadoéw, ich rozktadu w czasie, ewapotranspiracji
oraz od gatunku gleb. W Polsce odptywy z sieci drenarskiej nie wystepuja
lub s3 niewielkie w latach suchych, w szczeg6lnosci na glebach ciezkich.
W latach mokrych, gdy suma opadéw rocznych wynosi 700 mm, odptyw
drenarski osigga nawet 250 mm (przy korzystnym rozktadzie opadodw i sta-
bo przepuszczalnych glebach). W wielu przypadkach mozliwe i celowe bez
szkody dla rolnictwa jest podwyzszenie poziomu zwierciadta wody, zaréwno
w sieci drenarskiej, jak i w ciekach odprowadzajagcych nadmiar wody z tej
sieci. Tradycyjne systemy odwadniajgce odprowadzajg wode w okresach jej
nadmiaru, z uwagi na potrzeby roslin uprawnych. Niestety, ale sg to syste-
my niekontrolowane, ktére bardzo czesto zbyt mocno obnizajg poziom wéd
gruntowych. Wazny tutaj jest fakt, ze wystarczajace dla celéw rolniczych jest
odwodnienie, ktére zapewnia 6-8% powietrza w wierzchniej warstwie gle-
by. Rozwigzaniem technicznym pozwalajagcym na ograniczenie nadmierne-
go odptywu wody z systemu melioracyjnego jest chociazby zastosowanie
przetamowan na rowach melioracyjnych w postaci progéw o statym pozio-
mie pietrzenia. Zazwyczaj rzedna progu potozona jest w granicach 40-60
cm ponizej powierzchni terenu. W szczegdlnych, uzasadnionych wypadkach
mozliwe jest wykonanie zastawki pozwalajacej na regulacje poziomu wody.
Jednak w praktyce ten drugi sposéb regulacji czesto sie nie sprawdza, z uwa-
gi na powstajacy konflikt intereséw poszczegolnych uzytkownikéw, skupio-
nych w obrebie tego samego rowu. Nie zawsze bowiem potrzeby wodne
uprawianych roslin s3 w danym okresie takie same. Stad spietrzenie wody
dla jednego rolnika bedzie dziatato z korzyscia, a dla drugiego nie. Dlatego
tez tatwiejszym sposobem zarzadzania wodga na polu bedzie instalacja pod-
ziemna montowana na sieci drenarskiej. W tym przypadku mozna zaadop-
towac istniejaca juz budowle (studnie drenarska), montujac w jej wnetrzu
gotowy regulator (rys. 6a). Stan takiej studni powinien zapewni¢ mozliwie
duza szczelnos¢, tak aby pietrzona woda nie przesigkata przez szczeliny, i nie
uchodzita bezposrednio do drenéw. Studnie z poprzesuwanymi kregami
powinny zosta¢ wykluczone z mozliwo$ci montazu w ich wnetrzu regulato-
réw. W przypadku gotowych modutéw (rys. 6b) konieczne jest wykonanie
wykopu do gtebokosci drenazu oraz usuniecie i zastgpienie go na odcinku
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Rys. 6. Przyktad montazu regulatora w postaci gotowego elementu pietrzgcego zamontowanego
w istniejqcej studni (a) oraz jako gotowy modut montowany na sieci drenarskiej (b).

Rys.7. Szkic obrazujqcy prawidfowy montaz regulatora w postaci gotowego modutu.

ok. 3 metréw rurg gtadka, nieperforowana. Urzadzenia pietrzace moga by¢
obstugiwane recznie lub by¢ wyposazone w system automatycznej regulacji,
dziatajacy w oparciu o dane z pobliskiej stacji meteorologicznej.

W okresie wegetacji zalecane jest podniesienie zwierciadta wody, zwtaszcza
po wysiewach, w celu zwiekszenia dostepnosci wody dla swiezo korzenigcych
sie roslin. W tym okresie nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage, aby nie dopusci¢ do
zbytniego przesycenia wodg profilu glebowego, prowadzacego nawet do sta-
gnowania wody. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w okresach mokrych dziatanie regu-
latora bedzie znaczaco ograniczone, spowodowane zbyt wysokim poziomem
zwierciadta wody. W przypadku gleb podatnych na przesuszanie, woda w okresie
wegetacyjnym moze byc¢ dostarczana dodatkowo do gleby za pomoca typowego
nawadniania deszczownianego. Rolg takiego systemu jest wéwczas mozliwos¢
przechwytywania i zatrzymywania wody jaka przesigkta przez profil i jej ponowne



uzycie. W niektorych glebach i systemach melioracyjnych woda moze by¢ nawet
pododawana bezposrednio do gleby, poprzez istniejaca sie¢ drenarska Ta prakty-
ka nawodnieniowa jest nazywana nawadnianiem podsigkowym. Jednak aby efekt
byt skuteczny, odlegtos¢ miedzy sgczkami powinna by¢ o potowe mniejsza od tra-
dycyjnej rozstawy. Badania nad uprawa soi i kukurydzy potwierdzity skutecznosc¢
tego systemu nawodnien dajac wzrost plonu na poziomie od 10 do 64%.

W okresie miedzy wegetacyjnym urzadzenia pietrzace stuza do zatrzymywa-
nia odptywu drenarskiego poprzez utrzymanie najwyzszego poziomu zwiercia-
dta wody w profilu glebowym. Jesli poziom zwierciadta wody znajduje sie 30
c¢m pod powierzchnia gleby, zaczyna on zmniejsza¢ mozliwosci wjazdu sprze-
tu na pole, co moze prowadzi¢ do opdznien terminu siewu i zwiekszac ryzyko
zbytniego zageszczenia gleby w czasie uprawy, a takze przyczyniac sie do nad-
miernego stresu wodnego. Nalezy unika¢ sytuacji, w ktérych DWM (zarzadzanie
woda drenarskg) moze spowodowac nadmierne wysycenie gleby. Utrzymanie
odpowiednio wysokiego poziomu wody w glebie jest jednak wazne z punktu
widzenia Srodowiska, gdyz zapobiega odptywowi biogenéw z pola, a tym sa-
mym wydtuza okres ich mineralizacji, w ktérym jony amonowe utleniajg sie do
azotandw (nitryfikacja). Proces ten przebiega intensywnie nie tylko w czasie we-
getacji roslin, ale réwniez w jesieni i wczesng wiosng oraz zima, gdy utrzymuja
sie dodatnie temperatury. W tym okresie uwalniajacy sie azot wraz z wodg jest
wymywany w gtab profilu glebowego poza zasieg systemu korzeniowego. Dla-
tego, aby zmniejszy¢ straty sktadnikéw nawozowych z nawozéw naturalnych,
a tym samym ograniczy¢ skazenie wod azotanami, prowadzi sie na polu okre-
sowe pietrzenie. W Polsce jak i innych krajach Europejskich w celu ochrony wod
powierzchniowych okreslono maksymalne dawki nawozéw naturalnych, ktére
w ciggu roku, w przeliczeniu na azot ogdélny, nie moga przekroczy¢ 170 kg na
hektar. Wielko$¢ te ustalaja przepisy tzw. Dyrektywy Azotanowej. Wartos¢ na-
wozowa nawozow naturalnych jest zréznicowana i zalezy gtéwnie od gatunku
zwierzat, systemu utrzymania, sposobu zywienia, warunkéw i czasu ich sktado-
wania, a w przypadku gnojowicy od stopnia jej rozcienczenia wodg. Nalezy tak-
ze pamietac¢, ze wedtug obowiazujacych przepiséw nawozy naturalne moga by¢
stosowane w okresie od 1 marca do 30 listopada.

Odptyw sterowany — czy to sie optaca?

Stosowanie kontrolowanego odptywu nalezy wdrazac¢ tylko wtedy kiedy re-
alne jest wykorzystanie jego potencjatu. Istotnym w tym wzgledzie jest fakt,
ze nie tylko sam ukfad pola jest wazny, ale réwniez przebieg sieci melioracyj-
nej ma istotne znaczenie. O ile wptyw DWM na poziom plonu jest trudno jed-
noznacznie okresli¢ z uwagi na udziat zbyt wielu czynnikéw, to w przypadku
szacowania ilosci biogendw jest juz o wiele fatwiej. W tym wzgledzie cata me-
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Oszczednosci w postaci ilosci zuzywanego
azotu siegaja newet 100 kg/ha/rok

(dotyczy zastosowaniassaletry amonowej 32)
| ‘ ]
| T -

e

Rys. 8. Oszczednosci wynikajqgce z zastosowania DWM na polu

todyka szacowania optacalnosci inwestycji oparta jest o pomiar poziomu od-
ptywu. Zasada jest bowiem taka:,Im wiecej odptywa wody z sieci drenarskiej,
tym wiecej biogendw usuwanych jest z pola”. Ograniczenie tego zjawiska, au-
tomatycznie przynosi wymierne korzysci finansowe, w postaci zaoszczedzo-
nego azotu (gtéwnie w formie saletrzanej -NO,). Nie wspominajac juz o ko-
rzystnym wptywie tego dziatania na srodowisko. Szacuje sie, ze w warunkach
polskich poziom zuzycia nawozéw azotowych mozna zredukowa¢ od 20 do
nawet 100 kg/ha/rok - rys. 8. Zaktadajac, iz zasieg oddziatywania 1 regulatora
wynosi ok 4 ha, oszczednosci z samego tylko ograniczenia zuzycia nawozow
wynoszg od 20 do 100 zt/ha (zaktadajac cene saletry amonowej na poziomie
1000 zt/t). Wynika z tego, ze 1 regulator przynosi wptywy na poziomie od 100
do nawet 400 zt. Biorgc pod uwage koszt wykonania takiego urzadzenia oraz
montaz, trzeba sie liczy¢ z naktadem na poziomie 1000- 1500 zt. Prosty okres
zwrotu takiej inwestycji moze wéwczas wynie$¢ od 2,5 roku do nawet 10 lat.
Nalezy tutaj dodac, iz w kalkulacji nie uwzgledniono wptywu DWM na wzrost
plonéw (w Polsce dopiero trwaja w tym zakresie badania). W zwigzku z czym
szacowany okres zwrotu zakupu i montazu regulatora odptywu nie powinien
przekroczyc 8 lat.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz opisana w niniejszym poradniku praktyka za-
rzadzania wodg drenarska na polu, sprawdzi sie nie wszedzie i nie w kazdej
sytuacji, a jej skutecznos¢ nie bedzie réwna we wszystkich lokalizacjach czy
latach.
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