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Streszczenie

Przedstawiono wp³yw uprawy roli na gospodarkê wodn¹ gleby, która decyduje o plonowaniu roœlin, przy ekstremalnych
zjawiskach pogodowych - okresowych suszach lub intensywnych opadach. Omówiono pogorszenie stanu gleby i obiegu wody
w glebie wskutek niew³aœciwej uprawy i innych prac polowych. Przedstawiono techniczne i technologiczne œrodki zaradcze,
poprawiaj¹ce zdolnoœæ gleby do infiltracji, retencji i udostêpniania wody roœlinom. W podsumowaniu stwierdzono, ¿e dzia³ania
poprawiaj¹ce gospodarkê wodn¹ gleby s¹ mo¿liwe w ka¿dym systemie uprawy roli, a szczególnych dzia³añ ochronnych
wymagaj¹ gleby zagro¿one erozj¹ wodn¹.
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UPRAWA ROLI A GOSPODARKA WODNA GLEBY

Wstêp

Odpowiednia intensywnoœæ uprawy roli

Jednym z czynników limituj¹cych plony w rolnictwie jest
woda, przy czym szkodliwy jest zarówno jej niedobór, jak
i nadmiar. Niestety klimat Polski nie jest zbyt korzystny pod
tym wzglêdem, gdy¿ charakteryzuje siê du¿¹ zmiennoœci¹ oraz
znacznym zró¿nicowaniem przebiegu pór roku w nastêpuj¹-
cych po sobie latach [7]. Zauwa¿alne tendencje zmiennoœci
pogodowej w Polsce to: wyd³u¿aj¹ce siê okresy bezopadowe,
coraz mniej opadów ci¹g³ych i ma³ych, coraz wiêcej opadów
o du¿ym natê¿eniu, coraz mniej dni mroŸnych i bardzo
mroŸnych, coraz wiêcej dni upalnych i bardzo s³onecznych. Co
prawda œrednia suma rocznych opadów atmosferycznych
w Polsce nie zmienia siê a¿ tak bardzo, ale s¹ one niewielkie
(550-600 mm) i charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem nie
tylko w ró¿nych rejonach kraju, ale równie¿ w poszczególnych
miesi¹cach. Specyficzn¹ cech¹ rolnictwa jest sezonowe
zró¿nicowanie zapotrzebowania na wodê, którego 80%
przypada na lato, kiedy wody jest najmniej [5]. Skutki
dynamicznych zmian pogodowych to coraz czêstsze wystêpo-
wanie zjawisk ekstremalnych - suszy lub okresów z nadmiarem
opadów powoduj¹cych powodzie oraz lokalne podtopienia.
Najbardziej skutecznym sposobem zapobiegania ekstremal-
nym zjawiskom pogodowym w rolnictwie jest odpowiednia
gospodarka wodna w zakresie melioracji, ma³ej retencji wodnej
i nawodnieñ. Niestety w Polsce widoczny jest proces degrada-
cji urz¹dzeñ wodno-melioracyjnych, powoduj¹cy, ¿e w okre-
sach suszy lub powodzi urz¹dzenia te nie spe³niaj¹ swoich
funkcji [3].

Du¿e znaczenie dla gospodarki wodnej gleby maj¹ zabiegi
agrotechniczne, które powinny sprzyjaæ efektywnemu
wykorzystaniu wody przez roœliny [5]. Uprawa roli powinna
sprzyjaæ: infiltracji (wsi¹kaniu) wody w g³¹b profilu glebowe-
go, retencji (magazynowaniu) wody w glebie, odprowadzeniu
nadmiaru wody, udostêpnieniu zapasów wody glebowej
roœlinom. W profilu glebowym mo¿na wyró¿niæ choroby gleby
powsta³e wskutek niew³aœciwej jej uprawy: skorupa glebowa,
koleiny, zbrylenie warstwy ornej, podeszwa p³u¿na i nadmierne
zagêszczenie podglebia [6]. Wszystkie te choroby pogarszaj¹
stan gleby i jej gospodarkê wodn¹, a wiêc uprawa roli, oprócz
uzasadnionych d¹¿eñ do zmniejszenia nak³adów, powinna
zapobiegaæ chorobom gleby.

Intensywnoœæ uprawy roli powinna byæ dostosowana do
aktualnego stanu gleby i przebiegu pogody. Gruze³kow¹

strukturê gleby, dobrze reguluj¹c¹ stosunki wodno-powietrzne,
mo¿na uzyskaæ poprzez odpowiednie spulchnianie, kruszenie
i wtórne zagêszczanie gleby. Niekorzystne jest zarówno nad-
mierne, jak i zbyt s³abe pokruszenie gleby, gdy¿ od wielkoœci
gruze³ków zale¿y retencja, podsi¹kanie i parowanie wody
z gleby. Przy gruze³kach mniejszych od 0,02 mm, a wiêc przy
rozpyleniu gleby, nastêpuje silne podsi¹kanie wody i jej odpa-
rowywanie. Natomiast przy gruze³kach wiêkszych od 50 mm,
a wiêc przy du¿ym zbryleniu gleby, wystêpuje silne parowanie
i przesuszanie gleby w wyniku ruchu powietrza pomiêdzy
gruze³kami [4].

Gleba powinna byæ odpowiednio pokruszona, niezale¿nie
od sposobu jej spulchniania, co jest niezmiernie wa¿ne w przy-
padku uprawy pod roœliny ozime, gdy czas na jej naturalne
odle¿enie i uzupe³nienie zapasów wody jest bardzo krótki.
W przypadku orki siewnej dobremu pokruszeniu odk³adanych
skib sprzyja ich ma³a szerokoœæ i jednoczesne doprawienie
narzêdziem zagregowanym z p³ugiem (rys. 1) lub z przednim
TUZ ci¹gnika. Na glebach ciê¿kich korzystne s¹ równie¿
odk³adnice a¿urowe, które lepiej krusz¹ glebê. W przypadku
uprawy bezorkowej o doprawieniu gleby spulchnionej zêbami
lub talerzami decyduje zagregowany z narzêdziem bazowym
wa³. Z oferty producentów mo¿na wybraæ np. standardowe
wa³y strunowe lub ciê¿kie wa³y pierœcieniowe zapewniaj¹ce
intensywniejsze pokruszenie i dociœniêcie gleby. Du¿e kontro-
wersje budzi stosowanie aktywnych maszyn uprawowych,
które intensywnie krusz¹ glebê, ale zwiêkszaj¹ ryzyko jej
rozpylenia i nara¿enia na erozjê. Generalnie maszyny aktywne,
np. brony rotacyjne (rys. 2), powinno siê stosowaæ g³ównie do
doprawiania gleb ciê¿kich, na których zawodz¹ narzêdzia
bierne.

Rys. 1. Orka siewna p³ugiem wyposa¿onym w korpusy a¿urowe
i wa³ [17]
Fig. 1. Sown plowing made by plow equipped with transparent
bodies and a shaft [17]
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Rys. 2. Doprawienie gleby bron¹ rotacyjn¹ i jednoczesny siew
[15]
Fig. 2. Soil mixing with rotary harrow and simultaneous sowing
[15]

Zatrzymanie wody w glebie

Podstawowa uprawa roli jest odpowiedzialna przede wszy-
stkim za wytworzenie porowatej przestrzeni glebowej sprzyja-
j¹cej retencji wody i g³êbokiemu ukorzenianiu siê roœlin.
Natomiast w celu zachowania wody zgromadzonej w glebie
nale¿y ograniczyæ jej parowanie na ka¿dym etapie uprawy roli,
pocz¹wszy od uprawy po¿niwnej, a skoñczywszy na doprawie-
niu gleby przed siewem i zabiegach posiewnych. Podczas
ka¿dego zabiegu spulchniania gleby nastêpuje wzmo¿one
odparowanie wody, szczególnie gdy jest s³onecznie i wietrznie,
dlatego korzystna jest uprawa roli w jak najmniejszej liczbie
zabiegów i ³¹czenie doprawiania gleby z siewem. W przypadku
braku opadów to w³aœnie zapasy wody glebowej decyduj¹
o wschodach i wegetacji roœlin. G³êbokoœæ uprawy po¿niwnej
nie musi byæ du¿a, zw³aszcza gdy poprzedza uprawê podstawo-
w¹ pod roœliny ozime. Do p³ytkiej uprawy po¿niwnej przysto-
sowane s¹ np. brony talerzowe i spulchniacze obrotowe, a do
bardzo p³ytkiej, np. brony mulczowe (rys. 3). Równie¿ g³êbo-
koœæ doprawiania gleby przed siewem powinna byæ jak

posiewne dociœniêcie i powierzchniowe pokruszenie gleby, np.
wa³em Cambridge (rys. 4).

Podczas ka¿dego zabiegu agrotechnicznego ko³a u¿ytych
do jego wykonania œrodków technicznych zagêszczaj¹ glebê
i pozostawiaj¹ koleiny. Najbardziej podatna na zagêszczanie
jest gleba o ma³ej noœnoœci: pulchna, wilgotna i o ma³ej zawar-
toœci substancji organicznej. W takich warunkach przy du¿ych
naciskach kó³ mo¿e wyst¹piæ nie tylko nadmierne zagêszczenie
warstwy ornej, które mo¿na zlikwidowaæ podczas podstawo-
wego spulchniania gleby, ale równie¿ podglebia, które mo¿na

Rys. 5. Niszczenie skorupy glebowej aeratorem [10]
Fig. 5. Destroying the soil crust with an aerator [10]

Ograniczenie zagêszczania gleby i podglebia

Rys. 4. Wa³owanie posiewne wa³em Cambridge [13]
Rys. 4. Cambridge shaft rolling after sowing [13]

Skorupa glebowa, która mo¿e powstaæ wskutek wyschniê-
cia nadmiernie zagêszczonej i uwilgotnionej wierzchniej
warstwy gleby ma bardzo niekorzystny wp³yw na gospodarkê
wodn¹ gleby, gdy¿ utrudnia infiltracjê (wsi¹kanie) wody oraz
zwiêksza jej sp³yw powierzchniowy i parowanie. Na zaskoru-
pienie szczególnie wra¿liwa jest gleba odkryta, nie zacieniona
przez roœliny, np. w szerokich miêdzyrzêdziach przed
zwarciem ³anu. W takich warunkach ujawniaj¹ siê zalety pielê-
gnacji mechanicznej, której zadaniem jest nie tylko niszczenie
chwastów konkuruj¹cych o wodê z roœlinami uprawnymi, ale
równie¿ skorupy glebowej. Zamulaniu i zaskorupianiu gleby
zapobiega porowata powierzchnia siewna z trwa³ymi grudka-
mi, które dzia³aj¹ jak ma³e zapory i zapobiegaj¹ efektowi
rozbryzgiwania kropli na powierzchni gleby [1]. Narzêdziami
interwencyjnymi, umo¿liwiaj¹cymi likwidacjê skorupy
glebowej, s¹ wa³y zêbate, brony sprê¿ynowe lub aeratory
(pielniki obrotowe) z elementami roboczymi w postaci gwiazd
(rys. 5).

Rys. 3. P³ytka uprawa po¿niwna bron¹ mulczow¹ [11]
Fig. 3. Shallow stubble cultivation using mulch harrow [11]

najmniejsza, a w przypadku uprawy wiosennej najlepsze jest
doprawianie gleby na g³êbokoœæ siewu lub niewiele wiêksz¹.
Na glebach ciê¿kich, oprócz odpowiedniej uprawy, korzystne
jest równie¿ wyposa¿enie siewnika w redlice z kó³kami doci-
skaj¹cymi, które poprawiaj¹ kontakt nasion z gleb¹ i zwiêksza-
j¹ podsi¹kanie wody, ale nale¿y unikaæ ich stosowania w wa-
runkach zagro¿enia zaskorupieniem gleby, utrudniaj¹cym
wschody. W przypadku braku wody w warstwie siewnej
ratunkiem dla szybkich i wyrównanych wschodów mo¿e byæ
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spulchniæ tylko kosztownymi zabiegami agromelioracyjnymi.
Bezpoœrednio pod warstw¹ orn¹ mo¿e wyst¹piæ tzw. podeszwa
p³u¿na, która jest wynikiem oddzia³ywania na podglebie kó³
prowadzonych podczas orki w bruŸdzie i lemieszy podcinaj¹-
cych skiby. Twarda podeszwa, choæ w znacznie mniejszym
natê¿eniu, mo¿e utworzyæ siê równie¿ pod narzêdziami
zastêpuj¹cymi p³ugi, w pe³ni podcinaj¹cymi glebê, szczególnie
gdy p³ytko spulchniona warstwa jest zbrylona i ulega szybkie-
mu przesuszeniu. Nadmierne zagêszczenie gleby powoduje
destrukcjê systemu kapilarnego, przede wszystkim nastêpuje
zmniejszenie objêtoœci porów du¿ych, które s¹ odpowiedzialne
za infiltracjê wody w g³¹b gleby i uzupe³nienie zapasów wody
w mniejszych porach kapilarnych. Z kolei nadmiernie zgê-
szczone podglebie utrudnia szybkie odprowadzenie nadmiaru
wody do wód gruntowych i urz¹dzeñ drenarskich, a to powo-
duje d³ugie utrzymywanie siê zastoisk wody po intensywnych
opadach i nasyceniu wod¹ warstwy uprawnej. Nadmiernie
utwardzona podeszwa jest równie¿ szkodliwa w okresach
suszy, gdy¿ utrudnia podsi¹kanie wody z g³êbszych warstw
profilu glebowego do korzeni roœlin.

Wœród œrodków zapobiegaj¹cych nadmiernemu zagêszcza-
niu gleby wymieniæ mo¿na zalecenia techniczne i technolo-
giczne, w tym g³ównie:
- zmniejszenie nacisków na glebê przez stosowanie:
obni¿onego ciœnienia w oponach podczas prac polowych,
szerokich opon niskociœnieniowych, kó³ bliŸniaczych lub
nawet potrójnych lub g¹sienicowych mechanizmów jezdnych
(rys. 6),
- ograniczenie przejazdów po polu, zw³aszcza w warunkach
ma³ej noœnoœci gleby,
- coroczna zmiana g³êbokoœci orki i zbiegów podstawowej
uprawy bezorkowej i jeœli to mo¿liwe zmiana kierunku uprawy.

Szczególnie nara¿one na nadmierne zagêszczenie s¹ np.
uwrocia, obci¹¿one nie tylko przejazdami roboczymi, ale rów-
nie¿ transportowymi. Œrodkiem zaradczym w tym przypadku
mo¿e byæ wykonanie uprawy podstawowej na uwrociach
dopiero po obsiewie pola w strefie œrodkowej. Zabiegi
umo¿liwiaj¹ce chocia¿by czêœciowe spulchnienie podglebia,
a zw³aszcza przerwanie podeszwy p³u¿nej, to orka p³ugiem
z pog³êbiaczami i g³êboszowanie (rys. 7). Z uwagi na du¿¹
energoch³onnoœæ, zabiegi te nale¿y stosowaæ po sprawdzeniu
g³êbokoœci zalegania nadmiernie zagêszczonych warstw pro-
filu glebowego, a efekty mechanicznego spulchnienia wspo-
magaæ upraw¹ roœlin o g³êbokim systemie korzeniowym.
G³êboszowanie powinno byæ przeprowadzone przy niezbyt
wilgotnej glebie, gdy¿ gleba mokra ulega destrukcji przez
zamazywanie. Wa¿ne jest równie¿ jednoczesne doprawienie

Rys. 6. Ci¹gnik g¹sienicowy podczas orki [18]
Fig. 6. Tracked tractor during plowing [18]

powierzchni zg³êboszowanej gleby, zapewniaj¹ce chocia¿by
zamkniêcie œladów zêbów, aby unikn¹æ odparowywania wody
otwartymi szczelinami.

Szczególnych dzia³añ ochronnych wymagaj¹ gleby podat-
ne na erozjê wodn¹, po³o¿one na terenach pofa³dowanych.
Podstawowym œrodkiem ograniczaj¹cym erozjê na gruntach
ornych jest wykonywanie uprawy w sposób ograniczaj¹cy
powierzchniowy i podpowierzchniowy sp³yw wody na sto-
kach. Sp³ywaj¹ca z pola woda zabiera ze sob¹ nie tylko cz¹stki
gleby, ale równie¿ sk³adniki pokarmowe powoduj¹c pogor-
szenie efektywnoœci nawo¿enia i zanieczyszczenie œrodowi-
ska. Standardowym zaleceniem, podawanym miêdzy innymi
w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, jest wykonywanie
uprawy sposobem konturowym, a wiêc w kierunku poprzecz-
nym do nachylenia terenu [2]. W przypadku orki skiby powinny
byæ odk³adane w górê stoku, a tak¿e nie w pe³ni podcinane
lemieszami, gdy¿ nie podciête grzbiety gleby pod skibami
ograniczaj¹ podpowierzchniowy sp³yw wody. Na zboczach
o du¿ym nachyleniu korzystne jest zast¹pienie orki upraw¹
bezorkow¹, gdy¿ nie przyorany, lecz wymieszany z gleb¹
mulcz to dodatkowa ochrona gleby. Niestety nie zawsze mo¿li-
we jest wykonanie uprawy w poprzek stoku i wtedy szcze-
gólnego znaczenia nabiera stosowanie takich narzêdzi
uprawowych, które pozostawiaj¹ chropowat¹ strukturê
powierzchni i dna pod uprawion¹ warstw¹, bez linowych
g³adkich œladów wzd³u¿ stoku. Takie wymagania spe³niaj¹ np.
brony z talerzami o g³êbokim uzêbieniu lub spulchniacze
obrotowe (rys. 8), które pod spulchnion¹ warstw¹ gleby
pozostawiaj¹ pofa³dowane dno zatrzymuj¹ce wodê. Równie¿
wa³ doprawiaj¹cy spulchnion¹ glebê nie powinien pozostawiaæ
na powierzchni g³adkich rowków wzd³u¿ stoku. Takie warunki
spe³niaj¹ wa³y strunowe i zêbate, lub wa³y z falistymi
pierœcieniami i zgrzeb³ami zasypuj¹cymi œlady pierœcieni.

Bardzo niekorzystne s¹ biegn¹ce wzd³u¿ stoku koleiny
i bruzdy, którymi jak rynnami mo¿e sp³ywaæ woda inicjuj¹c
erozjê. W takich sytuacjach nale¿y bezwzglêdnie unikaæ kolein
lub skutecznie je spulchniaæ i zagarniaæ podczas uprawy.
Szczególnym przypadkiem s¹ bruzdy pomiêdzy redlinami for-
mowanymi w uprawie ziemniaków czy warzyw korzeniowych.
Najlepszym sposobem ograniczenia sp³ywu wody takimi
bruzdami jest wykonanie w nich do³ków zatrzymuj¹cych wodê,
np. za pomoc¹ narzêdzia z gwiazdami ³opatkowymi (rys. 9).
Roœliny uprawiane na redlinach s¹ czêsto nawadniane, dlatego
ograniczenie sp³ywu wody to równie¿ sposób na podniesienie
efektywnoœci nawadniania.

Rys. 7. G³êboszowanie nadmiernie zagêszczonej gleby [9]
Fig. 7. Subsoiling of excessively compacted soil [9]

Ochrona gleby przed erozj¹
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Rys. 8. Pofa³dowane dno pod gleb¹ uprawion¹ spulchniaczem
obrotowym [12]
Fig. 8. The corrugated bottom under the soil cultivated with
rotary conditioner [12]

Rys. 9. ¯³obienie do³ków miêdzy redlinami [14]
Fig. 9. Gouging holes between ridges [14]

Podsumowanie

Dobry stan gleby, uzyskany m.in. w wyniku odpowiedniej
uprawy, sprzyja gospodarce wodnej gleby, a to zapewnia racjo-
nalne wykorzystanie wody z opadów i nawadniania, a tym
samym z³agodzenie skutków ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych - okresowych suszy lub intensywnych opadów. Zada-
niem uprawy roli jest takie regulowanie zwiêz³oœci i porowato-
œci gleby, aby zapewniony by³ odpowiedni obieg wody w gle-
bie. Spulchnienie i pokruszenie gleby zapewnia przede
wszystkim odbudowê du¿ych porów glebowych, a wiêc popra-
wienie infiltracji (wsi¹kania) wody w g³¹b profilu glebowego
oraz bezpieczne dla gleby i roœlin odprowadzenie nadmiaru
wody. Natomiast wtórne zagêszczenie spulchnionej gleby ma
na celu przede wszystkim odbudowê ma³ych porów
glebowych, a wiêc poprawienie retencji (magazynowania)
wody dostêpnej dla roœlin i podsi¹kania wody z g³êbszych
warstw. Podczas uprawy roli i innych prac polowych nale¿y
unikaæ negatywnego oddzia³ywania œrodków technicznych na

stan gleby i jej gospodarkê wodn¹, a szczególnie nadmiernego
zagêszczania gleby i podglebia oraz zbrylenia lub rozpylenia
gleby. Szczególnych dzia³añ ochronnych wymagaj¹ gleby
zagro¿one erozj¹ wodn¹, a g³ównie takiego sposobu uprawy,
który ogranicza powierzchniowy i podpowierzchniowy sp³yw
wody. Dzia³ania zapewniaj¹ce poprawê stanu gleby w zakresie
gospodarki wodnej s¹ mo¿liwe zarówno w orkowym, jak i bez-
orkowym systemie uprawy roli, ale uprawa bezorkowa (rys. 10)
jest generalnie korzystniejsza ze wzglêdu na zachowanie
warstwowoœci profilu glebowego i korzystne dzia³anie mulczu
wymieszanego z gleb¹. Pominiêcie uprawy roli w systemie sie-
wu bezpoœredniego jest mo¿liwe, gdy dobry obieg wody w gle-
bie zapewnia jej naturalna, trwa³a i porowata struktura,
rozluŸniana, np. w wyniku g³êbokiego przemarzania, zawiera-
j¹ca du¿o materii organicznej oraz kanalików po d¿d¿ownicach
i korzeniach roœlin. Bardzo korzystnie na gospodarkê wodn¹
gleby wp³ywa uprawa pasowa (rys. 11), w której pasy siewne
zostaj¹ spulchnione i oczyszczone z nadmiaru mulczu, co
zapewnia dobr¹ infiltracjê wody, natomiast miêdzyrzêdzia
zostaj¹ okryte mulczem, co zapobiega odparowywaniu wody
z gleby przed zwarciem ³anu i stwarza bardzo korzystne
warunki dla biologicznej aktywnoœci gleby.

Rys. 10. Uprawa bezorkowa i siew w mulcz [8]
Fig. 10. No-tillage cultivation and mulch sowing [8]

Rys. 11. Uprawa pasowa polegaj¹ca na oczyszczeniu i spulch-
nieniu pasów siewnych [16]
Fig. 11. Belt cultivation consisting in cleaning and loosening of
sowing belts [16]
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CULTIVATION AND A SOIL WATER MANAGEMENT

Summary

The influence of soil cultivation on soil water management, which determines yielding of plants under extreme weather phenomena
- periodic droughts or intense rainfall, is presented. The deterioration of soil condition and water circulation in soil due to improper
cultivation and other field work was discussed. Technical and technological remedies were presented, improving the soil's ability to
infiltrate, retain and provide water to plants. In the summary, it was found that measures improving soil water management are
possible in any tillage system, and specific conservation measures are required by soils endangered by water erosion.

: soil cultivation, soil water management, water infiltration, water retention, water erosion, droughtKey words

Podrêcznik pt. adresowany jest do
szerokiego grona pracowników dydaktycznych i s³uchaczy uczelni
przyrodniczych oraz u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawarto
w nim podstawowe informacje z prze-dmiotu ”Technika rolnicza
i eksploatacja maszyn rolniczych” wyk³adanego na ww. Uczelniach.
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