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drhab. inz. TomaszPiechota
Redaktor naukowy

Woda jest nieodzownym elementem zycia, bez nigj
Zzaden z organizmow nie mégtby istnied, stanowi ona
niezbedny sktadnik codziennego funkcjonowania
naszego $rodowiska. Cywilizacje ludzkie od samego
poczatku rozwijaty sie nad rzekami i jeziorami, ktére
zapewniaty nie tylko wode pitng, lecz takze stabilng
produkcje zywnosci, transport, energie, potrzeby
sanitarne. O zasoby wodne toczono wojny, a jej braki
prowadzity do upadku imperiéw.

Pomimo ogromnego postepu techniki nasze uza-
leznienie od zasobdéw naturalnych, w tym od wody,
nie tylko sie nie zmniejszyto, ale wrecz wzrosto.
Nowoczesny przemyst, szczegdlnie przemyst ener-
getyczny, zuzywa ogromne ilosci wody.

Powierzchnia ziemi w ponad 70% skfada sie z wo-
dy, a mimo to jej dostepnos$¢ dla potrzeb ludzkich
jest znacznie ograniczona. Jedynie 1% Swiatowych
zasobdéw wodnych to woda stodka — z tego wiek-
szos$¢ niedostepna dla ludzi.

Ludzkos¢ coraz intensywniej eksploatuje zasoby,
siega do coraz gtebszych poktadéw wodonosnych
i narusza jej zapasy pochodzace z odlegtych epok
geologicznych. Braki wody zmuszajg nawet niektére
kraje do importu stodkiej wody lub jej produkcji przez
odsalanie wéd morskich. Sa to dziatania kosztowne
i energochtonne.

Rolnictwo to jeden z dziatéw dziatalnosci ludzkiej
o najwiekszej wodochtonnosci. W Unii Europejskiej
odpowiada za jedna trzecig catkowitego zuzycia
wody w gospodarce. Jest to réwniez sektor o naj-
wiekszej wrazliwosci na zaburzenia gospodarki wod-
nej. Okresy niedoboréw opaddéw dotykaja przede
wszystkim dziatalnosci rolniczej.

Rolnictwo wywiera réowniez ogromny wptyw na
ilos¢ i jakos¢ woéd podziemnych i otwartych. Nega-
tywne skutki sg odczuwalne dla cztowieka i przyrody.
Poza zanieczyszczeniami pochodzgcymi z rolnictwa,
problemem jest zmniejszanie mozliwosci retencyj-
nych uzytkéw rolnych i posdrednio — otaczajacych
je terendw.

Bioréznorodnos¢ jest jednym z najmniej docenia-
nych skarbéw. Réwniez wsréd rolnikdw swiadomos¢
koniecznosci dbania o ten skarb jest niewielka. Niska
jest réwniez swiadomos¢ zagrozen dla sektora rol-
nego, wynikajgcych z jej zanikania.

Pogarszanie sie jakosSci wody i gospodarki jej
zasobami oraz utrata bioréznorodnosci — to dwa
niezmiernie wazne problemy, prawdopodobnie naj-
wieksze wyzwania stojgce przed rolnictwem i cata
cywilizacjg ludzka. Sa to réwniez dwa zagadnienia,
nierozerwalnie ze sobg zwigzane. Zmiany w $rodo-
wisku wodnym wptywaja na zbiorowiska organizméw
zywych, a zmieniajgce sie ekosystemy — na obieg
wody, szczegdlnie jej retencje.

Zmiana klimatu powoduje coraz gwattowniej-
sze zjawiska pogodowe, zaburzajgce dotychczas
funkcjonujace cykle wodne. Adaptacja rolnictwa do
tych w wiekszosci niekorzystnych zmian wymaga
przede wszystkim zwiekszenia odpornosci sektora
na ich skutki. W pierwszej kolejnosci konieczne jest
poprawienie gospodarki wodnej na taka, w ktérej
podstawa jest zdrowa gleba i bioréznorodnos¢.

Problem utraty bioréznorodnosci i zasobdw
wodnych dotyczy praktycznie catego Swiata. Zajmu-
ja sie nim zaréwno poszczegdlne rzady, jak i organi-
zacje ponadnarodowe, z Organizacja Naroddéw



Zjednoczonych na czele. Na szczeblu Unii Europej-
skiej znalazto to odzwierciedlenie w nowej edycji
Wspdlnej Polityki Rolnej, w ktorej ktadzie sie nacisk
na dziatania ograniczajagce negatywny wptyw na
zasoby przyrody oraz sprzyjajagce ich odbudowie.
Ma temu sprzyja¢ miedzy innymi system zachet
premiujacych rolnikdw wprowadzajacych odpowied-
nie praktyki.

W tym opracowaniu omdéwiono podstawowe za-
gadnienia zwigzane z gospodarka wodna terendw
rolniczych, wptywem rolnictwa na ilos¢ i jakos¢ za-
sobdw wodnych oraz powigzaniami z bioréznorod-
noscig uzytkdw rolnych i otaczajgcych je terendw.

Czytelnik z pewnoscig zauwazy, ze niektére za-
gadnienia sg poruszane wielokrotnie, i to w kilku roz-
dziatach o réznej tematyce. Przyroda jest catoscig,
wszystkie jej elementy sa powigzane ze sobg w gesta
sie¢ wspodtzaleznosci, kazdy element spetnia wiele
zadan i wptywa wielowymiarowo na pozostate. Row-
niez dziatalno$¢ rolnicza wptywa w podobny sposdb
na zasoby przyrody. Uswiadomienie silnego powig-
zania przyrody i rolnictwa daje podstawy do upow-
szechnienia praktyk rolniczych sprzyjajacych ochro-
nie zasobdéw wody i bioréznorodnosci z korzyscia dla
przyrody, gospodarkii dobrostanu spoteczenstwa.









Zmiany klimatu a rolnictwo

dr Wojciech Krawczyk

Zadaniem wspodtczesnego rolnictwa jest realizacja
celdw okresdlonych we Wspdlnej Polityce Rolne;j.
Najwazniejsze sposrdd nich dotycza zapewnienia
bezpieczenistwa i jakosci zywnosci, a takze ochrony
gleby, wody i powietrza, réznorodnosci biologiczne;j
oraz tagodzenia i przystosowania sie do zmian kli-
matu. Dazenie do ograniczenia zmian klimatu wynika
z podpisania przez wszystkie kraje UE przyjetego
w 2015 r. Porozumienia paryskiego, ograniczajg-
cego $redni wzrost temperatury na naszej planecie
i utrzymujacego go na poziomie 1,5°C. W zwigzku
z tym UE wdrozyta strategie Europejskiego Zielone-
go tadu, ktéra ma dostosowad europejska polityke
klimatyczng, energetyczng i transportowg do ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych o 55% do
2030r., a w 2050 r. osiggna¢ tzw. neutralnosé klima-
tyczng, czyli zerowa emisje netto tych gazdéw.
To wyzwanie dotyczy wszystkich sektoréw gospo-
darki, a wsérdd nich takze rolnictwa, ktére w Polsce
w 2020 r. odpowiadato za 9,1% emisji gazéw cieplar-
nianych wptywajacych na globalne ocieplenie. Wsrod
nich najwieksze znaczenie odgrywaja metan i pod-
tlenek azotu. Emisja pierwszego pochodzi przede
wszystkim z fermentacji jelitowej bydta, natomiast
podtlenek azotu uwalniany jest z gleb rolnych i na-
wozow naturalnych. Priorytetowe znaczenie w tago-
dzeniu i zapobieganiu zmianom klimatu w rolnictwie
odgrywaja trzy rodzaje dziatan: praktyki mitygacyjne,
czyli redukujgce emisje wspomnianych gazéw cie-
plarnianych z produkcji zwierzecej i roslinnej, prak-
tyki sekwestracyjne, ktdre pozwalajg na zatrzymanie
dwutlenku wegla w glebie, i zwiekszenie zawartosci
materii organicznej, oraz praktyki adaptacyjne, ktére
maja dostosowac rolnictwo do zmian klimatu.

Praktyki mitygacyjne
w produkcji zwierzecej

Praktyki mitygacyjne w produkgcji zwierzecej to:

> praktyki hodowlane,dotyczace postepu hodo-
wlanego bydta i innych przezuwaczy, prowa-
dzace m.in. do redukcji emisji metanu powsta-

Zaktad Systemow i Srodowiska Produkcji, Instytut Zootechniki
Panstwowy Instytut Badawczy

jacego w zwaczu. Poprawa strawnosci paszy
i szybsze przyrosty skutkuja mniejsza emisjg
metanu z fermentac;ji jelitowe] i depozycji od-
choddéw. Stosowanie selekcji na dtugowiecz-
nos¢ pozwala z kolei na dtuzsze uzytkowanie
zwierzat i zmniejszenie remontu stada. Ta
praktyka wymaga wydtuzenia okresu uzytko-
wania samic bez straty dla ich produkcyjnosci,
a ograniczenie liczby zwierzat w stadzie wigze
sie z mniejsza emisjg metanu. Podobnie dziata
stosowanie seksowanego nasienia redukuja-
cego liczbe byczkéw kierowanych na opas
w stadach mlecznych. Takie zmniejszenie po-
pulacji na skutek stuprocentowej inseminac;ji
seksowanym nasieniem redukuje emisje tego
gazu, pod warunkiem ze jatdwki nie sa uzywa-
ne na opas. U $win i drobiu zastosowanie s-
elekcji na lepsze wykorzystanie paszy prowa-
dzi do redukcji innego gazu cieplarnianego,
czyli podtlenku azotu. Mniej wydalonego
w odchodach azotu skutkuje mniejszym jego
rozpraszaniem, réwniez w formie gazowej;

praktyki zywieniowe maja zwiekszy¢ udziat
pasz tresciwych w dawce pokarmowej dla
bydta. Pasze tresciwe (kiszonka z kukurydzy,
$ruty zbozowe) posiadaja wyzsza strawnosé
niz objetosciowe, dlatego ich wykorzystanie
skutkuje nizszg emisjg metanu. Natomiast
precyzyjne przygotowanie dawek pokarmo-
wych pod katem poziomu biatka ogdlnego
powoduje nizszg koncentracje zwigzkdw azotu
w odchodach zwierzat i nizszg emisje przede
wszystkim amoniaku, ktéry nie jest gazem
cieplarnianym, a takze gazdw cieplarnianych,
czyli metanu i podtlenku azotu. Stosowane do
redukcji emisji amoniaku zywienie wielofazowe
rowniez obniza emisje podtlenku azotu u prze-
zuwaczy. Pozostate metody zywieniowe pole-
gaja na uzupetnianiu dawek pokarmowych
ttuszczami roslinnymi o wysokiej zawartosci
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych. Doda-
tek 3-5% olejow: rzepakowego, Inianego czy
stonecznikowego redukuje ilos¢ powstajacego
w zZwaczu wodoru, ograniczajac w ten sposéb

9



Ochrona zasobéw wodnych i racjonalne gospodarowanie woda w rolnictwie w kontekscie zmian klimatu

emisje metanu i promujac rozwdj mikroflory
amylolitycznej. Réwnowaga reakcji metabo-
licznych przesuwa sie tym samym ze strony
octandéw na zwigzki propionowe. Taka modyfi-
kacja paszy zwieksza mlecznosé kréw i przy-
rosty opasdéw oraz redukuje emisje metanu.
Paszowe dodatki kwaséw organicznych, np.
fumarowego, akrylowego czy benzoesowego,
majg podobne dziatanie w kierunku wiekszej
syntezy kwasu propionowego;

Fot. 1.1. Zywienie bydta w systemie TMR
(fot. W. Szymariski)
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> praktyki technologiczne zwigzane sa z moder-

nizacja systemow utrzymania zwierzat gospo-
darskich. Tutaj najwieksza redukcje gazdw cie-
plarnianych przynosi stosowanie systemoéw
bezsciotowych u $win. Ograniczenie emisji ga-
z6w cieplarnianych u kréw mlecznych utrzy-
mywanych w oborach wolnostanowiskowych
mozna uzyskaé poprzez niezascielanie koryta-
rza gnojowego. Stosowanie praktyk ograni-
czajacych emisje gazéw cieplarnianych wyma-
ga zrozumienia zaleznosci pomiedzy ich emisja
a emisjg amoniaku, ktory —jak juz wspomniano -
nie jest gazem cieplarnianym. Tylko niektdre
praktyki mitygacyjne pozwalaja na réwnocze-
sng redukcje emisji tych wszystkich gazéw, co
jest spowodowane innymi warunkami $rodo-
wiskowymi, w ktérych one powstajg. Dostep-
nos¢ tlenu, przewietrzanie, duza powierzchnia
redukuja emisje amoniaku i sprzyjaja powsta-
waniu podtlenku azotu. Natomiast warunki bez-
tlenowe prowadzg do powstawania metanu
i amoniaku. Stosowanie przy redukcji emisji
amoniaku czestszego usuwania odchoddéw
w chowie bydta podwyzsza emisje podtlenku
azotu, nie wptywajac znaczaco na emisje meta-

nu. Podobnie ksztattuja sie emisje przy czest-
szym usuwaniu gnojowicy z kanatéw podrusz-
towych (czyli zbiornikdéw znajdujacych sie pod
podtogami szczelinowymi, na ktérych utrzymy-
wane s3 zwierzeta), ograniczeniu powierzchni
tego rodzaju podtdg i suszeniu pomiotu;
praktyki przechowywania, aplikacji i przetwa-
rzania nawozéw naturalnych. Przykrywanie
zbiornikdw na gnojowice w niewielkim stopniu
redukuje emisje metanu i zwieksza emisje pod-
tlenku azotu. Stosowanie metod aplikacji gno-
jowicy innych niz rozbryzgowe, np. wezy wle-
czonych, ogranicza emisje amoniaku, ale
niekoniecznie prowadzi do redukcji podtlenku
azotu. Obecnie coraz czesciej stosowana
praktyka jest separacja gnojowicy, polegajaca
na wykorzystaniu separatoréw oddzielajacych
faze stata od ciektej w tym nawozie. Po roz-
dzieleniu faz i zawartych w nich zwigzkéw
organicznych znaczaco zmniejsza sie tempo
przemian biochemicznych materii organicznej,
realizowanych przez mikroflore, oraz ustaje
aktywnos$¢ ureazy zawartej w moczu, rozkta-
dajacej azot zawarty w fazie statej. Taka prak-
tyka skutkuje redukcja emisji gazéw cieplarnia-
nych i amoniaku pod warunkiem przykrycia
zbiornika i pryzmy, na ktérych odpowiednie
fazy sg przechowywane. Metoda stosowang
gtéwnie pod katem redukcji amoniaku jest
zakwaszanie gnojowicy. Odbywa sie ono przy
uzyciu specjalnych instalacji do aplikacji
96-procentowego kwasu siarkowego i moze
by¢ stosowane w budynkach, zbiornikach
podczas aplikacji. Zakwaszanie gnojowicy
w budynkach inwentarskich i zbiornikach
prowadzi takze do ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych. Piroliza, czyli spalanie obornika
lub pomiotu, polega na odgazowaniu nawozéw
w wysokiej temperaturze, a nastepnie ich
spaleniu. W procesie energia cieplna jest
generowana najczesciej w oparciu o wspotspa-
lanie innych nosnikéw, jak biomasa czy gaz.
Podczas tego procesu dochodzi do catkowitej
redukcji metanu i podtlenku azotu, ale w jego
trakcie wytwarzany jest inny gaz cieplarniany
—dwutlenek wegla. Wérdd praktyk ograniczaja-
cych emisje gazéw cieplarnianych sa réwniez
odnawialne Zrdédta energii, do ktérych naleza
biogazownie rolnicze. Jesdli taka instalacja jest
odpowiednio zaprojektowana i szczelna, moze
zredukowac emisje metanu o 90%, a podtlenku
azotu—o0 30%.



Fot. 1.2. Zadaszony zbiornik na gnojowice z widocz-
nym mieszadtem (fot. Ewa Witkowska Made In Media)

Praktyki mitygacyjne
i sekwestracyjne
w produkcji roslinne;j

W produkcji roslinnej poza praktykami mitygacyj-
nymi duzg role odgrywajg tez praktyki sekwestra-
cyjne. Sekwestracja to naturalny proces, dzieki kto-
remu dwutlenek wegla znajdujacy sie w powietrzu
atmosferycznym jest pobierany przez rosliny i ma-
gazynowany takze w glebie, przez co zwieksza sie
w niej zawartos¢ materii organicznej. Stosowanie
w uprawie praktyk sekwestracyjnych ma wiec ogro-
mne znaczenie nie tylko dla poprawy jakosci gleby
czy plondw, ale i dla zmniejszenia stezenia tego gazu
cieplarnianego w powietrzu atmosferycznym. Poza
rolnictwem gtéwna role w sekwestracji dwutlenku
wegla odgrywa lesnictwo. Lasy sg bowiem ekosyste-
mem o ogromnym potencjale pochtaniania dwutlen-
ku wegla. Przedstawione ponizej praktyki stosowane
w produkgciji roslinnej, majace charakter mitygacyjny
lub sekwestracyjny, zostaty szczegdtowo opisane
w rozdziale Produkcja zwierzeca a zanieczyszczenie
wod — przyczyny, skutki, ograniczenie poprzez dobre
praktyki rolnicze.

Praktyki stosowane w produkgji roslinnej:

> zbilansowane nawozenie odpowiada $cisle
okreslonym potrzebom pokarmowym roslin
uprawnych i pozwala na wykorzystanie nawo-
zéw we wiasciwym terminie i dawce. Stoso-
wanie efektywnego nawozenia opartego na
planie nawozowym i analizie gleby ogranicza
immobilizacje azotu i jego straty w postaci
emisji nie tylko amoniaku, ale takze podtlenku
azotu, ktoéry nalezy do gazoéw cieplarnianych.
Redukcja emisji podtlenku azotu powoduje,
ze ta praktyka ma charakter mitygacyjny;

Zmiany klimatu a rolnictwo

Fot. 1.3. Przyorywanie obornika (fot. T. Piechota)

> stosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego
wykorzystujgcego technologie GPS i kamery
termowizyjne to praktyka umozliwiajaca bar-
dzo precyzyjna aplikacje nawozéw na wyzna-
czonej powierzchni upraw. Jest to mozliwe
poprzez zastosowanie maszyn rolniczych wy-
posazonych w czujniki przeptywu masy ziarna,
fotokomorki mierzace objetosc ziarna oraz
odbiornik sygnatu GPS umozliwiajgcy zapis
biezgcego monitoringu plonu. Dzigki temu
wykorzystanie nawozéw ma charakter wysoce
efektywny, mitygujacy, czyli ograniczajgcy emi-
sje podtlenku azotu do najnizszego poziomu;

Fot. 1.4. Interfejs do obstugi systemu GPS zamonto-
wany w kabinie ciggnika (fot. Ewa Witkowska Made
In Media)

> wykorzystanie inhibitoréw ureazy i nitryfikacji
w nawozeniu. Stosowanie inhibitoréw ureazy
jest obowigzkowe przy zastosowaniu moczni-
ka granulowanego, nieotoczkowanego i redu-
kuje przede wszystkim emisje amoniaku. Nato-
miast stosowanie inhibitoréw nitryfikacji ogra-
nicza emisje gazu cieplarnianego, ktérym jest
podtlenek azotu, i ma charakter mitygacyjny;

> uproszczone, bezorkowe systemy uprawy
pozwalajg na zastapienie tradycyjnej ptuznej
uprawy roli prowadzacej do degradacji
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srodowiska glebowego. Ubytek glebowej
materii organicznej wywiera negatywny wptyw
na strukture gleby. Zastapienie orki uprawami
uproszczonymi, w ktérych zamiast ptuga
stosuje sie np. brone talerzowg, zwieksza w niej
zawartos¢ substancji organicznej i zmniejsza
straty azotu. Jest to praktyka sekwestracyjna
i mitygacyjna;

pozostawienie resztek pozniwnych w formie
mulczu to praktyka sekwestracyjna, przyczy-
niajaca sie do zwiekszenia poziomu zawartosci
materii organicznej. Poprawia zdolnos¢ reten-
cyjna gleby i utatwia wsigkanie wéd opado-
wych, co ogranicza sptywy powierzchniowe
oraz erozje;

Fot. 1.5. Resztki pozniwne na polu (fot. T. Piechota)

12

> utrzymanie trwatych uzytkéw zielonych na sta-

tym poziomie, zakaz ich przeksztatcania i przy-
orywania na obszarach cennych Natura 2000
oraz przeksztatcanie gruntéw ornych w trwate
uzytki zielone — te praktyki maja sekwestro-
waé, czyli zatrzymac i magazynowad, wegiel
w glebie oraz w pokrywajacej ja szacie roslinnej;
praktyka sekwestracyjna polegajaca na reten-
cjonowaniu wody na trwatych uzytkach zielo-
nych ma chroni¢ ten rodzaj uzytkéw, charakte-
ryzujacych sie znaczna zawartoscia wegla
w glebie. Utrzymanie wody na tych terenach
pozwoli przeciwdziata¢ utracie nagromadzo-
nego wegla;

stosowanie miedzyplondw ozimych i wsiewek
srodplonowych, ktére majg pokry¢ glebe
roslinnoscig szczegdlnie w okresach newral-
gicznych, kiedy jest ona narazona na erozje, to
praktyka mitygacyjna i sekwestracyjna. Ogra-
nicza ona straty azotu i przyczynia sie do
zwiekszenia poziomu substancji organicznej
w glebie;

Fot. 1.6. Podmokta taka (fot. W. Szymanski)

> zréznicowana struktura upraw, polegajaca na

zastosowaniu np. trzech réznych gatunkow
roslin, ma poprawi¢ jakos¢ gleby i odbudowa¢d
materie organiczng poprzez wzbogacenie
struktury upraw o gatunki roslin, ktére wpty-
waja na dodatni bilans materii organicznej i na
zwiekszenie rdéznorodnosci biologicznej. To
praktyka o charakterze sekwestracyjnym;
system rolno-lesny to praktyka polegajaca na
wspoétuprawie drzew i krzewdw oraz uzytkdéw
zielonych wraz z utrzymaniem zwierzat. Poz-
wala na uzyskanie plonu roslin uprawnych, ma-
sy drzewnej, a takze produkgcji zwierzecej. Jest
to wiec rozwigzanie przyczyniajace sie do
znacznej sekwestracji wegla nie tylko w glebie,
aleiw masie drzewnej;

ochrona gleb najbogatszych w wegiel poprzez
ochrone torfowisk i terendw podmoktych.
Ta praktyka sekwestracyjna ma chroni¢ torfo-
wiska z czynnym procesem akumulacji wegla
oraz czesciowo odwodnione gleby organiczne
znajdujace sie obecnie na uzytkach rolnych
i nieprzeksztatconych dotychczas w grunty
orne. Torfowiska sg naturalnymi ekosystemami
magazynujgcymi wegiel, ktéry jest w nich aku-
mulowany na skutek rozktadania sie w warun-
kach beztlenowych (zalanych woda) materii
organicznej;

Fot. 1.7. Torfowisko (fot. W. Szymaniski)



> zakaz wypalania gruntéw rolnych z wyjatkiem
punktowego wypalania roslin, czesci roslin lub
resztek pozniwnych ze wzgledu na zdrowie
roslin jest praktyka sekwestracyjna chronigca
glebe i powietrze. Zakaz wypalania zapobiega
emisji dwutlenku wegla i przyczynia sie do
ochrony materii organicznej w glebie;

> uprawa ekologiczna przyczynia sie do mityga-
cji i sekwestracji gazéw cieplarnianych. Catko-
wite wykluczenie mineralnego nawozenia
azotowego w tego rodzaju uprawie skutkuje
zerowa emisjg podtlenku azotu. Ponadto sto-
sowanie ptodozmianu i zabiegdéw chronigcych
glebe, np. poplondw lub miedzyplondw, wsie-
wek, wigze sie ze zwiekszeniem zasobdéw ma-
terii organicznej i sekwestracjg wegla w glebie.

Stosowanie wyzej wymienionych praktyk mity-
gacyjnych i sekwestracyjnych w produkcji roslinnej
i zwierzecej moze sie okazad niewystarczajgce wo-
bec niekorzystnych zjawisk klimatycznych regularnie
dotykajacych rolnictwo. Wystepujace corocznie
w naszym kraju susze, fale upatéw, wichury, nawalne
deszcze, podtopienia i powodzie wymagajg wdro-
Zenia szeregu dziatan adaptacyjnych, ktére przysto-
sujg produkcje roslinng i zwierzeca do tych anomalii
klimatycznych.

Adaptacja produkcji roslinnej
i zwierzecej do zmian klimatu

Zmiany klimatu wptywaja na rolnictwo poprzez
modyfikacje warunkéw atmosferycznych, glebo-
wych, czestos¢ i intensywnos¢ zjawisk ekstremal-
nych (susze, ulewne deszcze, wichury), a czynniki te
koryguja pokrycie zapotrzebowania roslin i zwierzat
poprzez zmiany okresu wegetacji, nawozenia, wy-
stepowania szkodnikdw czy nasilenia choréb oraz
dostosowanie powierzchni pastwisk. Suma tych
oddziatywarn wymusza wiec reorganizacje struktu-
ralng i technologiczna produkciji rolniczej. W 2005 r.
Komisja Europejska zaczeta rozwazad¢ potrzebe
przystosowania sie do zmiany klimatu w Europie.
W konsekwencji w 2009 r. przyjeto Biatg Ksiege,
aw 2013 r. strategie adaptacyjna UE. Na jej podsta-
wie okreslono problematyke wyzwan rolnictwa wo-
bec zmian klimatu w Polsce w opracowanym przez
Ministerstwo Srodowiska w 2013 r. ,Strategicznym
planie adaptaciji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych
na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa
do roku 2030” (SPA 2020). Dokument ten okresla

Zmiany klimatu a rolnictwo

mechanizmy stuzace przygotowaniu i przystosowa-
niu najwazniejszych sektoréw gospodarki do skut-
kédw zmian klimatu w kontekscie ich zréwnowa-
zonego rozwoju i efektywnego funkcjonowania,
a wsrdéd nich takze rolnictwa. W jego ramach
uwzgledniono cele Biatej Ksiegi oraz strategie UE
dotyczaca adaptacji do zmian klimatu, w tym jak naj-
lepsze przygotowanie poszczegdlnych sektoréw
do wystgpienia ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Od czasu przyjecia strategii nadal zwieksza sie liczba
dowoddw na to, ze ekstremalne zjawiska pogodowe
i klimatyczne w Europie stajg sie coraz czestsze
i intensywniejsze. Z tego wzgledu konieczne jest
budowanie odpornosci UE na wstrzasy klimatyczne,
aby ograniczy¢ krétko-, srednio- i diugoterminowe
koszty gospodarcze, spoteczne i Srodowiskowe.
Scenariusze zmian klimatu i ich wptyw na rolnictwo
okreslone w SPA 2020 przewiduja w kontekscie pro-
dukcji rodlinnej i zwierzecej najwazniejsze zmiany
dwéch elementéw klimatu: temperatury i opaddw.
Wzrost temperatury wptywa na wydtuzenie okresu
wegetacyjnego, przyczyni sie m.in. do zmiany plono-
wania, co moze wywotaé braki pasz. Wiecej dni upal-
nych spowoduje ryzyko wystgpienia stresu cieplne-
go zwierzat gospodarskich, a w konsekwencji spadek
ich wynikéw produkcyjnych. Wyzsza temperatura
przyczyni sie takze do czestszego wystepowania
susz i chordb zwierzecych oraz szkodnikéw roslin-
nych. Dodatkowo wystepowanie ekstremalnych
zjawisk pogodowych w postaci nawalnych deszczéow
przyczyni sie do zalewania i niszczenia powierzchni
uprawowych.

Po uwzglednieniu opisanego wptywu zmian klima-
tu na produkcje rodlinng i zwierzeca, jej adaptacja
wymaga m.in.:

> wyboru upraw i odmian lepiej dostosowanych

do spodziewanej dtugosci okresu wegetacyjne-
go i dostepnosci wody oraz bardziej odpornych
na nowe warunki temperatury i wilgotnosci;

> adaptacji upraw przy wykorzystaniu istniejacej

réznorodnosci genetycznej oraz hodowli no-
wych odmian odpornych na susze;

> zwiekszonej kontroli szkodnikéw i chordb dzie-

ki lepszemu monitorowaniu upraw i zintegro-
wanym metodom walki ze szkodnikami;

> efektywnego wykorzystania wody poprzez

ograniczenie jej strat, stosowanie praktyk
nawadniania, odzysk wody i jej magazynowa-
nie w zbiornikach wodnych, a takze poprawe
uzytkowania gleby poprzez zwigkszona reten-
cje wody, aby zatrzymac jg w glebie, budowe
lub przebudowe systemdéw melioracyjnych,
nawadniajgcych lub nawadniajgco-odwadnia-
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jacych, zarzadzanie wodami opadowymi z de- odzyskiwania i optymalne wykorzystanie
szczébw nawalnych w zlewniach rzecznych na w produkcji;

terenach rolnych poprzez modernizacje istnie- > wspierania technologii OZE (odnawialne zrédta
jacych urzadzen wodnych i hydrotechnicznych; energii) pokrywajacych zapotrzebowanie na
energie elektryczng w budynkach inwentar-
skich, np. mikroinstalacji produkujacych ener-
gie z biogazu rolniczego lub promieniowania
stonecznego wraz z jej magazynami oraz sy-
stemami zarzadzania energig;

Fot. 1.8. System nawadniajacy uprawe na polu

(fot. T. Piechota) E E N EE ENENENNNEENNHSN

gy p——— VL LR Y U e s R

> inwestycji w wyposazenie gospodarstw w sta-

cje meteorologiczne oraz systemy wspoma- .
gania decyzji w ochronie roslin pozwalajace na Fot. 1.9. Panele fotowoltaiczne na dachu budynku

inwentarskiego (fot. Adobe Stock)

ograniczenie stosowania $rodkéw ochrony
roslin;

zagwarantowania i przystosowania infrastru-
ktury technicznej chroniagcej zwierzeta przed
stresem termicznym, zapewniajacej zastgpie-
nie wentylacji grawitacyjnej wentylacjg mecha-
niczng, zastosowanie systemow zraszania
szczegdlnie w utrzymaniu drobiu i swin oraz
wiat i zadrzewien na pastwiskach przeznaczo-
nych dla przezuwaczy;

zapewnienia rozwigzan technologicznych
gwarantujgcych zwierzetom staty dostep do
wody pitnej, jej oszczednosé, mozliwosé

> monitoringu, profilaktyki i zapobiegania zagro-

zeniom zdrowia zwierzat gospodarskich spo-
wodowanych nowymi chorobami zwigzanymi
ze zmianami klimatu;

finansowania prac badawczych obejmujacych
problematyke zdrowia, dobrostanu i zywienia
zwierzat gospodarskich w obliczu zmian
klimatu;

wspierania prac badawczych dotyczacych se-
lekcji i hodowli ras odpornych na wysoka tem-
perature i stres termiczny.

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

Cwiczenie dla ucznia

1. Wyjasnij pojecia: mitygacja, sekwestracja i adaptacja rolnictwa do zmian klimatu.
2. Scharakteryzuj gtéwne cele Porozumienia paryskiego.

Na przyktadzie wybranego gospodarstwa opisz zastosowane w nim praktyki adaptacyjne w produkgcji
roslinnej i zwierzecej.
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Zasoby wodneiich dostepnosé
dr hab. Katarzyna Izydorczyk

Cykl wodny
i jego sktadowe

W procesie obiegu wody w przyrodzie mozna wy-
rézni¢ duzy obieg wody (pomiedzy oceanami, atmo-
sferg i kontynentami) oraz obieg maty (pomiedzy
oceanami i atmosferg lub pomiedzy lagdem i atmo-
sferg). Obieg duzy odbywa sie w skali globalnej
i wptywa na ogdlny bilans wody. Z punktu widzenia
uzytkownika zasobédw wodnych w produkgcji rolnej
bardziej interesujacy jest maty obieg pomiedzy
ladem a atmosfera.

Do gtéwnych proceséw przeptywu wody, sktada-
jacych sie na maty cykl wodny, zaliczamy (rys. 1.1):

1) opad atmosferyczny, ktéry jest wynikiem
kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu
atmosferycznym, opadajacy pod wptywem sity
grawitacji na ziemie. W Polsce najczesciej wy-
stepuja opady deszczu i $niegu; ale opad moze
przyja¢ réwniez forme mzawki, Sniegu ziarni-
stego czy grady;

2) ewapotranspiracje bedaca suma dwdch pro-
cesow: (a) parowania (ewaporacji) wody m.in.
z powierzchni gleby i wody oraz (b) transpiracji
przez rosliny, czyli przemieszczania sie wody
w roslinie i wydostawanie sie jej w postaci pary
wodnej przez aparaty szparkowe w lisciach
roslin naczyniowych;

3) sptyw powierzchniowy — to przeptyw wody
wystepujacy na powierzchni ziemi; woda
odptywa do woéd powierzchniowych, zasilajac
rowy, rzeki lub jeziora;
infiltracje, czyli proces przesigkania wody
z powierzchni ziemi do gleby i strefy ukorze-
nienia roslin;

5) perkolacje — to przemieszczanie wody w gtab
przez profil glebowy, aby uzupetni¢ zasoby
wéd podziemnych,

6. podsigkanie kapilarne (podsigk), czyli trans-
port wody w glebie ku goérze za pomoca sit
kapilarnych;
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7) sptyw podpowierzchniowy, czyli przeptyw
wody pod powierzchnia ziemi.
Oprdécz wyzej wymienionych proceséw naturalnych
na cykl wodny na obszarach rolniczych wptywa po-
nadto dziatalno$¢ cztowieka w postaci:
8) nawadniania, czyli sztucznego aplikowania
kontrolowanych ilosci wody;
9) drenazu, ktéry ma sztucznie usuwaé wode
z profilu glebowego.

transpiracja
nawadnianie

ewaporacja
(parowanie)

opad
atmosferyczny

Sptyw powierzchniowy

Podsigk Gtieboka
kapilarny perkolacja
pobér

Rys. 1.1. Cykl wodny

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: FAO.org, online:
https:/www.fao.org/3/x0490e/x0490e06.jpg [dostep: 6.10.2022]

Woda dostepna
dlaroslin

Gleba, dzieki zdolnosci do magazynowania wody,
dostarcza ja roslinom pomiedzy opadami deszczu
lub nawadnianiem. W Polsce gtéwnymi Zrodtami
wody w glebie sg opady atmosferyczne, a w mniej-
szym stopniu sztuczne nawadnianie. Natomiast
straty wilgotnosci w glebie wynikaja gtéwnie z pa-
rowania wody z powierzchni gleby oraz w okresie
wegetaciji, transpiracji przez rosliny, a takze ze spty-
wu powierzchniowego oraz infiltracji wody do
gtebszych warstw.
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llos¢ wody zatrzymanej w glebie i dostepnej dla
roslin zalezy gtdwnie od wtasciwej struktury gleby, jej
sktadu granulometrycznego oraz zawartosci materii
organicznej.

Jednak nie kazda woda zatrzymana w glebie mo-
ze by¢ uzyta przez rosliny (rys. 1.2).

Woda higroskopijna jest integralng czescia struk-
tury molekularnej mineratéw glebowych. Jest silnie
zwigzana sitami molekularnymi z powierzchnig kry-
sztatéw gliny i innych mineratéw oraz niedostepna
dlaroslin.

Woda kapilarna jest zatrzymywana w porach, czyli
przestrzeniach miedzy czastkami gleby. Te przes-
trzenie sg na tyle mate, ze zatrzymujg wode wbrew
grawitacji, ale nie na tyle mocno, aby korzenie nie
mogty jej pobra¢. Woda ta stanowi gtéwne Zrédto
wilgoci dla roslin. Pod wptywem sity ssacej moze
przemieszcza¢ sie we wszystkich kierunkach -
w gére gleby nawet na odlegtos$¢ dwdch metréw.

Woda grawitacyjna jest zatrzymywana w duzych
porach gleby i pod wptywem sity ciezkosci szybko
odptywa. Rosliny moga wiec korzysta¢ z wody
grawitacyjnej tylko przez kilka dni po deszczu.

Woda
higroskopijna

Woda
kapilarna

Woda
grawitacyjna

Woda przylega Woda zatrzymywana Odptywa
do czasteczek w mikroporach poza strefe
glebyijest korzeniowa
niedostepna
dlarodlin Woda dostepna
korzenie roslin
moga ja pobrac
Punkt wiedniecia Gleba nasycona

Rys.1.2. Woda dostepna dla wzrostu roslin
Zrédto: Soil water retention — pf curve, cdnmedia.eurofins.com,
online: https://cdnmedia.eurofins.com/apac/media/609708/06-

soil-water-retention-pf-curve-leaflet-chon-edit-5sep2021.pdf
[dostep: 6.10.2022]

Bilans wodny w skali zlewni.
Czy mozemy go regulowac lokalnie?
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Zasoby wodne to wszystkie wody nadajace sie do
wykorzystania, wystepujace na danym obszarze sta-
le lub czasowo. Sktadaja sie na nie:

> wody opadowe (opady atmosferyczne) w for-

mie deszczu, $niegu, gradu, rosy;

> wody powierzchniowe, zasilane wodami pod-

ziemnymi lub wodami opadowymi sptywajgcy-
mi po powierzchni ziemi w kierunku spadku te-
renu. Wyrdzniamy wody ptynace (w tym rzeki,
strugi, strumienie i potoki oraz inne wody pty-
nace w sposéb ciagty lub okresowy, naturalny-
mi lub uregulowanymi korytami) oraz wody sto-
jace (w tym stawy, jeziora i sztuczne zbiorniki);
> wody podziemne sa zmagazynowane w war-
stwach wodonosnych, czyli w warstwach wy-
petnionych przez wode we wszystkich porach
glebowych i ograniczonych od spodu nieprze-
puszczalnym podtozem (np. gling, itami). Wéréd
woéd podziemnych wyrdézniamy m.in. wody
gruntowe (ptytko potozone) oraz gtebinowe.

Analize wielkosci zasobéw wodnych powinno sie
wykonywa¢ w skali zlewni. Zlewnia to obszar ladu,
z ktérego caty sptyw powierzchniowy wdd jest od-
prowadzany przez system strug, strumieni, poto-
kéw, rzek i kanatéw do wybranego punktu biegu cie-
ku (np. ujscia do rzeki wyzszego rzedu). Pomiedzy
dwoma zlewniami biegnie wododziat.

O wielkosci dostepnych zasobdéw wody na obsza-
rze danej zlewni méwi nam jej bilans wodny (rys. 1.3).
Bilans wodny zlewni opiera sie na takich parame-
trach, jak: ilo$¢ opaddw atmosferycznych (skrét: O)
pomniejszona o wielko$¢ ewapotranspiracji (ET) oraz
ilos¢ wody odptywajacej (Od) ze zlewni poprzez
sptyw powierzchniowy i podpowierzchniowy. Bilans
wodny zlewni moze by¢ dodatni lub ujemny. Ujemny
wystepuje woéwczas, gdy ilos¢ opaddéw na danym
obszarze jest mniejsza niz ubytek wody. Dodatni
bilans wystepuje wtedy, gdy na dany obszar spadnie
wiecej opaddw, niz odptynie wody. W ten sposdb
mozemy okresli¢ ilos¢ wody zatrzymanej w zlewni,
czyli retencje (AR). Retencja to magazynowanie
wody w glebie, wodach powierzchniowych lub pod-
tozu skalnym (wody gruntowe). Cho¢ na ilos¢ opa-
dow atmosferycznych wystepujacych na danym
obszarze nie mamy wptywu, to jednak mozemy
ksztattowac bilans wodny. Regulowanie ilosci reten-
cjonowanej wody jest mozliwe poprzez podejmo-
wanie wtasciwych dziatann ograniczajacych odptyw
woéd oraz parowanie z gleby i powierzchni wody.



® O — opadatmosferyczny w réznej formie,

e ET - ewapotranspiracja, na ktéra sktada sie
parowanie z gleby i wody oraz transpiracja
przez rosliny,

e Od - odptyw poprzez sptyw powierzchniowy;,
infiltracja i perkolacja w gtab profilu glebowego
oraz sptyw podpowierzchniowy,

® AR — zmiany retencji, czyli magazynowania
wody w glebie, wodach powierzchniowych
i wodach gruntowych.

Rys. 1.3. Sktadowe bilansu wodnego zlewni

Niedobdr wody
asusza

Gospodarowanie zasobami wodnymi moze prowa-
dzi¢ do wystagpienia niedoboru wody, czyli zjawiska,
gdy zapotrzebowanie na wode przekracza dostep-
ne zasoby wodne. Niedobdr wody definiuje sie jako
powtarzajacy sie brak réwnowagi powstajacy na sku-
tek naduzywania zasobéw wodnych, spowodowany
przez nadmierne zuzycie zasobdéw w stosunku do
naturalnych zdolnosci ich odnawiania sie. Niska do-
stepnos¢ wody w stosunku do poziomu zapotrze-
bowania na nig moze mieé przyczyny naturalne, takie
jak niska suma opaddw, ale czesciej wiagze sie z dzia-
talnoscia cztowieka, np. ze zbyt duza gestoscia
zaludnienia, intensywnym nawadnianiem lub dziatal-
noscig przemystowa.

Zasoby wodneiich dostepnos¢

Niedobdr wody nalezy odrézniaé od suszy, okre-
$lanej jako zauwazalny brak wody, ktéry powoduje
szkody w srodowisku i gospodarce, a takze —wyrazna
ucigzliwosé lub nawet zagrozenie dla ludnosci [susza
— rodzajel. Pod pojeciem suszy mieszczg sie cztery
jej typy: susza atmosferyczna, glebowa (rolnicza),
hydrologiczna oraz hydrogeologiczna.

Susza atmosferyczna (zwana tez meteorolo-
giczng) jest zjawiskiem naturalnym powstajacym
w wyniku braku lub niewystarczajacych opaddéw
w odniesieniu do $redniej wielko$ci opadéw w wielo-
leciu. Jest to pierwszy etap rozwoju zjawiska suszy;,
ktéry moze powodowad jej dalszy rozwdj i wystagpie-
nie kolejnych jej rodzajéw.

Susza rolnicza (zwana tez glebowa) pojawia sie,
gdy ilo$¢ opaddw w okreslonym czasie jest mniejsza
od zapotrzebowania danych gatunkéw lub grup ro-
slin uprawnych. Wilgotnos¢ gleby jest wowczas nie-
dostateczna do zaspokojenia potrzeb roslin w profilu
glebowym i do prowadzenia normalnej gospodarki
w rolnictwie. W ocenie suszy rolniczej, oprocz opa-
dow i zapotrzebowania roslin na wode (na okreslo-
nym etapie ich rozwoju), pod uwage bierze sie takze
rodzaj gleby i jej wtasciwosci retencyjne. Susza rol-
nicza przede wszystkim skutkuje stratami w pro-
dukgji rolnej i lesnej. Informacje o suszy rolniczej
mozna uzyskac na stronie Instytutu Uprawy Nawo-
zenia i Gleboznawstwa (IUNG), instytucji, ktéra pro-
wadzi system monitoringu tego typu suszy [SMSR
— System Monitoringu Suszy Rolniczejl.

Susza hydrologiczna (zwana réwniez nizéwka
hydrologiczng) dotyczy wdd powierzchniowych
i przejawia sie dtugotrwatym obnizeniem ilosci wody
w rzekach i jeziorach. Wystepuje, kiedy przeptyw
w rzekach spada ponizej przeptywu sredniej wartosci
wieloletniej.

Susza hydrogeologiczna obejmuje zasoby wdd
podziemnych. Wstepna faza objawia sie m.in. wysy-
chaniem studni. Ten typ suszy pojawia sie przy dtu-
gotrwatym okresie bez opaddéw lub po co najmniej
kilku latach z deficytami opadéw. Jej wystagpienie jest
zazwyczaj poprzedzone wszystkimi wymienionymi
typami suszy. Powstanie i ustapienie suszy hydro-
geologicznej wymaga czasu.

Niedostateczna wilgotnos¢ gleby moze byc¢ nie
tylko wynikiem braku lub niewielkiej ilosci opadéw
(rys. 1.4). Wysoka temperatura powietrza z wysokim
nastonecznieniem i duzg predkoscia wiatru powodu-
je wzmozone parowanie i transpiracje wody. To przy-
czynia sie do zmniejszenia wilgotnosci gleby, a ta
wptywa na zmniejszenie produkcji roslinnej. Nie-
dobdr wody w glebie powoduje ograniczenie spty-
wu powierzchniowego i perkolacji. Efektem jest
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Rys. 1.4. Propagacja (rozprzestrzenianie sie) suszy
Zrédto: zmodyfikowane za: Tokarczyk, 2007

zmniejszenie przeptywdw w rzekach oraz brak
zasilania ptytkich wéd podziemnych. W konsek-
wencji wystepuje drenaz wéd podziemnych przez
rzekiisczerpywanie wéd podziemnych.

Slad wodny, czyli jak zmierzyé
i ograniczy¢ wykorzystanie
zasobow wodnych

Bilans wodny Polski przedstawia sie niekorzystnie na
tle krajédw europejskich. Pomimo potozenia w strefie
klimatu umiarkowanego wielko$¢ opaddéw rozktada
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sie nieréwnomiernie na obszarze kraju. Ponadto
wystepuje duza zmienno$¢ pomiedzy poszczegdl-
nymi latami, co sprawia, ze dostepnos¢ zasobow
wodnych dla produkcji rolniczej jest zmienna
w poszczegdlnych latach.

Szacuje sig, ze z obszaru Polski w ciggu roku od-
ptywa rzekami ok. 30% wody pochodzacej z opaddw.
To tzw. woda niebieska stosowana do zaspokajania
gtdwnie potrzeb ludnosci i przemystu (rys. 1.5).
Pozostata ilos¢ wody powraca do atmosfery poprzez
ewapotranspiracje. W wyniku parowania ubywa az
70% wody, ktdéra trafita na ziemie wraz z opadem
atmosferycznym. Jest to tzw. woda zielona, z ktdrej
korzysta roslinno$¢, w tym rosliny uprawowe.

Niebieski WF

wynikajacy
z dziatalnosci cztowieka

Zielony WF

wynikajacy
z dziatalnosci cztowieka

rolnictwo nawadniane
zuzvcie wodv w przemvsle

wach domowvch

pozostate przeptywy wody stodkiej i wysokiej jakosci
dla ekosystemu wodnego i innych zastosowan

Szary WF
wynikajacy
z dziatalnosci cztowieka

ocean

Rys. 1.5. Podziat wody w cyklu hydrologicznym oraz rézne sktadniki sladu wodnego (WF)

Zrédto: Chapagain i Tickner, 2012
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Wskaznikiem, ktéry pozwala oszacowacd wielkos$é
wykorzystania wody, jest $lad wodny. Slad wodny
(WF, ang. water footprint) uwzglednia bezposrednie
i posrednie zuzycie wody przez konsumenta lub pro-
ducenta, a takze wielko$¢ zanieczyszczenia wéd.
Slad wodny wyrazony jest w ilo$ci wody zuzytej na
tone produktu wytworzonego w ciagu jednego roku.
Slad wodny mozemy okreéli¢ m.in. dla produkgji
roslinnej. W produkcji zbéz w Polsce waha sie on od
8,7 tys. m’ wody/ha dla pszenicy, przez 7,2 tys. m*/ha
dla kukurydzy, do 4,8 tys. m’/ha dla zyta i owsa.
Najbardziej wodochtonna jest uprawa dyni, cukini
i kabaczkéw — oszacowano jg na 20,1 tys. m*/ha. Slad
wodny produkgji ziemniaka wynosi ok.7,7 tys. m*/ha,
co jest na podobnym poziomie jak uprawy sadow-
nicze czeresni, wisni i s$liwy [Burszta-Adamiak
i Fiatkiewicz, 2018].

Slad wodny jest suma trzech sktadnikéw: zielone-
go, niebieskiego i szarego $ladu wodnego [Vanham
i Bidoglio, 2013] (rys. 1.6).

Zielony sSlad wodny w produkcji roslinnej to
objetos¢ zuzytej wody zielonej, czyli wody deszczo-
wej wykorzystanej w produkcji. Jest on réwny obje-
tosci wody utraconej przez ewapotranspiracje pod-
czas wzrostu upraw. Zielony $lad wodny jest takze
wskaznikiem ilosci wilgoci w glebie wykorzystywanej
przez uprawy zasilane deszczem. Zielony $lad wodny

Zasoby wodne iich dostepnos¢

w produkgcji roslinnej mozna zmniejszy¢é m.in. po-
przez poprawe technik zarzadzania gleba i woda
na polu.

Niebieski slad wodny w produkcji roslinnej
odnosi sie do zuzycia zasobdw niebieskiej wody, czyli
wody pobranej z rzek, jezior, stawow i wod grunto-
wych. Zazwyczaj niebieski $lad wodny obejmuje
wode uzywana do nawadniania. Pobdr tych wéd
zmniejsza zasoby wodne w zlewni. Aby zmnigejszy¢
niebieski slad wodny, warto zwiekszy¢ wydajnosé
nawadniania (np. nawadnianie kropelkowe zamiast
zraszania) oraz stosowac odpowiednie terminy
i ilosci dostarczanej wody.

Szary slad wodny w produkcji roslinnej to hipo-
tetyczna objetos¢ wody niezbedna do rozcienczenia
zanieczyszczenh (np. azotu zawartego w nawozach)
wprowadzanych do $rodowiska w wyniku produkgcji
w takim stopniu, aby jakos¢ wody nie przekraczata
ustalonej normy. Nie wszystkie wody szare pocho-
dza z wdd niebieskich. Rdwniez wyptukiwanie zanie-
czyszczen z gleby oznacza, ze rolnictwo zasilane
deszczem moze miec szary WF. Ograniczenie sto-
sowania nawozdéw sztucznych i pestycyddw, a prze-
de wszystkim stosowanie precyzyjnego efektywne-
go nawozenia to dziatania mogace zmniejszy¢ szary
$lad wodny w produkgcji roslinnej. W tym miejscu
nalezy podkresli¢, ze dla rolnictwa ekologicznego
szary $lad wodny wynosi zero!l

Slad wodny (WF) = Zielony WF + Niebieski WF + Szary WF

Zielony o B Niebieski
slad wodny 4 ' slad wodny
iﬁfi
llos¢ wykorzystanej
wody deszczowej,

oile nie staje sie sptywem

QQ 0050 S

llos¢ pobranej wody
z wdd powierzchniowych
(jeziorirzek) i podziemnych

Szary o
$lad wodny

o B
o [¢]

Woda potrzebna do rozciericzenia
zanieczyszczen do poziomu
bezpiecznego stezenia

Rys. 1.6. Trzy sktadowe $ladu wodnego w produkgji roslinnej

Zrédto: R. Hogeboom, Promoting water sustainability of financial institutions, Green Recovery 24.11.2020; online: https:/www.
greeneconomycoalition.org/news-and-resources/promoting-water-sustainability-of-financial-institutions [dostep 6.10.2022]
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Tabela 1.1. Slad wodny w wojewddztwie dolnoélaskim

Slad wodny w wojewédztwie dolnoslaskim [m*/ha]

Burak cukrowy 10739
Stonecznik 10098
Rzepak 4519
Soja 2145
Gorczyca 2 809
Fasola 5053
Ciecierzyca 4177
Koniczyna, tubin, lucerna, 2674
Czeresnia, wisnia 7 803
Sliwa 7178
Grusza 5624
Jabton 4684
Porzeczka 3409
Truskawka 3101
Dynia pastewna 20160
Burak pastewny 10739
Dynia, cukinia, kabaczek 20160
Ziemniak 7693
Cebula 4164
Kapusta 3462
Ogorek 3217
Pomidor 2916
Pietruszka, marchew, por 1731
Pszenicajaraiozima 8 696
Kukurydza 7243
Jeczmien ozimy 6 401
Jeczmien jary 6401
Zytojare 4818
Zyto ozime 4818
Owies 4428

Zrédto: Burszta-Adamiak i Fiatkiewicz, 2018

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

Wymien siedem naturalnych proceséw przeptywu wody w matym cyklu wodnym.
Wymien réznice pomiedzy woda kapilarna i grawitacyjna.

Podaj definicje zlewni.

Wyjasnij, kiedy bilans wodny zlewni jest dodatni.

Wymien cztery typy suszy i krétko je scharakteryzuj.

G s WY =

Cwiczenie dla ucznia

Na podstawie tabeli wylicz $lad wodny dla produkgcji roslinnej gospodarstwa o zasiewach: 17 ha — jeczmien,
11 ha — kukurydza, 5 ha — rzepak, 5 ha — burak cukrowy. Oblicz $lad wodny takze dla produkcji roslinnej
swojego gospodarstwa.
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Ochrona wéd wobec nowych wyzwan

klimatycznych

[ ] dr hab. Katarzyna Izydorczyk
Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk

Obserwacje klimatyczne
—fakty, nie mity

Klimat to catoksztatt zjawisk pogodowych stale
utrzymujacych sie na danym obszarze. Podstawg do
okreslenia klimatu sa dtugotrwate, prowadzone przez
co najmniej 30 lat obserwacje. Najwazniejsze do usta-
lenia klimatu sa wieloletnie pomiary takich parame-
tréw jak: temperatura, wielko$¢ opaddw czy wiatr.
Obserwacje oraz analizy danych z wielu lat pozwalaja
réowniez okresli¢ trendy zmian.

Pomiary temperatury powietrza w latach 1951-
—2017, prowadzone w 60 stacjach meteorologicz-
nych na terenie Polski, wskazujg, ze tempo wzrostu
temperatury jest coraz szybsze i wynosi juz ponad
0,21°C w ciagu roku. Narys. 1.7A przedstawiono linie
trendu wskazujgca wzrost $redniej rocznej tempera-
tury powietrza. Widoczny jest wyrazny trend wzro-
stowy, pomimo ze srednia roczna temperatura poka-
zuje wysokie wahania pomiedzy poszczegdlnymi
latami. Wzrasta nie tylko $rednia temperaturaroczna,
ale réwniez takie parametry jak liczba dni upalnych
(> 30°C) czy liczba nocy tropikalnych (> 20°C)
w poszczegdlnych latach. Wzrost temperatury prze-
ktada sie réwniez na wystepowanie cieplejszych zim.
Zmniejsza sie liczba dni bardzo chtodnych (< = 10°C)
oraz ekstremalnie chtodnych (< = 15°C) [Kundzewicz
iin., 2017].

Niepokojgce sa wyniki obserwacji z okresu
2011-2020, ktére pokazujg, ze wszystkie lata w tym
czasie byty cieplejsze niz srednia wieloletnia, przy
czym az pie¢ z nich mozna zaliczy¢ do ekstremalnie
cieptych. 2019 r. byt najcieplejszym rokiem od
1951 r. Srednia roczna wartoéc¢ temperatury powie-
trza wyniosta 10,2°C. Bytaonaoniemal 2°Cwyzsza od
normy wieloletniej (1981-2010) [Warunki termiczne,
2011-2020].

W ilosci opadéw atmosferycznych trend wzrosto-
wy jest staby (rys. 1.7b), co wynika z wysokiej zmien-
nosci éredniej rocznej sumy opaddéw. Srednig roczna
sume opaddéw obliczono jako sume dobowych zapi-
séw opaddw atmosferycznych z 45 stacji.

Srednia roczna temperatura °C

B 850.0 4
800.0 4
750.0 -
700.0

650.0

600.0 -

550.0

450.0 4

Srednia roczna suma opaddw (mm)

500.0 ‘

400.0

Rys. 1.7. (A) Srednia roczna temperatura powietrza
(linia przerywana wskazuje trend wieloletni), (B)
Sredniarocznasumaopadéwwlatach1951-2017

Zrédto: Kundzewicziin., 2018

Zmiany temperatury powietrza wptywaja réwniez
na zmniejszenie pokrywy $nieznej poprzez zmniej-
szenie udziatu opaddw s$niegu w catkowitym opadzie
atmosferycznym oraz przyspieszenie tempa topnie-
nia $niegu. Na mapach Polski jest wyraznie widoczne
zréznicowanie przestrzenne sredniej gruboscipokry-
wy $nieznej w zimie (rys. 1.8). W okresie 1952-1990
w Polsce (z wyjatkiem obszardow gérskich) jej grubosé
wahata sie od 2,5 do 12,9 cm, natomiast w okresie
1991-2013 byta mniejszaiwynositaod 1,7 do 9,7 cm.
Zmniejsza sie nie tylko grubos$¢ pokrywy $nieznej,
ale takze liczba dni z pokrywa $niezna. Sredni czas
zalegania pokrywy dla Polski w okresie 1991-2013
wynosit 44 dni i byto to 5 dni mniej niz w latach
1952-1990[Kundzewicziin., 20171.
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Rys. 1.8. Srednia liczba dni z pokrywa $niezna zima
w Polsce wlatach A 1952-1990iB 1991-2013

Zrédto: Kundzewicz i in., 2017

Scenariusze klimatyczne

Obserwowane w Polsce zmiany parametrdéw, takich
jak temperatura powietrza czy ilo$¢ opaddw, wpisuja
sie w sSwiatowy trend zmian klimatycznych. Scena-
riusze klimatyczne, czyli modelowe symulacje zmian
globalnej temperatury lub ilosci opaddw, sa realizo-
wane w oparciu o prognozy emisji gazéw cieplar-
nianych. Obecnie rozpatruje sie cztery scenariusze
RCP, czyli reprezentatywne scenariusze stezenia
dwutlenku wegla. Obrazuja one cztery podejscia do
polityki klimatycznej: RCP2.6 — scenariusz zaktada-
jacy bardzo niski poziom emisji gazéw cieplarnia-
nych, RCP4.5 i RCP6 to dwa scenariusze stabilizacji,
a takze RCP8.5 — scenariusz zaktadajacy bardzo
wysoki poziom emisji gazéw cieplarnianych. Ponad-
to modelowanie wykonuje sie w dwdch horyzontach
czasowych: blizszym (np. do 2050 r.) i dalszym
(np.do 2100r.).

22

Srednia globalna temperatura w okresie 2016-
—2035 prawdopodobnie wzrosnie o 0,3-0,7°C w po-
rownaniu z okresem 1986-2005. Z kolei dla okresu
2081-2100 przewiduje sie, zaleznie od przyjetego
scenariusza RCP, ze zmiany beda oscylowaé w gra-
nicach od 0,3-1,7°C przy scenariuszu RCP2.6, az do
2,6-4,8°C dla RCP8.5 [IPCC, 2013, rys. 1.9Al. Dla
Polski prognozuje sie, ze $rednia roczna tempe-
ratura powietrza wzrosnie o ok. 1,1°C dla okresu
2021-2050 i ok. 2°C dla 2071-2100, przy zatozeniu
scenariusza rozwoju RCP4.5. Przy zatozeniu scena-
riusza wysokiej emisji gazéw cieplarnianych (RCP8.5)
i przy rozwazaniu dalekiego horyzontu czasowego
(2070-2100) prognozuje sie wzrost ocieplenia do
prawie 4°C. W tym scenariuszu w sezonie zimowym
jest spodziewany wzrost temperatury na terenie
Polski nawet o 4,5°C [Kundzewicziin., 2017].

Zmiany $redniego rocznego opadu na Swiecie nie
beda jednolite (rys. 1.9B). Przewiduje sie, ze réznice
w wielkos$ci opadéw pomiedzy obszarami wilgotnymi
i suchymi beda sie powiekszad. Przewiduje sie takze,
ze ekstremalne zjawiska opadowe stana sie jeszcze
bardziej intensywne i beda wystepowad czescie;.
Przy prognozach dla Polski wyniki modelowania sg
niepewne, ale wskazujg, ze w przysztosci ilo$¢ opa-
déw wzrosnie w skali rocznejiw poszczegdlnych po-
rach roku. Jedna z prognoz wskazuje, ze dla scena-
riusza emisji RCP4.5 przewidywany wzrost $rednich
opaddw rocznych w Polsce wyniesie ok. 6% w bliskiej
przysztosci i 10% w dalszej przysztosci. Najwyzszy
wzrost opadéw sezonowych jest oczekiwany zima
(+8% w latach 2021-2050 i +18% w latach 2071-
—2100) i wiosna (+8% w latach 2021-2050 i +15%
2071-2100). Natomiast wzrost ten bedzie nizszy la-
tem (+4% dla obu horyzontéw czasowych) i jesienia
(+6% dla okresu 2021-2050 i +7% dla 2071-2100)
[Kundzewicziin., 2017].

Wptyw zmian klimatu
nailos¢ zasobdw wodnych

Zmiany klimatu, wyrazone jako zmiany takich para-
metréow jak wysokos¢ temperatury powietrza i ilos¢
opaddw atmosferycznych, wptywajg znaczaco na
ilo$¢ zasobdéw wodnych.

llos¢ opadow atmosferycznych decyduje m.in.
o zasilaniu deszczowym wdd powierzchniowych,
co przektada sie na stan wéd w rzekach i jeziorach,
a takze na wielkos¢ przeptywu woéd ptynacych. Pro-
gnozowana zmiana ilosci opaddw wskazuje, ze beda
one wzrasta¢ gtdwnie w okresie zimowo-wiosen-
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Rys. 1.9. Prognozowane zmiany A $redniej temperatury oraz B $redniego rocznego opadu dla okresu
2081-2100 wg scenariusza RCP2.6 (po lewej) i RCP8.5 (po prawej stronie)

Zrédto: Kundzewicz i in., 2017 za IPCC, 2013; Climate Change, 2013, ,The Physical Science Basis”, online: https:/www.undp.org/
turkiye/publications/climate-change-2013-physical-science-basis?utm_source=EN&utm_medium=GSR&utm_content
=US_UNDP_PaidSearch_Brand_English&utm_campaign=CENTRAL&c_src=CENTRAL&c_src2=GSR&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7Eiw
ABge5KvZObo4VBgbezeNYH7zxZwdvSY 1jl1vEf8 JMfK1cE-UBhmbZcGXbABoC81IQAvD_BwE [dostep 6.10.2022]

nym, co przy wyzszej temperaturze moze oznaczaé
zwiekszenie ilosci deszczu kosztem opaddw s$niegu.
Jest to niekorzystne zjawisko, gdyz pokrywa $niezna
jest okresowym magazynem wody, ktéry podczas
roztopdw zasila gleby i rzeki w wode. Skrécenie cza-
su zalegania pokrywy $nieznej powoduje wczesniej-
sze wysychanie gruntu, a przez to — zwiekszajagce sie
prawdopodobieristwo wystapienia w lecie suszy.
Natomiast wystepowanie deszczu zimg przy zmar-
znietej glebie, czyli w warunkach ograniczonej infil-
tracji przez profil glebowy, generuje szybki sptyw
powierzchniowy wody. Réwniez zwiekszenie czesto-
tliwosci wystepowania opaddw deszczu o charakte-
rze nawalnym bedzie sprzyjaé¢ szybkiemu odptywowi
woéd do rzek. W efekcie tych zmian moze nastgpié
zwiekszenie odptywu wdd z obszaru Polski.
Potwierdzaja to prognozy sezonowego odptywu
wéd, czyli ilosci wody, ktéra w ciggu sezonu przepty-
wa przez wyznaczony na rzece profil. Prognozy
przewiduja najwiekszy wzrost odptywu wdéd zimg,
najnizszy — wiosng, a umiarkowany — latem i jesienia.

Mapy prognozowanych zmian $redniego rocznego
odptywu wéd pokazujg wzrost dla obu analizowa-
nych RCP i w obu horyzontach czasowych (rys. 1.10).
Najwyzszy wzrost odptywu wod z terenu Polski,
wynoszacy az 52,1%, prognozowany jest dla dalekiej
przysztosci w scenariuszu RCP8.5, kiedy spodzie-
wany jest najwiekszy wzrost temperatury powietrza
i sumy opaddéw atmosferycznych. Szczegdlnie nieko-
rzystnie przedstawia sie na mapach zrdznicowanie
przestrzenne zmian w odptywie. Najwyzszy wzrost
odptywu wéd prognozowany jest dla nizinnej czesci
Polski charakteryzujacej sie juz teraz deficytami wody.

Wzrost temperatury powietrza bedzie natomiast
przektadat sie na zwiekszenie parowania z powierz-
chni wéd i ziemi. Prognozy ewapotranspiracji poten-
cjalnej, czyli wskaznika klimatycznego modwiacego
o tym, jak szybko mogtoby zachodzi¢ parowanie,
gdyby dostepnos¢ wody byta wystarczajaca, wska-
zuja na jej zwiekszenie. Prognozuje sie, ze jego
wzrost moze wahad sie od 2,9% dla RCP4,5 w bliskiej
przysztosci do 8,8% dla RCP8,5 w dalekiej przyszto-
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RCP 4.5

Zmiana %

Rys. 1.10. Mapy zmian Sredniego rocznego odptywu, bedace wynikiem kombinacji dwéch horyzontéw
czasowych (2024-2050 oznaczanejjako NF i 2074—2100 - FF) oraz dwdéch scenariuszy RCP (4.5 8.5)

Zrédto: Kundzewicziin., 2017

sci. Te prognozy nalezy analizowaé, pamietajac,
ze wzrost sredniej temperatury o 1°C powoduje
wzrost dziennego parowania o 0,3 mm-0,4 mm. Przy
temperaturze 25°C wzrost o 1°C zwieksza zapotrze-
bowanie upraw na wode przecietnie o 10%, co prze-
ktada sie na wzrost o 3-4 m’/ha dziennie [Wawer
i Kolasinska, 2021]. Wzrastajace parowanie przy de-
ficytach wody opadowej moze prowadzi¢ do zwiek-
szenia czestotliwosciiintensywnosci suszy.
Parowanie (ewapotranspiracja) to wazny element
oddziatujacy na ilos¢ dostepnych zasobdw wodnych.
To znalazto odzwierciedlenie we wskazniku, jakim
jest klimatyczny bilans wodny (KBW). To rdznica
miedzy opadem atmosferycznym a stratami wody
spowodowanymi parowaniem. Gdy wielko$¢ paro-
wania przewyzsza ilos¢ opaddw, méwimy o ujemnym
klimatycznym bilansie wodnym, a zatem o potencjal-
nym zagrozeniu niedoborem wody opadowej. Mapy
przedstawiajace klimatyczny bilans wodny dla
obszaru Polski sg publikowane na stronie Systemu
Monitoringu Suszy Rolniczej [SMSR] (rys. 1.11).
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Dostarczaja cennych informacji o warunkach wilgot-
nosciowych w glebie i dostepnosci wody dla roslin.
Sa takze uzywane do wyznaczania obszardw suszy
meteorologicznej i rolniczej oraz prognozowania
plonéw roslin uprawnych.

Sredni roczny klimatyczny bilans wodny dla
obszaru Polski jest ujemny i wynosi -145 mm. Szcze-
gdlnie niekorzystne jest wystepowanie ujemnego
bilansu w okresie wegetacyjnym. Najwiekszy niedo-
bdr opaddw w lecie wystepuje na Pobrzezu Szcze-
cinskim (-220 mm) oraz Pojezierzu Wielkopolskim
(-240 mm). W okresie zimowym sredni dla catego
obszaru Polski KBW wynosi +102 mm. Oznacza to,
ze w Polsce w zimie wystepuje potencjalnie nadmiar
wody opadowej w stosunku do parowania [Klima-
tyczny bilans wodnyl. Zmiany klimatyczne beda
pogarszac wartos¢ wskaznika KBW. Prognozuje sie,
ze roczny klimatyczny bilans wodny obnizy sie nawet
0 100 mm w stosunku do obecnego poziomu, co
zwiekszy zagrozenie wystepowania suszy rolniczej.
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Rys. 1.11. Mapa klimatycznego bilansu wodnego dla obszaru Polski w okresie 11.06.2022-10.08.2022

Zrédto: Klimatyczny Bilans Wodny (KBW), susza.iung.pulawy.pl, online: https:/susza.iung.pulawy.pl/kbw/2022,09/ [dostep 6.10.2022]

Wptyw zmian klimatu
na jakos¢ wod

Zmiany wielkosci opaddw atmosferycznych oraz
temperatury powietrza uruchamiajg w Srodowisku
ciag procesodw, ktére beda prawdopodobnie skutko-
waty zwiekszeniem strat substancji biogenicznych
do wdd powierzchniowych.

Wymywanie azotu, wystepujacego w srodowisku
m.in. w formie dobrze rozpuszczalnych azotandw, jest
szczegolnie wrazliwe na zmiany ilosci opaddéw. Gtéwna
droga niekorzystnego odptywu azotanéw z obszaréw
rolniczych jest ich wymywanie poprzez infiltracje
w gtab profilu glebowego do wdd podziemnych, a tak-
ze poprzez sptyw powierzchniowy do rowdw i rzek
(tabela 1.2). Prognozowany wzrost opadéw w zimie,
a zatem w okresie pozawegetacyjnym, kiedy azot nie
jest przyswajany przez rodliny, moze zwiekszy¢ ich
wymywanie. Przy jednoczesnym zwiekszeniu ilosci
opaddéw i podwyzszeniu temperatury w zimie moze
dochodzi¢ do wzrostu infiltracji w profilu glebowym
ze wzgledu na brak pokrywy $niezne;j.

Straty fosforu wigza sie gtéwnie z wystepowa-
niem erozji wodnej. Fosfor jest pierwiastkiem two-
rzacym kompleksy z czgstkami gleby. Porwany przez
sptywajace wody materiat glebowy jest wynoszony
poza pole i przedostaje sie do wdd powierzchnio-
wych, zanieczyszczajac je m.in. fosforem. Wymywa-

nie fosforu poprzez uformowany sptyw powierzch-
niowy moze sie w przyszfosci nasila¢ zwtaszcza
w okresie zimowo-wiosennym w okresach nawal-
nych deszczy, ktérych czestotliwosc i intensywnosé
beda sie zwiekszad.

Z drugiej strony prognozowane wystepowanie
gtebokiej i dtugotrwatej suszy w lecie moze sie przy-
czynia¢ do degradacji materii organicznej w glebach,
a tym samym do utraty przez gleby witasciwosci
retencji fosforu, azotu | wody.

Retencja wdéd —adaptacja
gospodarowania wodami
i rolnictwa do zmian klimatu

Omawiane wyzwania klimatyczne w postaci: wzrostu
temperatury, zmian rozktadu i ilosci opaddéw oraz
wzrost czestotliwosci i intensywnosci ekstremal-
nych zjawisk pogodowych — beda skutkowac¢ deficy-
tami wody w okresie wegetacyjnym oraz jej nadmia-
rem w zimie. Zmiany w ilosci zasobéw wodnych
przetoza sie takze na wzrost strat substancji bioge-
nicznych z terendw rolniczych, co negatywnie wpty-
nie na jako$¢ wéd. Odpowiedzig na prognozowane
zmiany klimatyczne w ochronie wéd jest, oprécz pro-
wadzenia dobrych praktyk rolniczych, zwiekszenie
retencji wody, czyli zwiekszenie zdolnosci do groma-
dzenia wody i przetrzymywania jej przez dtuzszy czas.
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Tabela 1.2. Drogi obiegu azotu i fosforu na terenach rolniczych i zwigzane z nimi zagrozenia dla jakosci wod

Azot (N) * nawozy naturalne * zbiory plonéw bardzo dobra rozpusz-
* nawozy mineralne *infiltracja czalnosé w wodzie:
* resztki pozniwne * sptyw powierzchniowy ulega fatwemu wyptuki-
* materia organiczna gleby - denitryfikacja waniu z gleby do wéd
* opady atmosferyczne * emisjaamoniakuitlenkéw  gruntowych lub systemoéw
* asymilacja przez bakterie azotu do atmosfery melioracyjnych; nad-
mierny odptyw powoduje
zanieczyszczenie wéd
Fosfor (P) * nawozy naturalne * zbiory plonéw tworzy kompleksy z gleba:

* nawozy mineralne

* fosfor w skatach (apatyt)
* resztki pozniwne

* materia organiczna gleby

Zrédto: opracowanie wiasne

Retencja krajobrazowa

Zwiekszenie retencji wody rozpoczyna sie od tro-
ski o krajobraz, o jego mozaikowos¢. Poprzez wtas-
ciwe ksztattowanie krajobrazu mozliwy jest wptyw na
lokalne warunki klimatyczne, a tym samym — zwiek-
szenie lokalnych zdolnosci do magazynowania wody
opadowej i roztopowej poprzez spowolnienie jej
odptywu. Dziatania z zakresu retencji krajobrazowe;j
przyczyniajg sie takze do wzmocnienia procesow
samooczyszczania sie wéd, co prowadzi do poprawy
ich jakosci oraz stanowi ostoje dla réznorodnosci
biologicznej.

Réwnowaga w ukfadzie pdl uprawnych, uzytkéw
zielonych, laséw moze spowalnia¢ odptyw wdd oraz
zwiekszac ilos$¢ retencjonowanej wody. Wystepowa-
nie zadrzewien i zakrzaczen $rédpolnych (w postaci
szpaleréw drzew) wptywa lokalnie na mikroklimat
i utrzymuje wyzsza wilgotnos$¢ poprzez ograniczenie
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* sptyw powierzchniowy
potfaczony z erozjg gleby
* infiltracja (ograniczona)

przemieszcza sie wraz

z czgsteczkami gleby

ze sptywem powierzch-
niowym do wéd powie-
rzchniowychi przyczynia
sie do ich eutrofizacji;
mato mobilny:

moze powodowac lokalng
akumulacje w glebie. Przy
nasyceniu komplekséw
glebowych fosforem
moze nastgpic¢ uwolnienie
dowdd

sity wiatru i wielkos¢ parowania. Szczegdlnie wazny-
mi elementami krajobrazu sg réznego rodzaju tereny
podmokte (m.in. torfowiska, starorzecza, mokradta,
oczka s$rédpolne), ktére, magazynujac wode, wpty-
wajg na poziom wdéd gruntowych réwniez na sasia-
dujacych obszarach.

Utrzymywanie lub odtwarzanie takich elementéw
krajobrazu rolniczego jak: nadbrzezne strefy buforo-
we, miedze $rédpolne, zadrzewienia $rdédpolne,
oczka i stawy $rédpolne, starorzecza i mokradta
(fot. 1.10) wpisuje sie w europejskie podejscie do
promowania i stosowania rozwigzan bliskich przyro-
dzie (ang. nature-based solutions, NBS). NBS sa defi-
niowane jako rozwigzania, ktére powstaty z inspiracji
przyroda lub sa przez nig wspomagane, a ponadto s3
optacalne i zapewniajg jednoczesnie korzysci srodo-
wiskowe, spoteczne i ekonomiczne oraz pomagajg
w zwiekszaniu odpornosci na zmiany klimatu i presje
cztowieka (KE, 2015).
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Fot. 1.10. Dziatania z zakresu retenciji krajobrazowej, czyli ochrona lub odtwarzanie zadrzewien srédpolnych,
oczek srédpolnych lub starorzeczy (fot. A, C, K. Izydorczyk, fot. B A. Guziak)

Retencja glebowa

llos¢ wody zatrzymanej w glebie i dostepnej dla
roslin zalezy od wtasciwej struktury gleby, jej sktadu
granulometrycznego oraz zawartosci materii orga-
nicznej. Dbatos¢ o jej strukture, np. wapnowanie, czy
poprzez zwiekszanie zawartos$ci materii organicznej
w glebie prowadza do zwiekszenia pojemnosci
sorpcyjnej gleby, a tym samym do wzrostu zatrzy-
manej wody w glebie. Konieczne jest réwniez dosto-
sowanie produkcji roslinnej w taki sposéb, aby zwiek-
szac infiltracje wody w gfab profilu glebowego, a tym
samym ogranicza¢ sptyw powierzchniowy i erozje
wodng. Troska o odpowiednig przepuszczalnosé
gleby przetozy sie na odbudowanie poziomu wadd
gruntowych [Siebielec, 20191.

Retencja przy wykorzystaniu systemow
melioracyjnych

Wybudowane w Polsce w latach 60-70. XX w. sy-
stemy melioracyjne byty w gtéwnej mierze drenujace
i miaty za zadanie szybkie odprowadzenie nadmiaru
wod z pdlitak. W dobie deficytéw zasobdw wodnych
zwraca sie uwage na ich potencjat do zatrzymywania
wody. Szacuje sie, ze podniesienie poziomu wodd
gruntowych o 10 cm na obszarze trwatych uzytkow
zielonych na terenie kraju datoby przyrost retenciji
wody o ok. 1 mld m* wody [Gospodarowanie woda
w rolnictwie w obliczu susz, 2020].

Odbudowa, modernizacja i budowa nowych urza-
dzen pietrzacych w postaci zastawek, mnichdw,
stopni, progéw pietrzacych kamiennych i drewnia-
nych na ciekach zlokalizowanych na zmeliorowanych
uzytkach zielonych i ornych jest najwazniejsza dla
regulowania odptywu wdd z systemdéw melioracyj-
nych. Pozwoli m.in. na zatrzymywanie wdéd poprzez
ich pietrzenie w okresach zimowych (fot. 1.11).

Odbudowa urzadzen pietrzacych, ale takze moder-
nizacja studzienek drenarskich umozliwig kontrolo-
wanie poziomu pietrzenia wody i dostosowanie go
do panujacych warunkéw atmosferycznych. Oba
sposoby umozliwiajg kontrolowanie poziomu wody
w systemach melioracyjnych. Ma to zoptymalizo-
wac te systemy pod katem odnawiania zasobéw wéd
gruntowych i wymagan roslin uprawnych.

Nalezy jednak pamietacd, ze system melioracyjny
to ztozony organizm, dlatego dziatania inwestycyjne
i modernizacyjne powinny by¢ poprzedzone opraco-
waniem koncepcji wskazujacej optymalng lokalizacje
urzadzen pietrzacych oraz poziom i czas pietrzenia
wody. Ma to by¢ rozpatrywane w skali zlewni. Wyko-
nanie analizy mozliwosci regulacji odptywu wéd dre-
narskich przez biuro projektowe powinno sie odby-
wac w Scistej wspdtpracy z instytucjg zarzadzajaca
woda oraz spétka wodna i samorzadem lokalnym
reprezentujgcym wiascicieli gruntéw.

Fot. 1.11. Dziatania z zakresu retencji z wykorzysta-
niem systemdéw melioracyjnych — pietrzenie wody
za pomoca zastawek (fot. K. Izydorczyk)
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Retencja wdd powierzchniowych

Ostatnim etapem zatrzymania wéd opadowych jest
spowolnienie odptywu wéd w korytach rzek oraz
magazynowanie jej w matych zbiornikach wodnych,
czyli mata retencja. Mata retencja to zatrzymywanie
lub spowalnianie sptywu wdéd w obrebie matych
zlewni przy jednoczesnym zachowaniu i wspieraniu
rozwoju krajobrazu naturalnego [Mioduszewski
i Okruszko, 2016].

Termin matej retencji jest jednak najczesciej ogra-
niczany do prowadzenia dziatann z zakresu budowy
matych zbiornikéw wodnych (o pojemnosci do
5 min m’). W warunkach ograniczonej dostepnosci
wody wskazuje sie coraz mocniej na straty wody
zwigzane z parowaniem z powierzchni wody zbior-
nika oraz na infiltracje wdéd. Ponadto w okresach
nizéowek zbiornik bedzie drenowat przylegte obszary,
powodujac obnizenie sie poziomu wdd gruntowych.
Warto, aby mate zbiorniki wodne stuzace zatrzyma-
niu wiosennych wdd roztopowych i opadowych byty
zbiornikami lateralnymi, czyli zlokalizowanymi poza
ciekiem, w bezposrednim jego sasiedztwie, i zasila-
nymi woda z cieku. Taka lokalizacja zbiornika w sto-
sunku do cieku nie zaburza ciggtosci przeptywu wody
i organizméw w rzece. Alternatywa moze by¢ budo-
wa suchych polderéw wypetniajacych sie woda tyko
przy wystapieniu nawalnych opaddéw i umozliwiaja-
cychich powolne opréznianie po ustgpieniu opaddw.

Ponadto przy planowaniu ptytkich, pozbawionych
stref buforowych rozlegtych zbiornikéw potozonych
na terenach rolniczych nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢
pojawienia sie problemdéw eksploatacyjnych. Szyb-
kie nagrzewanie sie wéd bogatych w zwigzki bioge-
niczne moze prowadzi¢ do szybkiego zarastania
zbiornika lub do pojawienia sie zakwitéw wody. Inwe-
stycje w budowe oraz renowacja matych zbiornikéw
wodnych powinny zatem uwzgledniaé takie ele-
menty zbiornika i jego otoczenia jak:

> wyznaczenie ptytkiej podmoktej strefy poro-

$nietej roslinnoscia badz budowe sekwencyj-
nego systemu sedymetacyjno-biofiltracyj-
nego — wielokomorowego systemu z komora
wychwytujaca zawiesine oraz strefg poros-
nieta roslinnoscia, ktdérych zadaniem bedzie
oczyszczenie wdd zasilajgcych zbiornik;

> pozostawianie istniejgcych lub zaplanowanie

nowych roslinnych stref buforowych wokot
linii brzegowej zbiornika; rosliny strefy buforo-
wej beda konkurencja dla glondéw i sinic; ko-
nieczne jest okresowe wykaszanie roslin i wy-
wozenie skoszonego materiatu poza zbiornik
ijego otoczenie;
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> zaplanowanie nadbrzeznych zadrzewieni poz-
walajacych na kontrole naswietlenia zbiornika
zapobiegajgca szybkiemu nagrzewaniu sie
wody i stabilizujaca brzeg;i;

> budowe przeptawki lub kanatu ulgi pozwala-
jacego na migracje organizmdéw wodnych
w zbiornikach skonstruowanych na cieku.

Innym sposobem na spowolnienie odptywu wdod
i przeznaczenie jej do rolniczego wykorzystania jest
program Retencji korytowej realizowany od 2020 r.
przez Paristwowe Gospodarstwo Wodne Wody Pol-
skie. Retencja korytowa polega na czasowym pod-
pietrzaniu wéd za pomoca jazéw, przepustéw-
-zastawek i innych urzadzen pietrzacych, a nastep-
nie przekierowywaniu podpietrzonych wéd z koryta
rzeki do systemdéw rowdw melioracyjnych. Wykorzy-
stanie urzadzen pietrzacych (m.in. jazéw) na rzekach
budzi obawy, poniewaz zaktécajg one ciagtos¢é rzeki,
m.in. ograniczajg mozliwos$¢ migracji ryb. Postuluje
sie, aby w trakcie modernizacji jazéw wykonywane
byty przeptawki.

Dziatania na rzecz spowolnienia odptywu wéd po-
wierzchniowych to takze wtasciwe prowadzenie prac
utrzymaniowych na rzekach. Prace przyczyniajace
sie do uformowania ksztattu koryta cieku w formie
rownoramiennego trapezu, powodujg przys$pieszony
odptyw wdd oraz drenaz wéd podziemnych z sagsiad-
ujacych obszaréow w okresie niskich przeptywow
w rzekach (tzw. nizéwek). Gdy dodatkowo koryto
cieku zostanie catkowicie pozbawione roslinnosci
oraz elementéw wymuszajgcych zmiane predkosci
przeptywu (takich jak kamienie, gatezie), nastapi
ograniczenie samooczyszczania rzeki oraz zniszcze-
nie habitatow i spadek bioréznorodnosci. Dlatego
tez prowadzenie prac utrzymaniowych powinno by¢
wykonywane zgodnie z zapisami zawartymi w ,Kata-
logu dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotech-
nicznych i prac utrzymaniowych wraz z ustaleniem
zasad ich wdrazania” opracowanym przez Minister-
stwo Srodowiska w 2018 r. i dostepnym na stronie:
www.gov.pl/web/klimat/katalog-dobrych-praktyk-
w-zakresie-robot-hydrotechnicznych. Odpowiednio
zaplanowane prace utrzymaniowe moga by¢ dziata-
niami wspomagajacymi renaturyzacje ciekdéw.
Nie zawsze musi sie ona wigza¢ z przebudowa rzeki.
Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja niektd-
rych prac utrzymaniowych moze przyczyni¢ sie do
lepszego funkcjonowania rzeki, w tym do zwiek-
szenia retencji wody w jej korycie oraz wzmocnienia
procesu samooczyszczania.



Retencja wdéd to dziatania, ktére pozwola na
dostosowanie sie do obserwowanych i prognozowa-
nych zmian klimatu, tak aby:

> uchronié¢ przed zdarzeniami ekstremalnymi,

takimi jak powodzie, poniewaz one spowalniajg
odptyw wéd opadowych do rzek;

tagodzi¢ ich skutki, np. przeciwdziata¢ niedo-
borom wody i ograniczac¢ skutki suszy poprzez
gromadzenie wody w wybranych elementach
krajobrazu;

> chroni¢ ekosystemy, ktére dostarczajg naj-

Ochrona wéd wobec nowych wyzwan klimatycznych

wazniejszych korzysci srodowiskowych, m.in.
poprzez odtwarzanie terenéw podmoktych;
stosowac pojawiajace sie korzystne mozliwo-
$ci, np. rozwdj spoteczno-gospodarczy obsza-
row przeznaczonych na retencje krajobrazowa
(np. agroturystyka).

Retencjonowanie wéd jest zatem najwazniejszym
dziataniem adaptacyjnym w dobie wyzwan klima-
tycznych w kwestii ochrony ilosci i jakosci zasobdw
wodnych.

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

N

w perspektywie lat 2010-2050.

. Omodw trend wieloletni zmian temperatury powietrza obserwowany dla obszaru Polski.
. Wyjasnij pojecie scenariuszy klimatycznych.
. Podaj, o ile wzrosnie temperatura powietrza w Polsce wedtug scenariuszy RCP4,5 oraz RCP8,5

Omodw konsekwencje prognozowanych zmian pokrywy snieznej na ilos¢ dostepnych wéd.

rolniczych.

. Wymien trzy dziatania z zakresu retencji krajobrazowej.
. Omoéw potencjalne problemy w eksploatacji matych zbiornikéw wodnych oraz sposoby ich

przeciwdziatania.

Cwiczenie dla ucznia

. Wyjasnij, jak prognozowane zamiany klimatu moga przyczynié sie do wzrostu strat fosforu z obszaréw

Przesledz mapy klimatycznego bilansu wodnego (KBW) dla twojego wojewddztwa pod katem zmiennosci
dostepnosci wody. Porédwnaj mapy od maja do lipca dla lat 2012, 2019 i 2021. Mapy dostepne sa na stronie:
susza.iung.pulawy.pl/kbw/2022,11/.
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Rola rolnika w ochronie zasobéw wodnych
i roznorodnosci biologicznej

[ ] dr hab. inz. Tomasz Piechota
Katedra Agronomii, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Cywilizacja ludzka wywiera ogromny niszczacy
wptyw na zasoby przyrody: bioréznorodnosé i zaso-
by wodne - to dwa najbardziej zagrozone dobra.
Skala zagrozen — w skali swiatowej i w poszczegdl-
nych, lokalnych ekosystemach — jest ogromna. Sza-
cuje sig, ze w najblizszych kilkudziesieciu latach za-
grozonych wyginieciem jest ok. 1 min gatunkéw na
8 min gatunkdw istniejacych na Ziemi (Intergovern-
mental Science-Policy Platform for Biodiversity and
Ecosystem Services — IPBES, 2019)! Tempo wymie-
rania na skutek dziatalnosci ludzkiej wzrosto z jed-
nego do kilkudziesieciu tysiecy gatunkéw rocznie.

Réznorodnos¢ biologiczna (bioréznorodnosé) to
zréznicowanie wszystkich zywych organizméw wy-
stepujacych na Ziemi w ekosystemach ladowych,
morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekolo-
gicznych, ktérych sa czescig. Dotyczy to réznorod-
nosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz
réznorodnosci ekosystemdw (Konwencja 2002).

W $wiadomosci spotecznej najbardziej rozpozna-
walna jest réznorodnos$¢ gatunkowa, szczegdlinie réz-
ne formy ochrony zagrozonych gatunkéw zwierzat
kregowych (bielik, zubr, wilk, rys itp.) oraz roslin (kro-
kus, cis). Tymczasem na 57 000 gatunkdéw wystepuija-
cych w Polsce tylko 540 to ptaki i ssaki, a nieco ponad
2 400 gatunkdéw stanowig rosliny nasienne. Znacznie
liczniejsze sg organizmy z innych grup systematycz-
nych, np. glony czy stawonogi, zazwyczaj znacznie
mniejsze i przez to mniej dostrzegane w $wiadomosci
spotecznej.

Utrata réznorodnosci gatunkowej dotyczy réwniez
roslin i zwierzat udomowionych. Nastepuje staty
wzrost udziatu w produkcji rolnej najwydajniejszych
gatunkow, najlepiej przystosowanych do intensywnej
produkcji. W Polsce dominuje uprawa pieciu gatunkdéw
zbdz, ktére razem stanowig ok. 70% powierzchni za-
siewow. Takie gatunki jak proso czy gryka sg uprawia-
ne sporadycznie. Wsréd roslin oleistych dominuje rze-
pak uprawiany na powierzchni ok. 1 min ha. Prawie nie
uprawia sie Inianki siewnej, Inu oleistego i konopi, ktdre
w przesztosci stanowity znaczny udziat w zasiewach
roslin oleistych. Krajowe rosliny wtdkniste zostaty pra-
wie zupetnie wyparte przez produkty z bawetny. Bar-
dzo dobrze odzwierciedla to globalny zasieg specjali-
zacji produkcjiiidacej za tym utraty bioréznorodnosci.

Wsrod zwierzat utrzymywanych w naszym kraju
dla produkcji mleka duze znaczenie gospodarcze ma
tylko krowa domowa. Inne gatunki (koza, owca) sta-
nowig margines. W produkcji miesa rowniez dominu-
ja tylko dwa gatunki ssakéw (bydto i trzoda chlewna)
i dwa gatunki ptakéw (kura domowa i indyk). W pro-
dukgiji jaj kura domowa jest monopolista. Jaja innych
gatunkow (przepidrka, strus) to w handlu rzadkosé.

Réznorodnos¢ genetyczna (wewnatrzgatunko-
wa) to zréznicowanie gendw w pulach genowych
populacji danego gatunku. Zréznicowanie na tym
poziome umozliwia dostosowanie sie do zmieniajg-
cych sie warunkow siedliska, np. pod wptywem zmian
klimatu, oraz do zasiedlania nowych siedlisk. Rézno-
rodnos$¢ genetyczna zmniejsza sie, gdy ging popula-
cje zamieszkujace poszczegdine siedliska oraz gdy
zmniejsza sie liczebno$¢ osobnikéw w poszczegdl-
nych populacjach. Dochodzi do coraz blizszego
spokrewnienia poszczegdlnych osobnikéw podob-
nych do siebie genetycznie. Nastepuje zjawisko
erozji genetycznej, czyli zawezenia puli genowej
i utraty czesci cech, szczegdlnie tych rzadziej wyste-
pujacych. To poteguje ryzyko wyginiecia catej
populacji, np. na skutek infekgcji lub po wystapieniu
zmian w siedlisku.

U rodlin i zwierzat hodowlanych, pomimo ich
duzej liczebnosci i powszechnosci wystepowania,
réowniez dochodzi do utraty réznorodnosci gene-
tycznej. W masowej produkcji promowane sg rasy
zwierzat i odmiany roslin najbardziej pozadane
w aktualnych warunkach produkcyjnych. Réwniez
wewnatrz odmiany czy rasy do rozrodu dobierane sg
nieliczne osobniki o cechach cennych dla biezacych
potrzeb. Przyktadowo u bydta, dzieki stosowaniu
sztucznej inseminacji, jeden buhaj moze zostad
ojcem kilkudziesieciu tysiecy cielgt. Ws$réd roslin
rozmnazanych wegetatywnie czesto wszystkie
osobniki danej odmiany to klony jednej rosliny, iden-
tyczne pod wzgledem genetycznym. Zjawisko eroz;ji
genetycznej wystepuje wiec powszechnie réwniez
wséréd gatunkéw udomowionych. Réwniez tutaj
stanowi ryzyko utraty genéw potencjalnie cennych
w zmieniajgcych sie warunkach siedliskowych, np. do
hodowli nowych odmian.
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Réznorodnosé ekosystemowa (ponadgatunkowa)
dotyczy catych zbiorowisk organizméw zywych,
ktérych podstawa sg zbiorowiska roslinne (fot. 1.12).
Rosliny stanowig podstawe tworzenia warunkdéw
rozwoju pozostatych gatunkdéw, zapewniajac pro-
dukcje pierwotng biomasy (fotosynteza) na potrzeby
zywieniowe organizméw heterotroficznych oraz
kryjowki i mikroklimat. Sa przez to podstawa sieci
powigzan pomiedzy gatunkami, tworzacymi dany
ekosystem. Zréznicowanie pomiedzy ekosystemami
wynika w duzej mierze ze zmieniajgcych sie warun-
kéw siedliska. Duze znaczenie maja warunki glebowe
i wilgotnosciowe. Zbiorowiska terenéw wilgotnych,
szczegdlnie mokradet, znacznie sie réznig od zbioro-
wisk mniej uwilgotnionych. Powszechne osuszanie
terenu, réwniez na terenach rolniczych, prowadzi do
czestego zaniku tego typu ekosystemow.

Zmniejszanie sie zrdznicowania ekosystemow
sprawia, ze zmniejsza sie ilo$¢ ekotondw - stref
przejSciowych pomiedzy ekosystemami (fot. 1.12).
Ekotony sg bogate w gatunki zyjace w stykajacych
sie ekosystemach oraz stwarzajg unikalne warunki
dla wielu gatunkdw, zyjacych tylko w tych strefach.
Z tego wzgledu sa jednym z najwartosciowszych
elementdéw réznorodnosci ponadgatunkowej. Cze-
sto spotykane strefy ekotonowe to np. brzegi zbior-
nikdw wodnych, brzegi laséw graniczace z polami
uprawnymi, granice takii pola uprawnego.

Fot. 1.12. Duze zréznicowanie siedlisk w krajobrazie
zapewnia réwniez duzg ilos¢ stref przejSciowych
(ekotondw) i wzbogaca bioréznorodnos$é na pozio-
mie gatunkowym (fot. T. Piechota)

Dziatalno$¢ rolnicza jest jednym z najwazniej-
szych czynnikdéw prowadzacych do zaniku biorézno-
rodnosci, ale réwniez jedna z tych gatezi dziatalno$ci
ludzkiej, ktore najwiecej korzystaja z dobrodziejstw
natury i sg najbardziej narazone na skutki zachwiania
jej stabilnosci.
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Ustugi ekosystemowe, czyli wszelkie korzysci,
ktére ludzie czerpig z ekosystemdw, mozna podzieli¢
na wiele kategorii. Podstawowe z nich obejmuija:

> zaopatrzenie w zywno$¢, paliwo i wtdkna,

> dostarczenie schronienia oraz materiatu

budulcowego,

> oczyszczanie powietrza i wody oraz wptyw na
rozktad odpadéw,
stabilizacje klimatu i mitygowanie powodzi,
susz, skrajnych temperatur itp.,

v Vv

> zapylanie roslin, wiaczajac wiele gatunkdw
uprawnych,

> regulacje liczebnos$ci szkodnikdéw i choréb
(fot. 1.13),

v

zachowanie zasobdw genetycznych,

korzyséci kulturowe i estetyczne,

> zdolnos¢ ekosystemoéw do dostosowania sie
do zmian.

v

Jak wynika z powyzszego, ustugi ekosystemowe
sg odpowiedzialne za podstawy bytu ludzkiego. Sa
réowniez podstawa produkcji rolnej. Najblizszym rol-
nikowi ekosystemem jest pole uprawne oraz uzytki
zielone. Jednak tereny rolnicze sg silnie powigzane
z terenami przylegtymi, od ktérych bioréznorod-
nosci zalezy réwniez efektywnos$é produkgji rolni-
czej. Z tych terenéw pochodzi np. znaczna czesé
zapylaczy odpowiedzialnych za zawigzywanie owo-
céw roslin owadopylnych.

Utrata bioréznorodnosci moze mieé charakter lo-
kalny, wystepujacy w bardzo matej skali, np. pojedyn-
czej dziatki rolnej, stawu, zadrzewienia $rédpolnego,
stada krow mlecznych, gdzie nastepuje miejscowe
zubozenie w gatunki czy obnizenie zmiennosci
genetycznej wewnatrz populacji. Skutki takich zmian
sa niekiedy tatwo odwracalne dzieki zasobom
zachowanym w innych siedliskach. Jednak wiele
zmian ma charakter trwaty i powszechny, np. osu-
szanie terendw podmoktych, ktérych skutki sa
trudne do odwrécenia.

Najpowszechniejsze przyczyny utraty biorézno-
rodnosci to:

> zmiana sposobu uzytkowania gruntéw, np.

wylesianie, intensywna gospodarka rolna,
urbanizacja,

> bezposrednia eksploatacja, np. polowania

i przetowienie,

> zmianaklimatu,

> zanieczyszczenie $rodowiska,

> inwazyjne gatunki obce.

Wylesianie gruntu pod tereny rolne w Polsce juz
praktycznie nie ma miejsca, jednak w niektérych
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rejonach Swiata wcigz jest zjawiskiem powszech-
nym. W naszych warunkach gospodarczych wieksze
znaczenie ma intensyfikacja produkcji, prowadzaca
do niekorzystnych zmian w siedlisku oraz posrednio
lub bezposrednio powodujaca obnizenie réznorod-
nosci biologicznej.

Tereny rolnicze, ktére stanowig okoto potowy
powierzchni Polski, sa nie tylko siedliskiem roslin
uprawnych i zwierzat hodowlanych, lecz réwniez
tworza ekosystemy zamieszkiwane przez liczne ga-
tunki dzikie. Sa to organizmy szkodliwe dla produkgji
rolnej (szkodniki, chwasty, sprawcy chordb) i pozy-
teczne (zapylacze, drapiezniki itp.) (fot. 1.13). Kazda
stosowana praktyka rolnicza, element agrotechniki,
zabieg pielegnacyjny wywierajg wptyw na te orga-
nizmy i zachodzace pomiedzy nimi zaleznosci.

Fot. 1.13. Naturalni wrogowie szkodnikéw roslin
uprawnych: (A) larwa biedronki — drapieznik zywigcy
sie mszycami, (B) bocian polujacy na gryzonie (fot.
T. Piechota)

Wraz z intensyfikacja produkcji nastepuje specja-
lizacja, a w efekcie zmniejszenie ilosci gatunkdéw ros-
lin towarowych i pastewnych. Zwieksza sie rowniez
powierzchnia poszczegdlnych plantacji, tworzac
wielohektarowe monokultury.

taczenie pdl w wieksze kompleksy powoduje
zanikanie elementéw krajobrazu, takich jak: miedze,
drzewa wolnostojgce, zadrzewienia liniowe, zagajniki
$rdodpolne, oczka wodne, rowy. Wiele gatunkdow
zwigzanych z terenami otwartymi traci przez to
miejsce schronienia i wychowywania mtodych. Bra-
kuje réwniez czatowni dla gatunkéw drapieznych.
Typowym przyktadem sg myszotowy, ptaki drapiez-
ne wyspecjalizowane w polowaniu na drobne gryzo-
nie, szczegdlnie nornika polnego. Do polowan uzy-
waja wysokich obiektow, np. drzew, z ktérych wypa-
trujg zdobyczy. Przy braku takich miejsc ich zasieg
polowan ogranicza sie do brzegdéw pola uprawnego.

Narastajagcym problemem, powigzanym ze zmia-
nami w uzytkowaniu gruntdw, jest fragmentacja
ekosystemoéw naturalnych. Ich podziat na mate frag-
menty niemajgce ze sobg potfaczenia utrudnia utrzy-
manie stabilnosci kazdego z nich, wymiane gene-
tyczna pomiedzy populacjami oraz wedréwki. Wygi-
niecie lub drastyczne zmniejszenie populacji jakiegos
gatunku w jednym fragmencie nie moze by¢ zrekom-
pensowane naptywem osobnikéw z innych siedlisk.
Fragmentacja siedlisk szczegdlnie dotyka gatunkdw,
ktére w swoim rozwoju migruja pomiedzy réznymi
siedliskami. Przyktadowo ptazy na okres godowy
przemieszczajg sie do $rodowiska wodnego, gdzie
rowniez odbywa sie rozwdj kijanek. Nastepnie
doroste osobniki musza powrdci¢ do swoich siedlisk
na ladzie.

Ogromne szkody wyrzadza wypalanie roslinnosci
stosowane do ,oczyszczania” terenu pod kolejne
uprawy lub adaptowania nowych dziatek pod uprawy
rolne. Ging w ten sposdb wszystkie zywe organizmy
mieszkajgce tam powyzej poziomu gruntu, a nawet
zywe stworzenia pod ziemia. Cierpi réwniez sama
gleba, z ktdrej ubywa czes$é materii organicznej oraz
mikroorganizmdéw odpowiedzialnych za jej prawi-
dtowe funkcjonowanie.

Gospodarka zarowa nadal jest powszechnie sto-
sowana w wielu rejonach swiata. W Polsce jest to na
szczescie zanikajgca praktyka, stosowana jeszcze
niekiedy na uzytkach zielonych przed wiosennym
ruszeniem wegetacji. Przepisy prawa jednoznacznie
zakazuja takich praktyk i nakfadaja na sprawcéw
odpowiednie kary.
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Dziatania chronigce
bioréznorodnos¢ w ramach
dziatalnosci rolnej

Obszary proekologiczne to m.in. wszelkie elementy
krajobrazu urozmaicajgce tereny rolne. Sa to: zywo-
ptoty i pasy zadrzewione, drzewa wolnostojace,
zadrzewienia liniowe wzdtuz drég, rowdw itp., zagaj-
niki srédpolne obejmujace drzewa krzewy, kamie-
nie, martwe kfody itp., oczka wodne, rowy, miedze
srédpolne. Nadal powszechnie wystepuja w krajo-
brazie rolniczym. W pierwszej kolejnosci nalezy
zachowac te nadal istniejgce. W drugiej kolejnosci
—wprowadzaé nowe tam, gdzie ich wyraznie brakuje.

A

Fot. 1.14. Przyktadowe elementy agrolesnictwa:
(A) aleja debowa wzdtuz polnej drogi; (B) plantacja
wierzby energetycznej (fot. T. Piechota)
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Wprowadzanie elementéw zadrzewien mozna
potaczy¢ z produkcjg drewna oraz innych, wartoscio-
wych surowcéw (agrolesnictwo), np.: zagajniki o krét-
kiej rotacji dla pozyskania biomasy energetycznej
(wierzba, topola itp.), surowce zielarskie i spozywcze
(czarny bez, r6za pomarszczona, aronia itd.).

Waznymi uzytkami proekologicznymi sa trwate
uzytki zielone (TUZ). Najlepszym sposobem ich
ochrony jest prawidtowe uzytkowanie rolnicze,
zgodne z ich specyfika. Siedlisko uzytkéw zielonych
jest ksztattowane w duzej mierze przez stosunki
wodne. Podstawa jest wiec zaniechanie nadmier-
nego osuszania. Dla zachowania bioréznorodnosci
tych terendw wazne jest tez systematyczne wyka-
szanie lub wypasanie. Bez tego dochodzi do zakrza-
czenia, zadrzewienia i utraty specyficznych waloréw.
Dotyczy to réwniez uzytkdw znajdujacych sie na
terenach objetych réznymi formami ochrony przy-
rody. Mozliwe jest réwniez gospodarcze uzytko-
wanie TUZ na tych terenach. Trzeba jedynie dopaso-
wac sposob i intensywnos¢ uzytkowania do potrzeb
siedliska. Najbardziej znanym przyktadem jest
ochrona na halach tatrzanskich szafranu spiskiego
(krokusa), ktéry po zaniechaniu wypasu wyginatby
zagtuszony przezinne rosliny.

Zwiekszanie réznorodnosci roslin uprawnych jest
mozliwe przez wprowadzenie lub przywrdcenie do
uprawy wiekszej ilosci gatunkdéw roslin. Bogatszy
ptodozmian wptywa réwniez posrednio na biorézno-
rodnos¢ gatunkow dzikich, np. sprzyja kuropatwom
i przepidrkom.

Uprawa roslin w mieszankach, wprowadza jedno-
czesnie wiecej niz jeden gatunek na poszczegdine
dziafki.

Uprawa miedzyplonéw pozwala dodatkowo zwiek-
szycilos¢ wystepujacych w gospodarstwie gatunkow,
szczegdlnie cenne sa mieszanki wielogatunkowe.

Mieszana produkcja
roslinnai zwierzeca

Utrzymanie réznych gatunkéw zwierzat zwieksza ich
réznorodnosé, ale rédwniez promuje zwiekszenie
réznorodnosci upraw przez produkcje pasz.

Przy stosowaniu zasad integrowanej ochrony
roslin i integrowanej produkcji podstawowa zasada
jest stosowanie przemystowych $rodkdéw produkcji
tylko w razie wyraznej koniecznosci, tylko w dawkach
i terminach niezbednych do uzyskania zadowalajg-
cych efektéw i w miare mozliwosci zastepowanie
srodkéw chemicznych przez inne metody. W ochro-
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nie roslin zabiegi powinny by¢ wykonywane dopiero
po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci
przez organizmy szkodliwe, czyli takiej ilosci lub
nasilenia wystepowania, przy ktérej wyrzadzone
szkody beda wieksze niz koszt zabiegu ochrony.
Dawki nawozéw oblicza sie na podstawie rzeczywi-
stego zapotrzebowania roslin uprawnych i zasob-
noscigleb.

Uzytkowanie pastwiskowe zwierzat pozwala
utrzymac¢ w dobrej kondycji nawet uzytki zielone
o niewielkiej wartosci, np. przez wypas kréow mamek,
owiec, kéz czy gesi, ktdrych wymagania sa mniejsze
niz bydta mlecznego.

Uzytkowanie starych odmian roslin uprawnych
i ras zwierzat pomaga zachowac bioréznorodnos¢
wewnatrzgatunkowg. Poniewaz sa to zazwyczaj
genotypy o mniejszej wydajnosci, nalezy korzystac
z ich innych wartosciowych cech, np. wiekszej
odpornosci na trudne warunki siedliska (fot. 1.15),
wyjatkowa jakos¢ (stare odmiany jabtek, swinia
ztotnicka pstra, krowa czerwona polska itp.).

Fot. 1.15. Polskie, lokalne rasy: (A) owca wielko-
polska; (B) koza karpacka (fot. T. Piechota)

Ochrona organizméw pozytecznych przez celo-
we dziatania polega przede wszystkim na zapewnie-
niu tym organizmom siedliska do bytowania oraz
bazy pokarmowej. Sa to specjalnie zaktadane pozytki
pszczele, zagajniki, zywoptoty, budki legowe, pryzmy
kamieni itp., zalezne w formie od lokalnych potrzeb.

Korytarze ekologiczne to zapewnienie ciggtosci
elementéw krajobrazu, umozliwiajgcych migracje
gatunkéw. Sa to rézne formy liniowe: zywoptoty,
aleje drzew, szerokie miedze, rowy, zadrzewienia
$rédpolne itp.

Konserwujgca uprawa roli i rolnictwo konserwu-
jace (opisane szerzej w rozdziale poswieconym pro-
dukcji roslinnej) zapobiegaja degradacji gleby,
zapewniaja duza bioréznorodnosc i efektywne wy-
korzystanie $rodkdw produkgji, czyli niewielkie za-
nieczyszczenie $rodowiska. Widocznym objawem
wzrostu poziomu biologicznej aktywnosci gleb jest
liczne pojawienie sie dzdzownic, ktére sa oznaka
i skutecznym ,budowniczym” zdrowej gleby.

Rolnictwo ekologiczne catkowicie wyklucza sto-
sowanie przemystowych srodkéw produkcji. W za-
mian opiera sie na naturalnych zaleznosciach i pro-
cesach, ktorych podstawa jest bioréznorodnosc.
Z zatozenia jest to wiec system rolnictwa sprzyjajacy
zachowaniu bioréznorodnosci wséréd gatunkow
uprawnych i dzikich.

W zwigzku z powaznym obcigzeniem Srodowiska
przez dziatalnos¢ rolnicza i wynikajacym z tego za-
grozeniem dla bioréznorodnosci na rolnikach spo-
czywa ogromna odpowiedzialnos¢. Dbatosé¢ o stan
bioréznorodnosci jest réowniez dziataniem dla dobra
mieszkancéw wsi, poniewaz jej ubytek negatywnie
odbija sie na produkgji rolniczej ze wzgledu na nizszy
poziom ustug ekosystemowych.

Rolnik jest nie tylko uzytkownikiem terendéw rol-
nych, ale réwniez ich mieszkaricem korzystajagcym
wraz ze swoja rodzing z dobrodziejstw uzytkéw rol-
nych oraz dzikiej przyrody. Takie ustugi ekosyste-
mowe, jak: czyste powietrze i woda, mozliwos¢
rekreacji (spacery, kapiele, grzybobranie, turystyka
itp.), walory estetyczne krajobrazu, sa dla mieszkan-
coéw wsi ogromna wartosciag dodana. Dziatalnosé
rolnicza w zgodzie z naturg niesie wiec korzysci dla
przyrody i dla rolnika.
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NOTATKI

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze
1. ,Erozja genetyczna” dotyczy organizmdw dziko zyjacych czy hodowlanych?

2. Jakie praktyki sa najwazniejsze dla zachowania trwatych uzytkéw zielonych?
3. Cotojest prog ekonomicznej szkodliwosci?

Cwiczeniedlaucznia

Znajdz w swoim otoczeniu po jednym przyktadzie praktyk rolniczych sprzyjajacych bioréznorodnosci na
poziomie genetycznym, gatunkowym i ponadgatunkowym.
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Produkcja roslinna

dr hab. inz. Tomasz Piechota

Katedra Agronomii, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Produkcja roslinna jest podstawowym dziatem
produkcji rolnej. W Polsce w ponad 55% gospo-
darstw rolnych jest to jedyny kierunek produkcji,
w ok. 44% gospodarstw prowadzi sie produkcje
roslinng i zwierzeca. Jedynie 0,6% gospodarstw nie
zajmuje sie tym dziatem produkcji. Powierzchnia,
na ktérej prowadzi sie produkcje roslinng pozo-
stajgca w kulturze rolnej wynosi ok. 14,4 min ha,
w tym prawie 3,2 min ha trwatych uzytkéw zielonych.
To stanowi prawie potowe ogdlnej powierzchni kraju,
czyli réwniez potowe powierzchni zlewni wszelkich
zbiornikdéw i ciekdw wodnych. Obieg wody w srodo-
wisku, od opadu atmosferycznego do zasilenia wéd
gruntowych i powierzchniowych, odbywa sie
W znacznej czesci przez gleby pdl uprawnych, tak
i pastwisk. Wszelkie praktyki rolnicze, ze wzgledu na
skale produkcji polowej, w znacznym stopniu wpty-
waja na jakos¢ wdd, sa potencjalnym i faktycznym
zrédtem ich zanieczyszczenia.

Biogeny

Produkgja roslinna w aspekcie zanieczyszczenia woéd
jest przede wszystkim zrédtem nadmiernych ilosci
biogendéw — sktadnikéw pokarmowych prowadzacych
do wzrostu zyznosci (eutrofizacji) wéd otwartych.

-

ELs Bkt st .

Najwazniejsze biogeny, pochodzace z dziatal-
nosci ludzkiej, w tym z rolnictwa, to azot i fosfor.
Z punktu widzenia produkgcji roslinnej sa to makro-
elementy niezbedne do wzrostu roslin uprawnych.
Powszechnie stosowane nawozy sztuczne oraz
nawozy pochodzagce od zwierzat gospodarskich
(nawozy naturalne) sa gtdwnymi zrédtami tych
sktadnikdw dla roslin uprawnych, dostepnymi za
posrednictwem gleby pola uprawnego. Zwiekszenie
w glebie ilodci ich przyswajalnych form zwieksza
tempo przemieszczania azotu i fosforu w $rodo-
wisku, a w konsekwencji — ilosci biogenéw dosta-
jacych sie do wéd podziemnych i powierzchniowych.

Azot wystepuje w glebie w wielu formach, ktére
mozna ogdlnie podzieli¢ na organiczne i mineralne.

Forma organiczna to N wbudowany w organizmy
zywe, ich martwe szczatki oraz w préchnice glebo-
wa. Najwiekszym magazynem N w glebie jest proch-
nica zawierajagca go ok. 5% N w swojej masie. Azot
organiczny jest praktycznie niedostepny dla roslin
do momentu, kiedy ulegnie mineralizacji. Proces
mineralizacji w glebie odbywa sie¢ na drodze prze-
mian mikrobiologicznych, w ktérych uczestniczy
kompleks bakterii, promieniowcdw, grzybdéw i innych
mikroorganizmdw. Podstawowym zwigzkiem uzy-
skanym w tym procesie jest amoniak (NH,), ktéry
w glebie ulega rozpuszczeniu w wodzie do jonu amo-
nowego (NH,’). W tej formie jest dostepny dla roslin
uprawnych. Forma amonowa podlega zatrzymywa-

Fot. 2.1. Tereny rolnicze zajmuja znaczng czes¢ zlewni wod otwartych, przez co stanowiag znaczace zrédto

zanieczyszczen(fot. T.Piechota)
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niu (sorpcji) w glebie i przez to ryzyko jej wymywania
do gtebszych warstw jest niewielkie. Azot w formie
amonowej jest rowniez uzywany przez mikroorga-
nizmy glebowe do procesu nitryfikacji — utlenienia do
formy azotandéw (NO,’). Anion azotanowy jest réw-
niez forma dostepna dla roslin, jednak — w przeci-
wienstwie do formy amonowej — nie podlega w glebie
sorpcji, tylko przemieszcza sie wraz z ruchem wody,
w ktorej jest rozpuszczony. W ten sposdéb azotany
dostaja sie do wdd podziemnych, ktére sa zasilane
gtdwnie z przesaczajacych sie przez wierzchnie
warstwy wod opadowych, a nastepnie do wéd po-
wierzchniowych.

Nadmierna ilos¢ azotandw jest coraz wiekszym
problemem, poniewaz obniza jako$¢ wdéd pobiera-
nych na potrzeby komunalne i przemystowe. Uzdat-
nienie wody zawierajgcej zbyt wysokie stezenie
azotanow, szczegdlnie do jakosci wody pitnej, jest
wieloetapowym, skomplikowanym i kosztownym
procesem. W pierwszej kolejnosci azotany dostajg
sie do ptytszych warstw wodonosnych, zasilajacych
lokalne studnie przydomowe i gospodarskie.

Na wiekszosci typéw gleb zwiekszenie dostep-
nosciazotu powoduje intensyfikacje proceséw nitry-
fikacji, ktére sa odpowiedzialne za zwiekszone
wymywanie N do wdéd gruntowych. Zwiekszenie
dostepnosci tego pierwiastka zachodzi na skutek
zwiekszenia korzystania z nawozdw azotowych
i zmiany praktyk skutkujgacych mineralizacjg glebo-
wego azotu organicznego.

Zrédta mineralnych form azotu w glebie:
stosowanie syntetycznych nawozdéw
azotowych,
stosowanie nawozdéw naturalnych (obornik,
gnojowica, pomiot),
stosowanie kompostow,
deponowanie moczu i odchoddéw zwierzat na
pastwiskach przez wypasanie zwierzat,
uwalnianie azotu z resztek roslin uprawnych,
mineralizacja N po utracie glebowej materii
organicznej wskutek zmiany uzytkowania
gruntu lub sposobu uzytkowania,
osuszanie lub melioracja gleb organicznych
(DeKleiniin., 2020).

Syntetyczne nawozy azotowe i nawozy wielo-
sktadnikowe z udziatem azotu najczesciej zawieraja
azot w formach bezposrednio dostepnych dla roslin
jondw amonowych (woda amoniakalna, fosforan
amonu, siarczan amonu itp.), anionu azotanowego
(saletra wapniowa, saletra sodowa, saletra potaso-
wa) oraz obu tych form jednoczesnie (saletra amo-
nowa). Czesto stosuje sie réwniez forme amidowa
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(mocznik), ktéra w glebie podlega amonifikacji, czyli
rozktadowi do amoniaku i dwutlenku wegla, pod
wptywem enzymu — ureazy. Enzym pochodzi w wiek-
szosci od mikroorganizméw glebowych, a reakcja
rozktadu zachodzi najszybciej w cieptej i wilgotnej
glebie.

Azot z nawozdw saletrzanych jest bezposrednio
narazony na wymywanie. Azot amonowy podlega
czesciowo nitryfikacji, podobnie jak amoniak pocho-
dzacy ze zrédet naturalnych (rozktad materii orga-
nicznej) czy z amonifikacji mocznika.

Nawozy naturalne sktadaja sie z odchoddéw zwie-
rzat i ewentualnie Scidtki (stoma, trociny itp.). Azot
w tych surowcach wystepuje gtdwnie w formie
zwigzkoéw organicznych, jednak w trakcie przecho-
wywania oraz po zaaplikowaniu do gleby zachodzi
intensywny rozktad mikrobiologiczny uwalniajacy N
w formie amonowej. Tempo i stopien rozktadu zaleza
od rodzaju nawozu. W gnojowicy i gnojéwce juz
w trakcie rozlewania na pole wiekszos¢ azotu wyste-
puje w formie mineralnej. W oborniku procesy roz-
ktadu przebiegaja znacznie wolniej. Cze$¢ N uwalnia
sie dopiero w drugim lub nawet w trzecim roku od
zastosowania.

Komposty zawierajg gtdwnie organiczne formy
azotu. Dzieki temu sg znacznie ograniczane straty
tego sktadnika w trakcie aplikacji na pole, w postaci
gazowej. Uwalnianie N w formie amoniaku przebiega
podobnie jak z obornika — powoli, trwa kilka lat.

Mocz i odchody zwierzat deponowane na past-
wiskach w szybkim tempie ulegaja rozktadowi mikro-
biologicznemu. Szczegdlnie szybko nastepuje mine-
ralizacja moczu. Zawiera on azot w postaci amidowej
(mocznik), ktéry, podobnie jak mocznik syntetyczny,
ulega amonifikaciji.

Azot w resztkach roslin uprawnych uwalnia sie
w trakcie ich mineralizacji, podobnie jak z rozktadu
kazdej innej materii organicznej, gtéwnie w formie
amoniaku. llos¢ uwalnianego azotu zalezy od ilosci
resztek roslinnych, zawartosci azotu oraz stopnia
mineralizacji. Cze$¢ materii organicznej ulega humi-
fikacji — przeksztatceniu w préchnice. Zawarty w nigj
azot pozostaje niedostepny w formach organicznych.

Mineralizacja N zachodzi wskutek utraty glebowej
materii organicznej. W glebie réwnolegle odbywaja
sie procesy mineralizacji czesci préchnicy i tworze-
nie jej nowych zasobdéw z réznych materiatéw orga-
nicznych. Zabiegi uprawy roli przez intensywne
napowietrzanie gleby znacznie przyspieszaja mine-
ralizacje, dlatego w glebach uprawnych powszech-
nie zachodzi proces odprdchniczania. Zachwianie
réwnowagi mineralizacji i humifikacji powoduje
uwalnianie azotu w formie amonomowej. Jest to



ok. 50 kg N z kazdej tony ubytku préchnicy. Minera-
lizacja ma najszybsze tempo w pierwszych latach po
przeksztatceniu w pole uprawne i na glebach o wyso-
kiej poczatkowej zawartosci préchnicy. Szczegdlnie
duze ilosci azotu zostajg uruchomione na zaoranych
glebach organicznych. Trwate przeksztatcenie gleb
organicznych w pola uprawne prowadzi do ubytku
ogromnych ilosci préchnicy i wieloletniego uwalnia-
nia duzych ilosci azotu, jednak nawet jednorazowe
zaoranie uzytku zielonego na glebie organicznej po-
woduje uwolnienie kilkuset kg N/ha. Przekracza to
kilkakrotnie potrzeby nawet najbardziej intensyw-
nych upraw, duza cze$é zmineralizowanego azotu
ulega wiec wymyciu.

Osuszanie lub melioracja gleb organicznych
zmienia kierunek proceséw mikrobiologicznych
z tworzenia materii organicznej na jej mineralizacje.
Obnizenie poziomu wody zwieksza dostepnoscé
tlenu, co sprzyja mineralizacji. Szczegdlnie grozne
dla tego typu gleb jest potaczenie osuszenia z prze-
ksztatceniem w pole uprawne i wprowadzeniem
uprawy mechanicznej. Poza uwalnianiem mineral-
nych form azotu nastepuje rowniez znaczna emisja
CO, do atmosfery, potegujac efekt cieplarniany.

Fosfor w glebie wystepuje w wielu formach orga-
nicznych i mineralnych. Fosfor organiczny, podobnie
jak organiczny azot, wystepuje w organizmach zy-
wych, ich martwych resztkach i préchnicy glebowe;.
Po rozktadzie materii organicznej uwalniajg sie jony
fosforanowe (PO,”, HPO,”, H,PO,) ktdre stanowia
gtéwna forme dostepna dla roslin. W przeciwienstwie
do azotandéw fosforany stabo przemieszczajg sie
w glebie, dotyczy to réwniez innych form fosforu.
Wyptukiwanie tego pierwiastka do gtebszych warstw
gleby moze zachodzi¢ dopiero wtedy, gdy zasobnos$¢
jego form przyswajalnych dla roslin w wierzchnich
warstwach gleby osiagnie bardzo wysokie wartosci.

Praktyki, ktére zwiekszajg ilos¢ fosforu dostep-
nego dla roslin, to podobnie jak przy azocie, gtéwnie
stosowanie nawozdw mineralnych, nawozéw natu-
ralnych, kompostéw, rozktad resztek roslinnych
i prochnicy glebowej. Jednak one, w przeciwienstwie
do azotu, nie zwiekszajg bezposrednio zanieczysz-
czenia wod tym sktadnikiem, tylko zwiekszajg jego
zasoby w glebie. Dopiero przedostanie sie czgstek
gleby wraz z zawartym w niej fosforem do wody
otwartej staje sie zréodtem tego sktadnika dla orga-
nizmoéw wodnych.

Srodki ochrony roslin

Produkcja roslinna

Chemiczna metoda ochrony roslin jest powszechnie
stosowana w produkgji rolniczej. Chemiczne srodki
ochrony roslin z zatozenia sg przeznaczone do stoso-
-wania przeciw zywym organizmom, dlatego w razie
dostania sie do wody moga by¢ bardzo niebezpiecz-
ne dla organizméw wodnych. Etykiety poszczegol-
nych preparatéw zawierajg informacje o ich negatyw-
nym wptywie na $rodowisko wodne oraz zalecenia
ich stosowania.

Transport zanieczyszczen
do wadd

Zanieczyszczenia pochodzace z produkgcji roslinnej
moga dostawac sie do wody w sposdéb punktowy lub
jako zanieczyszczenia obszarowe.

Zanieczyszczenia punktowe nastepuja w trakcie
magazynowania nawozoéw i $srodkéw ochrony roslin,
napetniania, oprézniania, mycia rozsiewaczy nawo-
zéw i opryskiwaczy oraz w trakcie transportu, naj-
czesciej zatadunku lub wytadunku.

Zanieczyszczenia obszarowe powstajg na skutek
przemieszczania sie do wdd zanieczyszczen z po-
wierzchni uzytkéw rolnych. Biogeny, szczegdlnie
azotany, przedostaja sie do wdod na skutek natu-
ralnych proceséw przemiany zwigzkédw mineralnych
i organicznych oraz ich ruchu w glebie. Problemem
jest wywotany przez cztowieka wzrost wielkosci tych
zjawisk, prowadzacy do eutrofizacji wéd powierzch-
niowych oraz podniesienia zawartosci azotandéw
w wodach podziemnych. Ze wzgledu na powszech-
nos¢ ich wystepowania, szczegdlnie duzy udziat
gruntéw rolnych w powierzchni kraju, zanieczysz-
czenia obszarowe sg gtdwnym Zrédtem zanieczysz-
czen z produkgji roslinnej. Ogromna powierzchnia
gruntéw rolnych utrudnia réwniez stosowanie
dziatan zaradczych.

Drogi przemieszczania sie
biogenéw do wdd

Wymywanie (infiltracja) polega na transporcie zanie-
czyszczeh wraz z woda wsigkajaca w giab gleby,
a nastepnie zasilajgcg wody podziemne i w dalszym
etapie — otwarte zbiorniki wodne. Ten sposdb trans-
portu dotyczy przede wszystkim azotu w formie
azotanowej ze wzgledu na jego mobilnos¢ w glebie,
0 Czym wspomniano wczesniej.
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llos¢ wymywanego azotu zalezy od jego stezenia
w infiltrujacej wodzie oraz od ilosci wody przemiesz-
czajacej sie w dot. Najwieksze zagrozenie wymywa-
niem nastepuje w okresach tuz po dostarczeniu do
gleby duzych dawek dostepnego azotu, po inten-
sywnych opadach deszczu oraz od pdznej jesieni do
wczesnej wiosny.

Wymywanie fosforu nastepuje dopiero po osiag-
nieciu bardzo wysokiej zawartosci w glebie, ale wie-
loletnie nadmierne nawozenie tym sktadnikiem
moze do takiej sytuacji doprowadzié.

Wazna role w infiltracji odgrywa pojemnos¢ wod-
na gleby. To zjawisko przebiega najintensywniej na
glebach piaszczystych, charakteryzujgcych sie mata
pojemnoscia wodng i duza przesigkliwoscia. Gleby
gliniaste maja duzo wiekszg pojemnos$é wodna
i przez to mniejsza sktonnos¢ do infiltracji biogendw.

Pojemnos¢ wodna gleb zalezy réwniez od zawar-
tosci préchnicy. Ze wzrostem zawartosci materii
organicznej ro$nie takze pojemnos¢ wodna gleby.

A

Fot. 2.2. Skutki erozji wodnej (A) i erozji wietrznej (B)
na gruntach ornych (fot. T. Piechota)
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Sptyw powierzchniowy zanieczyszczen nastepuje
zazwyczaj ze sptywem powierzchniowym wody.
Ptyngca woda zabiera czgstki gleby ze wszystkimi jej
sktadowymi, w tym zwigzkami azotu, fosforu, srodka-
mi ochrony roslin. Jest to gtdwna droga dostawania
sie fosforu do wéd powierzchniowych (fot. 2.2A).

Sptyw powierzchniowy zazwyczaj nastepuje po
intensywnych opadach atmosferycznych lub w trak-
cie roztopow. Jest jednym z gtéwnych sktadowych
erozji wodnej gleb. Bezposrednig przyczyna spty-
wow jest mniejsza zdolnos¢ gleby do infiltracji niz
ilos¢ dostarczanej wody.

llos¢ wynoszonych w ten sposéb biogendw zale-
zy od ilosci ptynacej wody i sktonnosci gleby do roz-
mycia (erozji). Na oba te procesy silnie wptywa dzia-
talnos$¢ rolnicza, co zostanie omdwione w dalszej
czescirozdziatu.

Erozja wietrzna powoduje przemieszczanie sie
biogendéw i $rodkéw ochrony roslin, podobnie jak
przy wymywaniu, z czagstkami gleby. Coraz czestsze
okresy suszy i wzrastajgce rozpylanie gleby przez
zabiegi agrotechniczne sprawiajg, ze erozja wietrzna
jest coraz wazniejsza droga transportu zanieczysz-
czen do otwartych zbiornikéw wodnych (fot. 2.2B).

Praktyki rolnicze wptywajace

na ograniczenie zanieczyszczen
wod pochodzacych z produkgji
roslinnej

Zwiekszenie efektywnosci
nawozenia azotem

W Polsce efektywnosé wykorzystania azotu z nawo-
z6w przekroczyta zaledwie poziom 60%, co oznacza,
ze na kazde 100 kg zastosowanego N tracl sie jest
40 kg, ktére m.in. zwiekszaja pule azotanéw wymy-
wanych z gleby.

Podstawowym czynnikiem zwiekszajagcym efek-
tywnos¢ wykorzystania azotu jest regulacja odczynu
gleby.

Wapnowanie jest zabiegiem majacym podniesc
odczyn gleby do pozadanej wartosci. Rdwnoczesnie
w sposéb posredni zwieksza ono efektywnosé sto-
sowania nawozoéw, na skutek tworzenia odpowied-
nich warunkéw do wzrostu roslin, rozwoju mikroor-
ganizmoéw glebowych czy budowania glebowej ma-
terii organicznej poprzez uregulowanie pH.

W Polsce dominuja gleby kwasne i bardzo kwasne,
stanowig prawie potowe gruntéw ornych. To powo-



duje, ze nie mozna prowadzi¢ racjonalnej gospodarki
nawozami. Dopiero po osiggnieciu odczynu lekko
kwasnego jest mozliwe efektywne gospodarowanie
sktadnikami pokarmowymi i ograniczenie ich strat.

Proces odkwaszania gleby jest dtugotrwaty i po-
wolny, wymaga dtugofalowego, systematycznego
dziatania. Dlatego podstawowym i niezbednym
warunkiem prowadzenia racjonalnej gospodarki po-
lowej w dtuzszym okresie jest utrzymanie prawidto-
wego odczynu roli przez systematyczne wapnowa-
nie, zgodnie z aktualnymi potrzebami.

Kolejnym warunkiem jest poprawa zbilansowania
podstawowych makrosktadnikéw N:P:K. Zgodnie
z prawem minimum, o wielkosci plonu decyduje ten
sktadnik, ktéry wystepuje w najwiekszym niedobo-
rze. Stosowanie azotu przy niedoborze fosforu i po-
tasu prowadzi do zmniejszenia efektywnosci jego
wykorzystania. Stosowanie wszystkich makrosktad-
nikédw w odpowiednich proporcjach ogranicza wiec
straty azotu.

Do ustalenia odpowiednich dawek P i K niezbedna
jest znajomos$é¢ zasobnosci gleb w przyswajalne
formy tych sktadnikéw. Przy $redniej zasobnosci
stosuje sie dawki odpowiadajgce zapotrzebowaniu
roslin na wytworzenie spodziewanego plonu, przy
nizszej nalezy zwiekszy¢ dawke. Wysoka i bardzo
wysoka zasobnos¢ zwieksza straty sktadnikow z gle-
by. Najkorzystniej jest wiec utrzymywacd zasobnos$¢
na poziomie $rednim.

Kolejnym narzedziem, bezposrednio pozwalaja-
cym na optymalizacje stosowania nawozdéw azoto-
wych, jest bilansowanie nawozenia tym sktadnikiem.

Uproszczony bilans azotu dla potrzeb ustalania
dawek N w nawozach mineralnych jest obowigzko-
wym dziataniem dla wiekszosci rolnikéw, w zwigzku
z Programem dziatarh majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wdd azotanami pochodzacymi
ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie ich dalszemu
zanieczyszczeniu. Ma on charakter powszechny.
Dla jego skutecznosci wazne jest przyjmowanie do
obliczen jak najdoktadniejszych danych. Wiele z nich
przyjmuje sie szacunkowo, np. ilos¢ N wnoszona
w nawozach naturalnych. Jesli jednak istnieje mozli-
wos¢ pozyskania danych rzeczywistych, np. wyni-
kow analiz zawartosci N w gnojowicy, to zwieksza sie
precyzja obliczen.

Test N,,,—badanie gleby
na zawartosc¢ azotu

Precyzyjne okreslenie dawki nawozenia jest mozliwe
tylko wtedy, gdy znana jest zasobnos¢ gleb w przy-
swajalny azot. To jest mozliwe dzieki wykonaniu testu
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N, okreslajacego zawarto$é dostepnych dla roslin
form azotu w warstwie gleby 0-60 cm.

Analize wykonuje sie wczesng wiosng, jeszcze
przed ruszeniem wegetacji roslin. Badanie gleby na
zawarto$¢ azotu mineralnego wykonuja Okregowe
Stacje Chemiczno-Rolnicze. Oznacza sie zawartosc
azotu w formie amonowej i azotanowej, na tej pod-
stawie oblicza sie ilo$¢ azotu mineralnego w glebie.
Probke gleby pobiera sie przed zastosowaniem
nawozow i do czasu oznaczenia przechowuje sie ja
w chtodnym miejscu.

Dzielenie dawek nawozéw mineralnych na kilka
czesci, stosowanych przed okresami duzego zapo-
trzebowania roslin na azot, zmniejsza stezenie i czas
przebywania mineralnych form N w glebie. Poza wiek-
szg efektywnoscig wykorzystania azotu jest to
réwniez ograniczenie ryzyka wymywania oraz sptywu
powierzchniowego.

Oznaczanie stanu odzywienia i potrzeb nawoze-
nia roslin w trakcie wegetacji jest przydatne do usta-
lenia wielkosci pogtdwnych dawek azotu. Umozliwia
korekte zaplanowanych dawek ze wzgledu na zmien-
ne warunki wegetacji wptywajace na aktualne zapo-
trzebowanie roslin. Najwieksze zastosowanie bedzie
wiec miato w roslinach, w ktérych uprawie dzielenie
dawek N jest standardowg metodg nawozenia.

Stosowanie inhibitoréw nitryfikacji
iureazy

Zadaniem inhibitoréw nitryfikacji jest zahamowanie
utleniania jonéw amonowych (NH,) do jonéw azota-
nowych i ograniczenie ich ilosci w glebie. Tego typu
inhibitory sa skuteczne, gdy nawozenie N nastepuje
w formie amonowej lub w formie mocznika. Mozna
wiec oczekiwaé wysokiej skutecznosci po nawoze-
niu mocznikiem, siarczanem amonu, RSM (roztwor
saletrzano-mocznikowy), gnojowicg, obornikiem,
gnojowka i pomiotem ptasim. Mniejsza skutecz-
nos$¢ tego typu inhibitoréw osiaga sie po zasto-
sowaniu saletry amonowej, gdzie potowa N wyste-
puje w formie azotandw. Inhibitory sg catkowicie nie-
skuteczne wobec nawozdéw saletrzanych (saletra
wapniowa, potasowa, sodowa).

Inhibitory ureazy blokuja enzym ureaze, ktdra
katalizuje hydrolize mocznika w glebie. Dotyczy to
etapu rozktadu mocznika w glebie, w ktérej zachodzi
przeksztatcanie formy amidowej w forme amonowa.
Ich efektywno$¢ wynika ze spowalniania rozktadu
nawozu, co ogranicza podaz formy amonowej do
dalszej nitryfikacji, szczegdlnie gdy nawdz jest po-
dany przedsiewnie, w okresie niewielkiego zapo-
trzebowania roslin. Drugi aspekt to ograniczenie
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strat amoniaku do atmosfery pozwalajgce na zmniej-
szenie ogdlnej dawki azotu. Poniewaz inhibitory ure-
azy sg skuteczne jedynie wobec mocznika, ich
zastosowanie jest ograniczone jedynie do nawozéw
zawierajagcych N w tej postaci — mocznika i RSM.
Stosowanie inhibitordw ureazy jest szczegdlnie
wskazane, gdy nawdz jest aplikowany bez wymie-
szania z gleba.

Zlokalizowana wgtebna aplikacja nawozéw azoto-
wych zwieksza efektywnos$é wykorzystania tego
sktadnika. Powszechnie dostepne rozwigzania tech-
niczne umozliwiajg zlokalizowana aplikacje azotu
w trakcie siewu. Dotyczy to gtéwnie siewnikdw punk-
towych do burakéw, rzepaku, a takze kukurydzy, wy-
posazonych w aplikatory do nawozenia startowego.
Z zatozenia aplikuja one niewielka dawke azotu.
Stosowanie w ten sposdéb catej dawki N blisko rzedu
roslin, zwtaszcza w formie mocznika, grozi uszko-
dzeniem siewek. Siewniki zbozowe ze zlokalizowana
aplikacjg pomiedzy rzedami nasion sg rzadziej do-
stepne. Réwniez tutaj dawka N jest ograniczona,
jednak gtéwnie ze wzgledu na zalecane niewielkie
dawki przedsiewne.

Fot. 2.3.

Mozliwosci zlokalizowanego, wgtebnego
aplikowania nawozéw: (A) przedsiewnie i (B) po-
wschodowo (fot. T. Piechota)
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Nowe mozliwosci pojawiaja sie dzieki upowszech-
nieniu technologii pasowej uprawy roli (fot. 2.3A)
— mozna stosowac¢ duze dawki nawozdéw azotowych
na duza gtebokos¢ bez ryzyka uszkodzen siewek.
Trzeba jednak zwrdéci¢ uwage na zwiekszone ryzyko
wymywania azotandéw, zwtaszcza na poczatku wege-
tacji, i ograniczy¢ je poprzez stosowanie inhibitoréw
ureazy i nitryfikacji oraz ograniczenie formy azota-
nowej w nawozeniu.

Nawozenie pogtédwne, realizowane w sposdb
wgtebny i zlokalizowany, réwniez ogranicza straty
i zwieksza wykorzystanie N z nawozéw. Zmniejsza
takze bezposrednio ryzyko zmywu powierzchnio-
wego. Jednak w praktyce rzadko sie to stosuje. Ten
sposob aplikacji najczesciej stosuje sie w uprawie
warzyw w potaczeniu z pieleniem miedzyrzedzi
(fot. 2.3B), rzadziej w kukurydzy i burakach. Odpo-
wiednie rozwigzania techniczne, tagcznie z systemami
automatycznego naprowadzania pielnika na rzad
roslin sa dostepne w ofercie wielu firm maszyno-
wych. Réwniez opcja podsiewu nawozéw jest ofero-
wana do wiekszosci produkowanych modeli pielni-
kéw. Zlokalizowane, wgtebne nawozenie w fanie
roslin, wykonywane jako osobny zabieg, jest jeszcze
rzadko stosowane w Polsce.

Nawadnianie i fertygacja

Efektywne wykorzystanie nawozenia azotowego jest
mozliwe jedynie w warunkach optymalnego zaopa-
trzenia rodlin w wode. Powierzchnia upraw nawadnia-
nych w Polsce wynosi ponizej 1% i jest jedna
z najmniejszych na swiecie. Zmiany klimatu i zwigzane
z tym zwiekszenie zmiennosci warunkéw pogodo-
wych, wydtuzenie okreséw bezdeszczowych i okre-
sOw suszy zwieksza zainteresowanie tym zabiegiem.

Najczesciej stosowanymi rozwigzaniami sg desz-
czownie szpulowe. Sg do$¢ tanie i proste w obstu-
dze, ale maja kilka negatywnych cech. Zwiekszaja
erozje gleby, powoduja wymywanie sktadnikéow
pokarmowych, a duza cze$¢ wody bezproduktywnie
wyparowuje w trakcie samego nawadniania. Lep-
szym rozwigzaniem jest system nawadniania zlokali-
zowanego. Polega on na rozprowadzeniu w glebie
lub na jej powierzchni wezy z umieszczonymi co pe-
wien odcinek otworami o matej $rednicy, z ktérych
bezposrednio w sgsiedztwo systemu korzeniowego
aplikuje sie wode (fot. 2.4). Efektywnos$¢ wykorzy-
stania wody jest wéwczas znacznie wieksza. Jedno-
czeénie z nawadnianiem mozna podawac rozpusz-
czone w wodzie nawozy mineralne (fertygacja)
—w wielu matych dawkach poprawiajacych ich wyko-
rzystanie i w sposéb ograniczajacy straty.



Fot. 2.4. Zlokalizowane nawadnianie potaczone
znawozeniem (fot. T. Piechota)

Nawadnianie potaczone z nawozeniem azotem
rozpuszczonym w wodzie zwieksza efektywnos$é
wykorzystania tego sktadnika. Te praktyki sa jednak
kosztowne i technicznie trudne do wprowadzenia.
Wiekszo$¢ obszaréw nawadnianych w ten sposéb to
sady i jagodniki, a w mniejszym stopniu — uprawy
warzyw. W uprawach polowych w Polsce prawie nie
sg stosowane, cho¢ doswiadczenia daty pozytywny
wynik wykorzystania takiego systemu w produkcji
np. ziemniakéw.

Rolnictwo precyzyjne

Ten system pozwala na zrdznicowanie stosowania
srodkéw na powierzchni pola, dzieki wykorzystaniu
wysoko rozwinietych systeméw komputerowych,
wspierajagcych decyzje. Zmienne dawkowanie nawo-
zéw prowadzi do zmniejszenia ilosci wysiewania
nawozéw w poréwnaniu do tradycyjnego sposobu
aplikacji. Nawéz jest stosowany w takiej ilosci, jaka
beda mogty wykorzystaé rodliny, w danym fragmencie
pola. Te technologie mozna réwniez zastosowac do
pogtdéwnego nawozenia azotem, w tym takze przy
uzyciu systemdéw oceny stanu odzywienia azotem.
Unika sie w ten sposdb miejscowej nadpodazy tego
sktadnika i ostatecznie ogranicza emisje azotandw.

Technologia precyzyjnego nawadniania wptywa
w dwojaki sposdb na ograniczenie zanieczyszczenia
woéd. Dawkowanie tylko takich ilosci wody, jakie sa
niezbedne w danym miejscu, ogranicza przemywanie
w gtab i sptywy powierzchniowe. Drugim aspektem
jest optymalne uwilgotnienie gleby, ktére poprawia
efektywnosé nawozéw azotowych.

Dzieki zastosowaniu zmiennej ilosci wysiewu
uzyskuje sie optymalna ilos¢ roslin na jednostce po-
wierzchni, co prowadzi do zwigkszenia produktyw-
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nosci oraz ogranicza zapotrzebowanie na nasiona.
To prowadzi do optymalizacji rozwoju roslin i otrzy-
mywanego plonu roslin, co przekfada sie na lepsze
wykorzystanie srodkéw produkcji, w tym nawozéw
azotowych.

Uprawa roli

Ponad 95% gruntéw w Polsce uprawia sie w tra-
dycyjnym systemie uprawy ptuznej. Mechaniczna
uprawa roli jest jednym z najwazniejszych czynnikéw
obnizajgcych zawartos¢ préochnicy w glebie. W pier-
wszych kilkudziesieciu latach od przeksztatcenia
w grunt orny nastepuje ubytek okoto potowy pier-
wotnej ilosci préchnicy, az do osiggniecia nowego
stanu réwnowagi pomiedzy doptywem materii orga-
nicznej a jej mineralizacjg. W ostatnich 30 latach na-
stapito znaczne zwiekszenie intensywnosci uprawy
roli, pomimo stosowania pozornie tego samego sys-
temu ptuznego. W efekcie wprowadzania wiekszych
ciagnikéw o duzych mocach, wzrosta czestotliwosé
gtebokich orek. Pogtebieniu ulegta réwniez uprawa
pozniwna. Upowszechnity sie narzedzia aktywne,
bardzo intensywnie ingerujagce w glebe, a takze
wzrosta predkos¢ jazdy w trakcie wykonywania za-
biegéw. W efekcie nastepuje dalsze obnizenie zawar-
tosci préochnicy w glebie.

Zmniejszenie zasobdw prdéchnicy prowadzi do
pogorszenia struktury roli i w konsekwencji wszyst-
kich wiasciwosci gleby. Najwazniejsze dla ochrony
wod jest:

obnizenie pojemnosci wodnej — zwiekszone
wymywanie azotandw,

zmniejszenie tempa infiltracji — wzrost wiel-
kosci sptywu wody,

wieksza podatnosé na rozmywanie — wzrost
sptywu biogendw,

wieksza podatnosé na rozpylanie — wzrost
wywiewania biogendw.

Obnizajaca sie zawartos$¢ préchnicy i pogorszenie
struktury gleby wptywaja réwniez posrednio na za-
nieczyszczenia wod poprzez pogorszenie warunkdw
wzrostu roslin i w efekcie gorsze wykorzystanie
sktadnikdw pokarmowych z nawozéw. To zwieksza
ilos¢ mineralnych form, zwtaszcza azotu, podatnych
na wymywanie.

Uprawa bezorkowa
lub uprawa konserwujaca

Zastosowanie uprawy bezorkowej niesie wiele ko-
rzysci dla zréwnowazonego gospodarowania ziemia.
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Poprawia strukture gleby, ogranicza erozje, zwieksza
wilgotnosé gleby i magazynowanie wegla w postaci
préchnicy, ogranicza wiec te czynniki i zjawiska,
ktdére powoduja zanieczyszczanie wody.

Siew bezposredni, czyli catkowite zaniechanie
mechanicznej uprawy roli, jest na $wiecie powszech-
nie rekomendowanym sposobem na ochrone gleby
przez erozja. Trwate stosowanie siewu bezposred-
niego sprzyja réwniez odbudowie zasobdw materii
organicznej i struktury gleby, zniszczonych przez in-
tensywna uprawe roli. Rezygnacja z uprawy roli pro-
wadzi jednak czesto do obnizenia poziomu plonowa-
nia rodlin [Pittelkow i in., 2015] Ws$rdéd czynnikéw
decydujacych o powodzeniu siewu bezposredniego
jako najwazniejsze wskazuje sie: dobdr gatunkdéw do
uprawy, warunki wilgotnosciowe i sposéb postepo-
wania z resztkami roslinnymi. W warunkach klimatu
suchego bez dodatkowego nawadniania plony po
siewie bezposrednim dordéwnujg, a czesto nawet
przekraczajg te uzyskane po uprawie tradycyjnej. Dla
wiekszosci grup roslin plony uzyskane po siewie
bezposrednim w pierwszych latach od rezygnagiji
z uprawy roli sg nizsze niz w uprawie tradycyjnej, po
ok. 5 latach wyrdwnuja sie, a pézniej czesto nawet
przewyzszajg uzyskane po petnej uprawie roli.

Jednym z najczestszych problemdw tej techno-
logii i jedng z gtéwnych przyczyn gorszego plono-
wania jest obnizenie obsady roslin. Siew bezposredni
wymaga zastosowania specjalnie konstruowanych
siewnikow. Brak zainteresowania rolnikdw wynika
réowniez z wysokiej ceny siewnikdw i ich niewielkiej
dostepnoscina rynku.

Technologie bezorkowej uprawy roli, zwane réw-
niez uproszczonymi, sa tatwiejsze do zastosowania
niz siew bezposredni. Polegaja one najczesciej na
ptytkiej uprawie catej powierzchni roli za pomoca
ciezkich kultywatoréw lub bron talerzowych i jej
doprawieniu. Popularno$é¢ tych sposobdéw uprawy
wynika z dostepnosci odpowiedniego sprzetu rolni-
czego. Poza wspomnianymi kultywatorami i bronami
talerzowymi popularne stajg sie takze siewniki wypo-
sazone w redlice talerzowe, sprawniej pracujace
na polu, na ktérym nie wykonano orki.

Poza ptytkg uprawa uproszczong sa tez dostepne
i stosowane w praktyce technologie bezorkowe
z gtebokim spulchnianiem roli rozwigzujace wiele
problemdéw uprawy ptytkiej. Przede wszystkim
spulchniaja nadmiernie zageszczong glebe, utatwiaja
rozwdj korzeni roslin, ktére lepiej pobieraja wode
i sktadniki pokarmowe z gtebszych warstw, ograni-
czajac wymywanie azotu.

Uprawa konserwujaca opiera sie na pokryciu
powierzchni pola przez $cidtke (mulcz). Za graniczna,
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najmniejsza wartos¢ pokrycia gleby przyjmuje sie po-
wszechnie 30% powierzchni, juz po wykonaniu
wszystkich zabiegdw uprawowych i siewu [Reycosky,
2015]. Dla gleby i roédlin jest korzystne zwiekszanie
ilosci mulczu, mozliwie nawet do petnego pokrycia gle-
by. Scidtke najczesciej stanowia resztki pozbiorowe ro-
élin, $ciern, stoma. Dodatkowo mozna , produkowac”
mulcz przez uprawe miedzyplondw na zielony nawdz.

Stosowanie uprawy konserwujgcej wymaga
umiejetnego zagospodarowywania $cidtki pozosta-
jacej na powierzchni, gtdéwnie ze wzgledu na ewentu-
alne problemy z wykonywaniem zabiegéw agrotech-
nicznych, przede wszystkim siewu. llos¢ i rodzaj
$cidtki musza wiec wspotgraé ze sprzetem w gospo-
darstwie. Dotyczy to nie tylko maszyn do uprawy
roli, ale i szarpaczy stomy na kombajnach, rozrzut-
nikdw plew, sieczkarni mulczujacychitp.

Pokrycie gleby $cidtka w pierwszej kolejnosci
chroni glebe przed erozjg, ogranicza wiec sptywy
i wywiewanie gleby do wdéd powierzchniowych.
W dtuzszym okresie sprzyja odbudowie zasobdw
prochnicy, struktury roli, zwiekszeniu tempa infilt-
racji i pojemnosci wodnej. Ogranicza w ten sposéb
sptywy i przesigkanie biogendw.

Duze znaczenie ma uprawa konserwujgca w okre-
sach braku rodlin na polu, w poczatkach wegetacji,
kiedy mate siewki nie okrywajg jeszcze wystarcza-
jaco pola, oraz w rodlinach stabo okrywajacych glebe:
kukurydzy, okopowych, warzywach.

Struktura zasiewow. Ptodozmian

Ptodozmian jest jednym z czynnikéw agrotech-
nicznych wptywajgcych na plonowanie roslin. Wtas-
ciwy dobdr roslin wysiewanych po sobie zapewnia
wiekszg tolerancje na susze.

Pomimo powszechnie znanych zalet prawidto-
wego zmianowania w strukturze zasiewéw nadal
dominuja zboza, przekraczajgc — razem z kukurydza
wysiewang z przeznaczeniem na ziarno — 70% po-
wierzchni zasiewéw. Tak duze wysycenie uniemo-
zliwia powszechne stosowanie prawidtowego na-
stepstwa. Cenne dla ptodozmianu rosliny wystepuja
praktycznie marginalnie. Strgczkowe stanowia
ok. 2,5%, a pastewne (bez kukurydzy) ponizej 3,5%
powierzchni zasiewdw. Dominujace w praktyce, nie-
korzystne nastepstwa upraw zwiekszajg podatnosé
roslin na choroby, szczegdlnie powszechne choroby
podsuszkowe zbdz. Posrednio przyczyniajg sie do
zwiekszenia wrazliwosci roslin na stresy abiotyczne,
zwtaszcza susze glebowe. W konsekwencji nastepu-
je pogorszenie wykorzystania N i obnizenie efektyw-
nosci nawozenia tym skfadnikiem.



Ptodozmian réwniez jest waznym narzedziem za-
rzadzania glebowa materig organiczng. Uprawiane ro-
$liny moga zwiekszac ilo$¢ prochnicy w glebie (trawy,
lucerna, koniczyny, straczkowe, miedzyplony) lub ja
obniza¢ (okopowe, kukurydza, warzywa). Niestety
w uprawie dominujg rosliny o niewielkim ujemnym
wptywie na zawartosé préchnicy (zboza, rzepak).

Ujemne saldo bilansu materii organicznej, pow-
szechnie wystepujace na terenie kraju, oznacza prze-
wage procesdéw mineralizacji nad gromadzeniem
substancji organicznej w glebie i przektada sie na
wzrost zagrozenia sptywami i pogarszanie wykorzy-
stania azotu. Szczegdlnie duze zagrozenie wiagze sie
ze specjalizacjg w uprawie warzyw, kukurydzy czy
roslin okopowych. Sa to rosliny o duzych wymaga-
niach wodnych i glebowych, czesto wiec uprawia sie je
w poblizu zbiornikdw wodnych. Specyfika ich uprawy
prowadzi do szybkiego odpréchniczenia gleb, stoso-
wanie wysokich dawek nawozdéw zwieksza koncentra-
cje skfadnikéw w glebie, a uprawa w szerokich miedzy-
rzedziach zwieksza ryzyko erozjii sptywu biogendw.

Uprawa roslin bobowatych

Rodliny bobowate zyja w symbiozie z bakteriami
brodawkowymi, ktére majg zdolno$¢ do asymilowa-
nia azotu atmosferycznego. Azot powstaty w wyniku
biologicznego wigzania przez symbiotyczne bakterie
brodawkowe jest niedostepny dla procesdéw nitryfi-
kacyjnych, a w konsekwencji zabezpieczony przed
przedostaniem do wdd w czasie wzrostu rosliny.

Pomimo wysokich potrzeb pokarmowych roslin
bobowawych wzgledem azotu nawozenie tym sktad-
nikiem jest najczesciej zbedne. To zapotrzebowanie
jest w wiekszosci zaspokajane przez azot pocho-
dzacy z innych Zrédet, gtdwnie z wigzania symbio-
tycznego. Brak nawozenia mineralnego azotem
wprost przektada sie na zmniejszenie emisji azotu
do $rodowiska.

Bobowate sg bardzo dobrym elementem zmia-
nowania, poprawiajgcym warunki wzrostu innych ro-
slin i wykorzystanie przez nie nawozéw azotowych.
Uzyskane wzrosty plonéw roslin nastepczych zna-
cznie przewyzszajg bezposredni wptyw N dziatajg-
cego, pochodzacego z resztek pozbiorowych roslin
bobowatych.

Miedzyplony. Nawdz zielony

Jednag z praktyk majacg wptyw na zwigkszenie
poziomu glebowej materii organicznej jest stoso-
wanie miedzyplonéw. Uprawa roslin w miedzyplonie
zmniejsza rowniez wymywanie azotu.

Produkcja roslinna

Ze wzgledu na uprawiane gatunki miedzyplony
mozemy podzieli¢ na dwie gtéwne kategorie.
Pierwsza to rosliny bobowate, zdolne do wigzania
azotu atmosferycznego i zwiekszania poziomu ma-
terii organicznej. Uzywane s3a jako zielony nawdz
i zwiekszaja ilos¢ zwigzkéw pokarmowych dostep-
nych dla roslin nastepczych. Druga grupa to rosliny
niemotylkowe, ktére pobieraja z gleby azot pozosta-
ty po uprawie plonu gtéwnego, azot wprowadzony
wraz z nawozami naturalnymi i formy mineralne
azotu z rozkfadu préchnicy. Gatunki o gtebokim
systemie korzeniowym sa tez w stanie pobierac
azotany wymyte z warstwy ornej do podglebia.

Rosliny okrywowe

Jednym ze zjawisk, zwigekszajacych poziom wy-
mywania N, jest gromadzenie sie azotandw w glebie
poza okresem wegetacji roslin uprawnych. Prostym,
a jednoczes$nie skutecznym rozwigzaniem jest
utrzymanie okrywy roslinnej rowniez w tym okresie.
Wprowadzanie do zmianowania roslin ozimych
uprawianych w plonie gtéwnym, miedzyplonéw
ozimych i upraw wieloletnich (trawy, lucerny, koni-
czyny) skutecznie zmniejsza ilo$¢ azotandw i chroni
glebe przed erozjg i sptywami powierzchniowymi.

Rolnictwo konserwujace

To system gospodarowania nastawiony na wysoki
stopien ochrony gleby i ciggte podnoszenie jej
jakosci. W rolnictwie konserwujacym musza by¢
zrealizowane jednoczesnie trzy zasady:
state utrzymanie pokrycia powierzchni roli
przez mulcz (martwy lub zywy)
catkowita rezygnacja z intensywnych zabie-
géw uprawy roli,
zachowanie bioréznorodnosci pola uprawnego
(fot. 2.5).

Fot. 2.5. Pole, na ktéorym sa spetniane wszystkie
kryteria rolnictwa konserwujacego, dzieki uprawie
wielogatunkowego miedzyplonu w Scierni po zbiorze
plonu gtéwnego (fot. T. Piechota)
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Preferowany jest siew bezposredni z petnym po-
kryciem powierzchni przez mulcz, a dopiero w dru-
giej kolejnosci wszelkie metody zminimalizowane;j
uprawy roli.

Bioréznorodnos¢ to przede wszystkim stosowa-
nie zmianowania, uprawy mieszane i miedzyplony,
ktére powinny byé¢ uprawiane w kazdym mozliwym
stanowisku, najlepiej jako mieszanki wielogatunkowe.

Stosowanie zasad rolnictwa konserwujacego po-
zwala na odbudowe podstawowego warsztatu pro-
dukgji roslinnej — gleby, stabilizacje plonéw i wzrost
odpornosci agroekosystemu na niesprzyjajace wa-
runki. Wzrasta przez to efektywnosé¢ wykorzystania
$rodkéw produkgji, w tym nawozenia azotowego.

Systemy rolno-lesne

Agrolesnictwo to sposdb gospodarowania, z wyko-
rzystaniem zaleznosci zachodzace pomiedzy roslina-
mi zielnymi, drzewami i zwierzetami.

Systemy rolno-lesne nie oznaczaja dostownie
prowadzenia upraw rolnych w lesie, lecz réznego
typu potaczenia upraw typowo polowych lub uzytkéw
zielonych z wieloletnimi gatunkami drzewiastymi, np.
owocowymi, niekiedy réwniez krzewami.

Elementy systemoéw rolno-lesnych wystepuja
powszechnie w krajobrazie rolniczym. Sa to réznego
rodzaju elementy krajobrazu: zywoptoty i pasy za-
drzewione, drzewa wolnostojace, zadrzewienia linio-
we, zagajniki sSrédpolne obejmujace drzewa i krzewy,
miedze. W pierwszej kolejnosci nalezy zachowaéd
i pielegnowac te juz istniejace; w drugiej kolejnosci
—wprowadzac nowe tam, gdzie to potrzebne.

Fot. 2.6. Zadrzewienie na granicy pola uprawnego
i cieku wodnego petni wiele zadarh w ochronie wéd
przed zanieczyszczeniami (fot. T. Piechota)
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Wymienione elementy krajobrazu spowalniajag
sptyw wody i predkos$é wiatru. Ograniczajg sptywy
powierzchniowe i erozje wietrzna. Jesli wystepuja na
granicy uzytkéw rolnych i wéd otwartych, stano-wia
strefe ochronna (fot. 2.6).

Rolnictwo ekologiczne

W rolnictwie ekologicznym powszechnie stosuje sie
praktyki zmniejszajgce omdwione zanieczyszczenie
woéd z produkgji roslinnej, w szczegdlnosci: uprawe
roslin stragczkowych i bobowatych wieloletnich,
miedzyplondw, zachowanie bioréznorodnosci oraz
catkowity brak stosowania nawozéw azotowych.

Aktualnie stosowane praktyki w produkgcji roslin-
nej wigza sie z duza iloscig zanieczyszczen dociera-
jacych do wdéd podziemnych i powierzchniowych.
Rozpowszechnienie praktyk ograniczajgcych te za-
nieczyszczenia jest niewielkie, potencjalnie wiec
mozna osiggna¢ bardzo duze efekty w ich upo-
wszechnianiu. Wiekszos¢ z tych praktyk sprzyja
réwnoczesnie racjonalizacji i wzrostowi efektywno-
$ci ekonomicznej produkcji roslinnej. Wydaje sie,
ze powinny sie szybko i tatwo rozpowszechniaé
wséréd rolnikéw. Powolny postep we wprowadzaniu
ich do praktyki mozna czesciowo ttumaczy¢ brakiem
odpowiedniej wiedzy. Brakiem wiedzy nalezy rowniez
ttumaczy¢ niewielkie rozpowszechnienie niektérych,
wydawatoby sie oczywistych praktyk, jak np. wapno-
wania gleb zakwaszonych, bez czego nie mozna
w ogdle méwic o racjonalnej produkgji polowej.

W wielu tatwych do wprowadzenia praktykach,
takich jak wspomniane wapnowanie pdl czy uprawa
miedzyplondw, rolnicy widza tatwe do wyliczenia
koszty, nie widza natomiast korzysci, ktdre nie sa tak
wyraznie i natychmiastowo widoczne.

Wazne jest zrozumienie, ze wprowadzenie prak-
tyk ograniczajacych zanieczyszczenia wéd jest dzia-
taniem na zasadzie ,wygrany-wygrany” — korzysta
srodowisko i rolnik.



Produkcja roslinna

Pytaniai polecenia sprawdzajgce wiedze
1. Ktdre biogeny iw jakich formach sa zrédtem zanieczyszczenia wéd podziemnych?
2. Jakie czynniki wptywaja na efektywnos¢ stosowania nawozéw azotowych?

3. Wymien trzy zasady, na ktérych opiera sie rolnictwo konserwujace.

Cwiczenie dla ucznia

Zapoznaj sie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami dotyczacymi zasad stosowania nawozéw mineralnych.
Wskaz, ktoére z nich sg zwigzane z ochrong wod przed zanieczyszczeniem biogenami.
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Produkcja zwierzeca

dr Wojciech Krawczyk

Zaktad Systemow i Srodowiska Produkgji, Instytut Zootechniki

Panstwowy Instytut Badawczy

W dobie postepujacego rozwoju gospodarczego
i zachodzacych gwattownie zmian klimatu Unia Euro-
pejska wdrozyta w 2019 r. strategie Europejskiego
Zielonego tadu, ktéra ma wptynaé na osiggniecie
w 2050 r. neutralnosci klimatycznej. Realizacja tego
wyzwania jest mozliwa m.in. dzieki dziataniom z za-
kresu ochrony $Srodowiska i bioréznorodnosci, sto-
sowanym nie tylko w rolnictwie, ale i w pozostatych
sektorach gospodarczych krajéw UE. Zachowanie
dobrej jakosci wody, powietrza i gleby wymaga, aby
kazde gospodarstwo rolne w Polsce przestrzegato
obowigzujacych przepisdw prawnych i stosowato
dobre praktyki rolnicze ograniczajgce zanieczysz-
czenia $Srodowiska. Zachowanie odpowiedniej jakosci
wody poprzez utrzymanie jej dobrego stanu che-
micznego i ekologicznego ma ogromne znaczenie
dla $rodowiska i zachowania bioréznorodnosci oraz
dla zdrowia ludzi.

Jednym z najwiekszych zagrozen dla czystosci
wod jest w rolnictwie produkcja zwierzeca i towarzy-
szace jej straty zwigzkdw azotu w postaci azotandéw
wymywanych z niewtasciwie przechowywanych lub
aplikowanych nawozdw naturalnych. Duze znaczenie
maja takze straty azotu w postaci emisji amoniaku
z przechowywanego obornika i rozbryzgowej apli-
kacji gnojowicy na gruntach ornych. Wyemitowany
do powietrza amoniak ma zdolnos¢ do tworzenia py-
téw, ktére moga by¢ przenoszone na znaczne odle-
gtosci, a nastepnie deponowane w stodko- i stono-
wodnych zbiornikach, przyczyniajac sie do ich eutro-
fizacji. Dlatego praktyki ograniczajace zanieczysz-
czenie woéd z produkcji zwierzecej powinny uwzgled-
nia¢ tez metody zapobiegajace emisji amoniaku
do powietrza atmosferycznego.

Praktyki stosowane
W zywieniu zwierzat

Gospodarstwa utrzymujace zwierzeta produkuja nie
tylko znaczne ilosci miesa, mleka czy jaj, ale réwniez
gnojowice i obornik uzywane jako nawdz naturalny
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bezposrednio na gruntach rolnych. Zawartos¢ azotu
w tych nawozach zalezy od gatunku i grupy techno-
logicznej zwierzat, od ktérych one pochodza, oraz
od rodzaju paszy i systemow zywienia. Zwierzeta
pobierajg azot pod postacig biatka zawartego
w paszy. Nastepnie w charakterze aminokwaséw jest
on wbudowywany w biatkowe struktury tkanek ich
organizmow. Warto jednak pamietaé, ze w ten
sposéb jedynie ok. 30% azotu jest wykorzystane,
a wiekszos¢ tego pierwiastka, czyli ok. 70%, wydalaja
w odchodach. Aby zredukowad¢ zawartos¢ azotu
w odchodach wszystkich gatunkéw zwierzat gospo-
darskich, nalezy zastosowad¢ odpowiednie praktyki
zywieniowe. Pozwolg one na zmniejszenie strat azo-
tu podczas przechowywania oraz aplikacji obornika
i gnojowicy. Pierwsza z nich polega na precyzyjnym
bilansowaniu dawek pokarmowych dla bydta, swin
czy drobiu. Doktadne zbilansowanie i przygotowanie
porcji paszy w oparciu o biatko strawne oraz dodatki
paszowe zwiekszajgce jego strawnos¢ ogranicza
zawartos$¢ azotu w odchodach i jego straty na etapie
przechowywania gnojowicy i obornika. Precyzyjne
bilansowanie dawek ang. Total Mixed Ration
— catkowicie wymieszana dawka) i PMR (ang. Partially
Mixed Ration — czesciowo wymieszana dawka), co
pozwala na 10-25% redukcji emisji amoniaku pod
warunkiem precyzyjnego zbilansowania dawki po-
karmowej i obnizenia koncentracji biatka ogdlnego
w przedziale 10-15%. Ogromne znaczenie maja
jakos$¢ biatka zawartego w paszy i udziat biatka nie-
ulegajacego rozktadowi w zwaczu, ktéry w tym przy-
padku powinien wynosi¢ 35—40%. Dla wysokowydaj-
nych kréw kiszonki i Sruty zbozowe nie zagwarantuja
wspomnianego poziomu biatka, dlatego konieczne
jest zastosowanie wysokobiatkowych pasz tresci-
wych, poddanych odpowiedniej preparacji. Biatko
chronione przed rozktadem w zwaczu ma zwiekszy¢
ilos¢ aminokwaséw egzogennych wchtanianych
bezposrednio w jelicie cienkim. Do pasz zawieraja-
cych biatko chronione nalezg: ekstrudowane i eks-
pandowane formy poekstrakcyjnej sruty sojowej,
rzepakowej i makuchu rzepakowego, ekstrudowana
Sruta stonecznikowa, suszony wywar gorzelniany



(DDGS), ekstrudowany len petnottusty oraz suszone
mtdto browarniane.

Podobny efekt przynosi zastosowanie paszy
o obnizonym poziomie biatka ogdlnego, ktére jedno-
czesnie zapewnia zwierzetom odpowiednie potrze-
by bytowe oraz produkcyjnos¢. Obnizenie poziomu
biatka ogdlnego w paszy wszystkich gatunkdéw za-
pewnia pokrycie potrzeb zywieniowych poszczegdl-
nych grup technologicznych kazdego z nich. Metoda
ta, podobnie jak precyzyjne bilansowanie dawek, jest
zwigzana ze zmiang sktadu paszy oraz jej strawnosci.

Fot. 2.7. Zywienie bydta w systemie TMR
(fot. W. Szymaniski)

Zalecana zawartos$¢ biatka w paszy np. $win, po-
wodujgca redukcje emisji amoniaku o 10-20%, wy-
nosi 19-21% dla prosiat, 15-19% dla warchlakéw.
Dla loch pro$nych jest to 13—-15%, a loch karmigcych
— 15-17%. Do precyzyjnego bilansowania dawki wy-
korzystuje sie: metioning, lizyne, treoning, arginine
i tryptofan, czyli aminokwasy tzw. egzogenne, nie-
syntetyzowane w organizmie $win. Stosuje sie takze
dodatki enzymow rozktadajacych niedostepne za-
zwyczaj dla Swin zwiazki biatkowe paszy.

Trzecia praktyka jest stosowanie zywienia wielo-
fazowego polegajacego na podziale dawek paszo-
wych i ich dostosowaniu do aktualnego zapotrzebo-
wania zwierzat w poszczegdlnych fazach wzrostu
lub etapach cyklu produkcyjnego. U bydta polega ona
na zmniejszeniu dawki biatka ogdlnego w diecie,
ktéra zazwyczaj jest ustalana jednorazowo na caty
czas opasu. W uproszczonej metodzie zywienia
wielofazowego bydta miesnego zwierzeta zywi sie
dwoma rodzajami dawek TMR podawanych dwa razy
w ciggu dnia. Pierwsza dawka zawierajaca 13% biatka
ogdlnego zadawana jest przez 120-180 dni opasu,
natomiast druga w ostatnich 28-56 dniach, zawiera
9-11% biatka ogdlnego.

Produkcja zwierzeca

Kolejna praktyka ograniczajaca emisje amoniaku
i stosowang w zywieniu bydta jest wydtuzenie
pastwiskowania. Polega ona na wypasie tych zwierzat
wydtuzonym do 8, 12, a nawet 24 godz. Wydalany
przez krowy na pastwisku mocz jest szybko wchta-
niany przez glebe. Dzieki temu czas emisji amoniaku
do powietrza jest ograniczony. Utrzymanie pastwi-
skowe wyklucza ponadto mozliwos$é¢ defekacji bydta
w budynkach inwentarskich, co zapobiega emisji
amoniaku w tych pomieszczeniach, a takze na etapie
przechowywania nawozéw naturalnych. Wydtuzenie
pastwiskowania jest mozliwe tylko na odpowiednim
areale przeznaczonym do wypasu, przy optymali-
zacji zarzadzania jakoscig pastwisk, polegajacej m.in.
na prowadzeniu wypasu kwaterowego, okresleniu
jakosci i wydajnosci pastwiska czy dostosowaniu
obsady zwierzat do jego wydajnosci.

Fot. 2.8. Krowy na pastwisku (fot. W. Szymariski)

Praktyki stosowane
w technologiach utrzymania
zwierzat

Emisja amoniaku w budynkach inwentarskich jest
zwigzana przede wszystkim z miejscami zanieczysz-
czenia i depozycji odchodéw oraz czasowego prze-
chowywania gnojowicy i obornika. Przeptyw wen-
tylowanego powietrza w oborach, chlewniach
i kurnikach powoduje wigksze ulatnianie si¢ amoniaku
z odchoddw w miejscach ich wystepowania. Ograni-
czenie ruchu powietrza nad tymi powierzchniami
przyczynia sie do ograniczenia emisji tego gazu
w pomieszczeniach ze zwierzetami gospodarskimi.
Czeste usuwanie odchodéw z korytarza gnojo-
wego jest praktyka ograniczajagcg emisje amoniaku
z pomieszczen inwentarskich, stosowana dla wszyst-
kich gatunkéw zwierzat gospodarskich. Warunkiem
zapewniajgcym odpowiedni poziom redukcji tego
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gazu jest trzy- lub czterokrotne przeprowadzanie
tego zabiegu w ciggu dnia, co gwarantuje redukcje
emisji amoniaku o 20%. Do oczyszczania powierz-
chni podtdg rusztowych, czyli szczelinowych, uzy-
wane sg specjalne tzw. odkurzacze-roboty stosowa-
ne przy zwyktych zgarniakach oraz przenosnikach
podklatkowych w utrzymaniu niosek.

Fot. 2.9. Zgarniak usuwajacy odchody z korytarza
gnojowego (fot. J. Zielirnski)

W utrzymaniu bydta stosuje sie takze tzw. podtogi
separujace, czyli oddzielajagce kat od moczu. Dzieki
temu na powierzchni podtogi nie dochodzi do kon-
taktu tych dwéch rodzajéw odchoddw, co zapobiega
zwiekszonej emisji amoniaku. W tego rodzaju podto-
gach separujacych zastosowano dwa warianty tech-
nologiczne. Pierwszy wykorzystuje maty wykonane
z tworzywa sztucznego, przez ktére mocz przecieka
do znajdujacego sie pod nimi zbiornika. Drugi polega
na zastosowaniu tzw. ryfli, czyli odpowiednio uksztat-
towanych na powierzchni podtogi rowkéw, do ktéd-
rych najpierw mocz Scieka, a nastepnie dostaje sie do
zbiornika. Ta praktyka umozliwia réwniez stosowanie
zebatych zgarniaczy czyszczacych rowki i pozostaty
na powierzchni kat. Metoda pozwala na redukcje
emisji amoniaku 0 40%.

Kolejng praktyka stosowang przy utrzymaniu na
tzw. podtogach rusztowych jest obnizanie tempera-
tury gnojowicy w kanale znajdujacym sie pod tym ro-
dzajem podtogi. Schtadzanie tej frakcji odchoddéw
jest mozliwe dzieki zamontowaniu wymiennika cie-
pta w kanale gnojowym i wymiany ciepta np. z wodg
uzytkowa lub systemem ogrzewania. Pozyskane
w ten sposéb ciepto mozna zastosowaé do podsu-
szania siana albo ziarna. Obnizenie temperatury
gnojowicy powoduje zahamowanie aktywnosci
ureazy i redukcje emisji amoniaku.

Redukcje emisji amoniaku mozna tez osiggna¢,
zwiekszajgc objetosé Scidtki. U bydta utrzymywanego
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w systemie wolnostanowiskowym na gtebokiej $cidt-
ce dwukrotne zwiekszenie objetosci $ciotu skutkuje
redukcjg emisji amoniaku w oborze i na etapie prze-
chowywania obornika o 50%.

Odpowiednio zaprojektowane kojce dla swin
z podziatem na strefy bytowe tez moga przyczynic
sie do redukcji amoniaku w ich chowie. Podziat stref
w kojcach powinien uwzglednia¢ wydzielone miejsca
do odpoczynku, pobierania paszy, ruchu i defekaciji.
Umozliwia to eliminacje defekacji na petnej czesci
podtogi przy zachowaniu odpowiedniej temperatury
kojca. Obserwacje behawioralne wykazaty, ze wyso-
ka temperatura sprzyja wyborowi powierzchni
szczelinowej podtogi jako strefy legowiskowej,
a wyzsza wilgotnos¢ i nizsza temperatura wptywaja
na wybdr tej czesci podtogi do defekac;ji.

W $ciotowych systemach utrzymania swin obje-
tos¢ scioty powinna by¢ wystarczajgca do catkowi-
tego wchtoniecia moczu. Scidtke trzeba regularnie
wymieniaé, a w chowie na gtebokiej $cidtce — takze
uzupetniac. Jezeli catkowite wchtanianie moczu nie
jest mozliwe, nalezy stosowad podtogi pochyte,
ktére umozliwiajg jego szybki odptyw.

Fot. 2.10. Bydto utrzymywane na gtebokiej Scidtce
(fot. Adobe Stock)

Praktyki redukujace emisje amoniaku w utrzyma-
niu Swin dotycza przede wszystkim modyfikacji po-
wierzchni stosowanych w utrzymaniu tych zwierzat,
podtdg rusztowych (szczelinowych) oraz profilu ka-
natéw stuzacych do magazynowania odchodéw pod
tymi podtogami. Zmniejszenie powierzchni tego ro-
dzaju podtogi o 50% przynosi efekt w postaci reduk-
cji emisji amoniaku o 15-20%. Materiat, z ktérego
wykonano podtoge szczelinowa, powinien utatwiac
przedostawanie sie frakgji statej i ptynnej odchodéw
do kanatéw pod tym rodzajem podtogi. Te kanaty
nalezy regularnie oprdéznia¢ do zbiornikdw znajdu-
jacych sie poza budynkiem, uzywajgc zgarniaczy lub
systemdw podcisnieniowych.



Ograniczenie powierzchni kontaktu odchodéw
z powietrzem pod podtogg szczelinowa jest mo-
zliwe poprzez zastosowanie nachylonych kanatow
w ksztafcie litery ,V". Sciany tych kanatéw powinny
by¢ wykonane z materiatu utrudniajacego przywiera-
nie frakcji statej odchodoéw. Zastosowanie w ten spo-
séb zmodyfikowanej powierzchni kanatéw powoduje
zmniejszenie emisji amoniaku o 20%.

Redukcja emisji amoniaku z kurnikdw dla niosek
osigga najwiekszy poziom, gdy zawartosé¢ suchej
masy w pomiocie wynosi 60%. Przy takim poziomie
suchej masy nie dochodzi do rozpadu kwasu moczo-
wego i uwalniania sie amoniaku. Suszenie wilgotnego
pomiotu, w ktérym zawartos$¢ suchej masy jest niz-
sza od 60%, powoduje zwiekszenie emisji tego gazu.
Metody ograniczania emisji amoniaku z pomiotu
polegaja wiec na zwiekszeniu zawartosci suchej ma-
sy za posrednictwem wykorzystania odpowiednich
technologii, np. podsuszania pomiotu w wielopozio-
mowych tunelach suszarniczych z perforowanymi
tasmami wykorzystujagcymi powietrze z kurnika.
W chowie bateryjnym niosek suszy sie réwniez po-
miot na przenosnikach tasmowych pod bateriami.
Szacowana redukcja emisji amoniaku towarzyszaca
temu rozwigzaniu siega 70%.

Duze znaczenie dla ograniczania emisji amoniaku
ma oczyszczanie wentylowanego w budynkach
inwentarskich powietrza wylotowego. Najczesciej
stosowanymi technologiami pozwalajgcymi na poz-
bycie sie zwigzkéw azotu w tego rodzaju powietrzu
sg biofiltry i ptuczki. W ptuczkach biologicznych
czynnikiem wchtaniajgcym rozpuszczone zanie-
czyszczenia jest aktywne ztoze mikrobiologiczne.
W ptuczkach chemicznych do wody sa dodawane
zwigzki chemiczne, np.: tug sodowy czy kwas siar-
kowy. Z kolei w ptuczkach weglowych stosuje sie we-
giel aktywny. Natomiast najpowszechniej stosowa-
nym w biofiltrach ztozem filtrujgcym sg — ze wzgledu
na swoje witasciwosci sorpcyjne — dodatki organi-
czne, np. torf i stoma. Ztoze zastosowane w bio-
filtrze musi sie charakteryzowac¢ odpowiednimi
wiasciwosciami sorpcyjno-filtrujgcymi i odpowied-
nim stosunkiem C:N. Efekt redukcji emisji amoniaku
po zastosowaniu biofiltra wynosi 70-90%.

Praktyki przechowywania
nawozoéw naturalnych

Obornik na terenie gospodarstwa powinien by¢ skfa-
dowany na betonowej ptycie lub nieprzepuszczal-
nym podtozu z systemem odprowadzania i zbiorni-
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kiem na wode gnojowa. Zastosowanie bocznych
$cian oporowych stanowi dodatkowe zabezpiecze-
nie przed wyciekami z pryzmy. Zgodnie z zatozenia-
mi Programu azotanowego powierzchnia ptyty
powinna umozliwia¢ przechowywanie obornika
przez 5 miesiecy. Natomiast obornik na pryzmie
tymczasowej na gruncie moze by¢ sktadowany przez
pot roku. Nie dopuszcza sie ponownego sktadowania
obornika na gruncie w tym samym migjscu przez
3 lata od dnia zakonczenia uprzedniego sktadowania
obornika. Pryzmy tymczasowe muszg by¢ formowa-
ne poza zagtebieniami, na ptaskim terenie (o spadku
do 3%) w miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym.
Dodatkowo ich lokalizacja musi by¢ zaznaczana na
planie dziatki. Aby ograniczy¢ emisje amoniaku
z pryzmy obornika przechowywanego na ptycie,
zaleca sie jego uformowanie w taki sposdb, aby
gorna czes¢ miata jak najmniejsza powierzchnie
(trapezoid) i wysokos¢ nieprzekraczajacg 2 m.
Przykrywanie pryzmy obornika, np. folig z tworzywa
sztucznego nie jest obowigzkowe, ale redukuje emi-
sje amoniaku o 60—80%. Folia powinna by¢ zabezpie-
czona przed unoszeniem przez wiatr np. przez ob-
cigzenie jej powierzchni. Przykrywanie obornika folig
mozna stosowaé po zakonczeniu formowania pryz-
my i w trakcie jej uktadania. Pryzmy powinny by¢ usy-
tuowane z dala od ciekéw powierzchniowych i pod-
ziemnych ze wzgledu na ryzyko ich zanieczyszczenia
przez sptywajaca wode. Odlegtos¢ tymczasowych
i statych miejsc przechowywania obornika, a takze
kiszonek od ciekdw, ujec i brzegéw wdd w Programie
azotanowym okreslono na 25 m.

Fot. 2.11. Pryzma obornika przechowywanego na
betonowej ptycie ze $cianami bocznymi
(fot. E. Stygienko)

Przechowywanie gnojowicy wymaga odpowied-
nio zaprojektowanych, szczelnych zbiornikéw. Prze-
pisy Programu azotanowego nakazujg przykrywanie
zbiornikdw na ptynne nawozy naturalne za posred-
nictwem oston: sztywnych, elastycznych lub
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ptywajacych. Pokrywy sztywne redukuja emisje
amoniaku o 80%, elastyczna, ptywajgca na powierz-
chni lustra gnojowicy folia — o 60%, ptywajace
elementy plastikowe — o 60%, granulat ceramiczny
lub plastikowy stosowany w gnojowicy o zawartosci
suchej masy ponizej 7% — o 60%, natomiast natural-
nie wytwarzajacy sie na gnojowicy , kozuch” o zawar-
tosci suchej masy powyzej 7% (bydleca) ogranicza
emisje amoniaku o 40%. Materiaty ptywajace, pokry-
wajace powierzchnie gnojowicy musza byé¢ odpo-
wiednio zabezpieczone przed wiatrem i umozliwiaé
wtasciwe napetnianie zbiornika. Natomiast najefek-
tywniejsza, ale i najmniej powszechna metoda
przechowywania gnojowicy, ktéra redukuje emisje
amoniaku o 100%, jest jej magazynowanie w ela-
stycznych zbiornikach wykonanych z tkanin tech-
nicznych, tzw. torbach. Pozwalajg one na przecho-
wywanie od stu do kilku tysiecy metréw tego nawo-
zu. Aby ograniczy¢ emisje z gnojowicy do gleby
i wody nalezy stosowac zbiorniki charakteryzujace
sie odpowiednig wytrzymatoscia i jakoscig materia-
towa oraz odpowiedniag pojemnoscia. Zgodnie
z wymogami Programu azotanowego, zbiorniki na
ptynne nawozy naturalne powinny miec¢: pojemnos¢
pozwalajaca na ich przechowywanie przez 6 mie-
siecy, by¢ szczelne, odporne na wycieki o nieprze-
puszczalnym dnie i Scianach, posiadac¢ system
wykrywania wyciekéw, np. sktadajacy sie z geo-
membrany, warstwy odwadniajagcej oraz drendéw
odwadniajacych. Stan konstrukgcji zbiornikdw nalezy
kontrolowa¢ co najmniej raz w roku.

Opracowanie
planu nawozenia

To praktyka, ktéra powinna by¢ stosowana w kaz-
dym gospodarstwie. Pozwala na racjonalne wykorzy-
stanie nawozdw naturalnych i mineralnych, uwzgled-
niajgcych zapotrzebowanie pokarmowe roslin. Takie
nawozenie gwarantuje zastosowanie co najwyzej
170 kg N/ha/rok i zapobiega aplikacji nadmiernych
dawek nawozdéw, ograniczajac straty zwigzkéw azotu
poprzez ich wymywanie do wéd powierzchniowych,
w gtab profilu gleby oraz emisje amoniaku i tlenkéw
azotu do atmosfery. Plan nawozenia azotem nalezy
opracowac zgodnie z zasadami dobrej praktyki rol-
niczej na podstawie sktadu chemicznego nawozdéw
oraz potrzeb pokarmowych roslin i zasobnosci gleb,
z uwzglednieniem sposobu obliczania dawki nawo-
z6w azotowych mineralnych na podstawie uprosz-
czonego bilansu azotu okreslonego w Programie
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azotowym. W duzych gospodarstwach, posiadaja-
cych tzw. pozwolenie zintegrowane, nalezy uzyskad
pozytywna opinie okregowej stacji chemiczno-rol-
niczej nie pdzniej niz do dnia rozpoczecia stosowania
nawozu naturalnego lub produktu pofermenta-
cyjnego, ktéra wraz z kopig planu nalezy doreczyd¢
wojtowi (burmistrzowi, prezydentowi miasta) oraz
wojewddzkiemu inspektorowi ochrony srodowiska
nie pézniej niz do dnia rozpoczecia stosowania na-
wozu naturalnego lub produktu pofermentacyjnego.
Plan nawozenia azotem powinien by¢ przygotowany
dla kazdej dziatki rolnej i przechowywany w gospo-
darstwie rolnym przez 3 lata od dnia zakonczenia
nawozenia wykonanego na podstawie tego planu.

Praktyki aplikac;ji
nawozoéw naturalnych

Podstawa bezpiecznej, ograniczajacej zanieczy-
szczenie woéd aplikacji nawozdw naturalnych jest
przestrzeganie termindw nawozenia oraz warunkéw
ich stosowania w poblizu zbiornikéw wodnych, a tak-
ze na gruntach o duzym nachyleniu, zalanych woda
i zamarznietych, okreslonych w Programie azotano-
wym. Praktyki ograniczajgce straty azotu podczas
aplikacji ptynnych nawozdéw naturalnych to te, ktére
pozwalajg na stosowanie urzadzen aplikujacych je
bezposrednio do gleby, takich jak: redlice lub weze
wleczone. Zastosowanie innych niz rozbryzgowa
metod aplikacji gnojowicy znacznie ogranicza straty
azotu z tego nawozu naturalnego w postaci emisji
amoniaku do atmosfery oraz wymywania zwigzkéw
azotu do wdéd powierzchniowych i w gtab profilu
gleby. Przy aplikacji doglebowej gnojowicy stosuje
sie wozy asenizacyjne wyposazone w rézne typy
aplikatoréw. Aplikatory szczelinowe sg wyposazone
w noze lub redlice tarczowe wycinajgce szczeline
na gteboko$é¢ 4-10 cm i w rozstawie 25-30 cm.
Wyciete w glebie szczeliny moga by¢ otwarte lub
zamkniete. Doglebowa aplikacja gnojowicy redukuje
emisje amoniaku o 90%. Natomiast do aplikacji na-
glebowej stosuje sie wozy asenizacyjne z przystaw-
kami do pasmowego rozlewania ptynnych nawozéw
naturalnych. Weze wleczone rozprowadzaja ptynne
nawozy naturalne na gruncie lub nieco ponad pozio-
mem gruntu przez elastyczne weze ciggniete po
powierzchni gleby. Ten sposéb aplikacji ogranicza
emisje amoniaku o 30%. Mozliwa jest rowniez apli-
kacja miedzy rzedami uprawianych roslin. Roz-
staw miedzy wezami wynosi zazwyczaj 25-35 cm.
Weze zakoniczone ptozami aplikujg ptynne nawozy



naturalne bezposrednio na powierzchnie gleby.
Moga takze nacinaé¢ w glebie ptytkie bruzdy popra-
wiajgce wsigkanie nawozu. Praktyka ograniczajaca
emisje amoniaku z obornika polega na jak najszyb-
szym jego przyoraniu po aplikacji na polu. Jest to
dziatanie zmniejszajace réwniez ryzyko wymycia
zwigzkdéw azotu i sptywu powierzchniowego do wdd
i zbiornikdw. Szybkie wprowadzenie obornika do
gleby umozliwia ograniczenie emisji amoniaku od
60% w uprawie bezorkowej do 90% dla orki. Szacuje
sie, ze przy wymieszaniu z glebg w ciggu 4 godz.
redukcja strat gazowych azotu osigga 45-65%,
12 godz. — 50%, 24 godz. — 30%. Dodatkowe straty
azotu towarzyszg takze przechowywaniu obornika
na pryzmach tymczasowych. Jesli nie zostang one
szybko rozrzucone i przyorane na polu, zaleca sie
ich przykrywanie.

Fot. 2.12. Aplikacja ptynnych nawozdéw naturalnych za
pomoca aplikatoréw doglebowych (fot. T. Piechota)

Praktyki przetwarzania
nawozoéw naturalnych

Rozciericzanie gnojowicy to praktyka zalecana do
stosowania w systemach nawadniajgcych. Wypom-
powana ze zbiornika gnojowica jest wtryskiwana do
rurociaggu wodnego uktadu nawadniania i doprowa-
dzana do zraszacza niskiego ci$nienia lub mobilnego
urzadzenia nawadniajgcego aplikujagcego mieszanke
na gruncie. Wode i gnojowice mozna rozcienczaé
nawet w stosunku 50:1, jednak co najmniej 1:1, aby
osiagnad redukcje emisji na poziomie 30%.

Separacja gnojowicy to praktyka polegajaca na
rozdzieleniu frakgji ciektej od statej gnojowicy Swin-
skiej lub bydlecej. Skutkuje ona redukcja emisji amo-
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niaku o 15—-20%. Technicznie proces jest realizowany
w oparciu o separatory o zmiennej wydajnosci
i zréznicowanej zasadzie dziatania. Po rozdzieleniu
frakcji i zawartych w nich zwigzkéw organicznych
Znaczgco zmniejsza sie tempo przemian biochemi-
cznych realizowanych przez mikroflore oraz ustaje
aktywnos¢ ureazy zawartej w moczu, rozktadajacej
azot zawarty w fazie statej. Odseparowana frakcja
stata moze byc¢ stosowana jako Scidtka dla zwierzat
lub poddana peletowaniu i sprzedawana jako nawdz
ogrodniczy lub pelet do kottéw centralnego
ogrzewania.

Fot. 2.13. Separator gnojowicy

Zakwaszanie gnojowicy polega na dodawaniu do
gromadzonej w zbiorniku lub kanatach gnojowych
gnojowicy Swiniskiej lub bydlecej, kwaséw mineral-
nych badz organicznych (np. kwasu siarkowego).
Znaczne obnizenie pH roztworu hamuje rozwdj
mikroflory odpowiedzialnej za emisje amoniaku.
Gnojowice mozna zakwaszac¢ takze w systemie ,na
polu”, ktéry sktada sie z wozu asenizacyjnego wypo-
sazonego w zbiornik kwasu, pompe oraz zestaw
wezy wleczonych do aplikacji. 96% kwas siarkowy
jest dodawany do gnojowicy, aby obnizy¢ pH ponizej
6, co pozwala na dezaktywacje ureazy odpowiedzial-
nej za proces amonifikacji. Zakwaszanie gnojowicy
to praktyka, ktéra redukuje emisje amoniaku o 60%.

Spalanie i piroliza obornika oraz pomiotu to prak-
tyka polegajaca na odgazowaniu (brak dostepu tlenu)
obornika badz pomiotu w wysokiej temperaturze,
a nastepnie spaleniu w specjalnie skonstruowanych
kottach. W tym procesie energia cieplna jest genero-
wana najczesciej ze wspdtspalania innych nosnikéw,
jak biomasa czy gaz. Uzyskany biowegiel moze zo-
sta¢ uzyty m.in. jako nawdz. Z 600 kg pomiotu
uzyskuje sie ok. 200 kg biowegla. W wyniku pirolizy
emisja amoniaku zostaje zredukowana o 100%.
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Biogazownie rolnicze

Biogazownie rolnicze to instalacje, dzieki ktérym
ogranicza sie emisje gazdow cieplarnianych, czyli
metanu i podtlenku azotu z produkcji zwierzece),
0 60% w przeliczeniu na tzw. ekwiwalent dwutlenku
wegla oraz 0 15% emisje amoniaku.

Fot. 2.14. Biogazownia rolnicza (fot. Adobe Stock)

Eutrofizacja wéd srédladowych
i morskich

Konsekwencja zanieczyszczenia wéd zwigzkami
azotu i fosforu, pochodzacymi m.in. z produkgcji
zwierzece), jest eutrofizacja. W warunkach natural-
nych, kiedy wody powierzchniowe nie sg zanieczysz-
czone, stezenie w nich azotandéw jest niewielkie.
Wynika to z tego, ze ich wieksza czes$¢ jest pobierana
przez organizmy roslinne (mikroorganizmy, fito-
plankton, glony, rosliny naczyniowe) stosujace je jako
sktadniki odzywcze. Jesli zasobnos¢ sktadnikéw
biogennych: azotu i fosforu w srodowisku wodnym
nie zaburzy sie, to pozostaje ono w réwnowadze
troficznej pozwalajgcej na naturalny, niezaburzony
rozwdj organizmoéw zywych. Problem pojawia sie
w momencie stwierdzenia nadmiernego stezenia
zwigzkéw azotu i fosforu w wodzie. Powodem jest
sptyw z pdl azotandéw pochodzacych z nawozéw
naturalnych i mineralnych oraz sptywy powierzch-
niowe zwigzane z opadami atmosferycznymii erozja
gleb. Duze znaczenie majg tez S$cieki miejskie
i przemystowe, ktére wnoszg do wod duzy tadunek
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azotu i fosforu. Nagromadzone w ten sposéb
w wodzie substancje odzywcze charakteryzujg sie
wysokim stezeniem wspomnianych pierwiastkow
biogennych i prowadza do nadmiernej produkgji bio-
masy roslinnej (rodliny naczyniowe, glony, sinice).
Szybki i obfity wzrost biomasy wigze sie takze z od-
powiednio wydatnym wykorzystaniem i zuzyciem
tlenu w tym $rodowisku. Ponadto deficyt tlenu
w wodzie pogtebiony jest jeszcze rozktadem materii
organicznej. Konsekwencja tych przemian, powodu-
jacych zaburzenia réownowagi i liczebnosci organiz-
mow zyjacych w wodzie, jest eutrofizacja. Prowadzi
ona do degradacji ekosysteméw wodnych, bio-
réznorodnosci i obumierania gatunkéw. Eutrofizacja
dotyka nie tylko wéd srddladowych, ale i morskich.
Na przyktad w Morzu Battyckim zaburzenie i pod-
wyzszenie trofii, czyli zawartosci sktadnikéw pokar-
mowych, skutkujgce nadmiarem azotu i fosforu przy
temperaturze wody przekraczajacej 20°C, powoduje
charakterystyczny ,zakwit” sinic z rodzaju: Anaba-
ena lemmermannii, Aphanizomenon flos-aquae
i Nodularia spumigena. Te organizmy wytwarzaja kil-
ka rodzajéw toksyn, tj. hepatotoksyny (mikrocysty-
ny, nodularyna i cylindrospermopsyna); neurotoksy-
ny (anatoksyna-a, anatoksyna-a(s) i saksytoksyna);
dermatotoksyny (lyngbyatoksyna-a, aplysiatoksyna
i debromoaplysiatoksyna). Niektore z nich, np. nodu-
laryna, uszkadzaja watrobe cztowieka i dziataja rako-
twdrczo na pozostate gatunki zwierzat. Kolejna kon-
sekwencja takiego stanu rzeczy jest deficyt tlenu lub
catkowity jego brak w pewnych obszarach tego ma-
tego i zamknietego waskimi cie$ninami akwenu.
Wszystko to sprawia, ze 97% Morza Battyckiego
ulegto eutrofizacji.

Fot. 2.14. Eutrofizacja zbiornika wodnego
(fot. W. Szymaniski)
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Pytaniai polecenia sprawdzajgce wiedze

1. Scharakteryzuj przyjeta w 2019 r. strategie UE, ktdrej celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej
w Europie w 2050r.

2. Jakie sg gtowne zZrédta zanieczyszczenia wdéd azotanami pochodzacymi z produkcji zwierzecej
realizowanej na terenie gospodarstwa?

3. Jakie znasz bezpieczne dla $rodowiska metody przechowywania statych i ptynnych nawozéw
naturalnych na terenie gospodarstwa?

4. W jaki sposdb i dlaczego amoniak emitowany do powietrza atmosferycznego z rozbryzgowej aplikacji
ptynnych nawozdw naturalnych przyczynia sie do eutrofizacji wéd?

5. Jakie znasz sposoby aplikacji ptynnych nawozdéw naturalnych, ktére ograniczajg emisje amoniaku
do powietrza atmosferycznego?

Cwiczenie dla ucznia
Na podstawie obserwaciji najblizszego twojemu miejscu zamieszkania zbiornika wodnego (np. stawu, oczka

wodnego, jeziora, rzeki), potozonego w sasiedztwie pdl uprawnych scharakteryzuj i ocen stopien jego
eutrofizacji.
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Woda opadowa jako naturalny

zasob wodny

] drinz. Agnieszka Kowalczyk
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
Panstwowy Instytut Badawczy

Zasoby wodne tworzone sg przede wszystkim przez
opady atmosferyczne, ktére wystepuja w réznej for-
mie, gtéwnie jako deszcz, Snieg lub mgta. Ich kumu-
lacja w $rodowisku przyrodniczym zalezy od wielu
réznorodnych czynnikdéw wystepujacych w zlewni,
przyspieszajacych lub spowalniajacych wielkos¢ od-
ptywu. Najwazniejszymi z nich sg czynniki zwigzane
z urzezbieniem terenu i uzytkowaniem gruntdéw oraz
uwarunkowania geologiczne i glebowe, ktére w per-
spektywie dtugofalowej ksztattujg uktady hydrogra-
ficzne. W obrebie uzytkowania ziemi duze znaczenie
odgrywa szata roslinna i okrywa glebowa. Lasy,
zadrzewienia i zakrzewienia, a takze roslinnos¢
trawiasta na ogdét spowalniaja odptywy powierzch-
niowe, zamieniajac je na podpowierzchniowe lub
srédpokrywowe, co poprawia retencje wodna. Z ko-
lei powierzchnie pdl uprawnych, gtéwnie podczas
odkrycia wierzchniej warstwy gleby, przyspieszaja
odptyw, a na terenach nachylonych powodujg dodat-
kowo nasilenie zjawisk erozyjnych. Odkryta okrywa
glebowa, szczegdlnie ta z duza iloscig czesci mine-
ralnych i frakcji piaszczystych, sprzyja przesigkaniu
wod opadowych w gtab i nie zatrzymuje ich na po-
wierzchni. W profilu glebowym o charakterze glinia-
stym lub ilastym migracja wody jest spowolniona.
Zasoby wodne naszego kraju sa w duzej mierze
naturalne, ale w poréwnaniu z innymi krajami europej-
skimi — dos$¢ skromne. Wielko$¢ odptywu jednostko-
wego z terytorium Polski wynosi 5,4 dm® x s x km’,
co w poréwnaniu do Sredniej europejskiej stanowi
zaledwie ok. 56% (9,6 dm’ x s x km®). Wedtug Insty-
tutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) s$red-
nie roczne odptywy z powierzchni Polski w przelicze-
niu na jednego mieszkanca wynosza ok. 1580 m’,
podczas gdy dla obszaru europejskiego sg one pra-
wie trzykrotnie wyzsze i wynosza 4560 m’ [Michna,
1998]. Polska ma jedne z najnizszych zasobéw wod-
nych w Europie. Wedtug Europejskiego Urzedu Staty-
stycznego w roku 2017 na jednego mieszkarica Polski
przypadato 1 607 m’ wody. W Unii Europejskiej nizsze
wartosci od Polski uzyskaty cztery panstwa: Czechy
(1 371 m’ wody w przeliczeniu na jednego mieszkar-
ca), Cypr (229 m’), Malta (150 m’) i Rumunia (1 487 m’).

W wielu krajach, w tym réwniez w Polsce, podej-
muje sie inicjatywy, ktére maja wspomagac wyko-
rzystanie opaddéw i przeciwdziata¢ skutkom suszy
powodowanej zmianami klimatycznymi. Przyktadem
takich dziatan moze by¢ zagospodarowanie waéd
opadowych i ich infiltracja do wéd gruntowych
w miejscu opadu za pomoca tzw. btekitno-zielonej
infrastruktury lub zréwnowazonych systemoéw dre-
nazu. Btekitno-zielona infrastruktura to przedsie-
wziecie, ktérego celem jest rozpowszechnienie
rozwigzan i zabiegéw przyrodniczych w miastach
(NBS, ang. nature-based solutions). Zabiegi zgodne
z wytycznymi inicjatywy btekitno-zielonej podjeto
w wielu krajach na catym swiecie, np. Wielkiej Brytanii,
Stanach Zjednoczonych Ameryki, Australii, Chinach.

W Polsce, zgodnie z przyjeta przez rzad w 2019 r.
Polityka ekologiczng panstwa, niezbedne jest rozwi-
janie btekitno-zielonej infrastruktury, w tym takze sy-
stemdéw matej retencji z wykorzystaniem rozwigzan
opartych na przyrodzie. Zabiegi podejmowane
w ramach btekitno-zielonej infrastruktury, takie jak
tworzenie parkéw ,kieszonkowych”, ogrodéw desz-
czowych w pojemnikach oraz zastosowanie nasadzen
traw, roslin, kwiatéw w sieciach komunikacyjnych,
sg oparte na sposobach naturalnych. Sprawdzaja sie
szczegolnie w warunkach miejskich, gdzie z powo-
dzeniem moga uzupetniaé lub zastepowad tradycyjne
rozwigzania. Wprowadzanie tych naturalnych rozwig-
zan umozliwia regulacje temperatury powietrza,
magazynowanie i oczyszczanie wody deszczowe;j.

Elementy btekitno-zielonej infrastruktury mozna
wkomponowa¢ w istniejacy krajobraz, np. w ramach
sieci komunikacyjnej, drogowej lub pieszej. W prze-
ciwienstwie do swoich tradycyjnych odpowiednikow
jej elementy moga petni¢ wiele funkcji jednoczesnie.
Jest to szczegdlnie wazne w kontekscie tagodzenia
i adaptacji do zmian klimatu w terenach zagospoda-
rowanych. Gtéwnym zadaniem btekitno-zielonej
infrastruktury jest zatrzymanie wody deszczowej
w miejscu opadu. Réwnoczesnie mozliwe jest po-
chtanianie dwutlenku wegla lub zmniejszanie zanie-
czyszczenia powietrza [lwaszukiin., 2019].
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Szacuje sig, ze w Polsce wielkosé¢ dyspozycyjnych
zasobow wody w przeliczeniu na jednego mieszkan-
ca w ciggu roku wynosi ok. 250 m®, co stanowi poni-
2ej 0,7 m’ x doba'. Réwnoczesnie nalezy podkresli¢,
Ze na terenie naszego kraju wystepuja duze iloscio-
we zréznicowania zasobdw wodnych w przeliczeniu
na jednego mieszkanca [Mioduszewski, 2003]. Naj-
bardziej ubogie w opady atmosferyczne sg obszary
potozone w pasie srodkowej Polski (woj. wielkopol-
skie, kujawsko-pomorskie, lubuskie), gdzie roczne
opady ksztattuja sie w granicach 500-600 mm, a nie-
kiedy sg jeszcze nizsze, gdyz mieszczg sie w prze-
dziale 450-500 mm. Suma opaddéw w 2020 r.
w Polsce wyniosta 104,4% S$redniej z wielolecia
1981-2010. Najwieksza sume opaddw zanotowano
na Kasprowym Wierchu — 1810 mm. Duze wartosci
wystapity réwniez w Bielsku-Biatej (1182 mm) oraz
w Zakopanem (1128 mm). Duzo mniej opaddow
dotyczyto pdtnocnej Polski w okolicach Szczecina
— od 410 mm, w Ptocku — 421 mm, oraz w Gdansku
- 430 mm (rys. 3.1).

Rys. 3.1. Suma opaddéw atmosferycznych w Polsce
w roku 2020

Zrédto: IMGW, 2020

Jezeli jednak uwzgledni sie liczbe ludnosci,
wowczas najmniejszy jednostkowy roczny zasdb
wiasnych wéd rejestruje sie w wojewddztwach:
mazowieckim (165 m® x osoba™’) i tédzkim
(190 m® x osoba ), a w dalszej kolejnosci w woj. wiel-
kopolskim oraz dolnodlaskim, niewiele przekracza-
jacych 500 m’ x osoba ' [Michna, 1998].
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woj. mazowieckie

woj. wielkopolskie (165 m*/osobe)

(500 m*/osobe)

woj. tédzkie
(190 m*/osobe)

woj. dolnoslaskie
(500 m*/osobe)

Rys. 3.2. Najmniejsze roczne zasoby witasnych wdd
wedtug wojewddztw

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Michna, 1998

Przy takiej ilosci opadéw bardzo wazny jest ich
réwnomierny rozktad w okresie wegetacyjnym. Nie-
stety od co najmniej dekady obserwujemy zjawiska
nasilonych opaddéw przeplatane diugimi okresami
suszy. Intensywne opady nawalne sa szkodliwe i nie-
pozadane. To uwidacznia sie szczegdlnie w ostatnich
latach. Zauwazalne zmiany klimatyczne charaktery-
zujg sie wilasnie wzrostem opaddéw atmosferycz-
nych o witasciwosciach burzowych. Pomiedzy tymi
pojawami opadowymi wystepuja dtuzsze okresy
posuszne, przy ktérych rejestruje sie tez wydtuzona
insolacje stoneczng i zwiekszong ewapotranspiracje,
a réwnoczesnie zmniejszone uwilgotnienie powie-
trza. Na wspomniane zjawiska pogodowe nakfadaja
sie zmiany strukturalne gleby, zwigzane np. z nasile-
niem proceséw erozyjnych, oraz zmienna szata
roslinna, ktdre tacznie wyraznie oddziatujg na mozli-
wosciretencyjne danego obszaru.

Mozna bardzo prosto sprawdzi¢, ile wody tracimy
rocznie z powierzchni uszczelnionych, wykorzy-
stujgc wzér: Q,, =H x W x F [m’/rok], gdzie:

H — suma rocznych opaddéw [m/rok], np.

500 [mm/rok] tj. 0,5 [m/rok],

P —wspdtczynnik sptywu:

a) W = 0,90-0,95 dla dachdéw krytych blacha
lub tupkiem,

b) W = 0,85-0,90 dla nawierzchni asfaltowe;j
lub betonowej,

c) W = 0,80-0,90 dla dachéw krytych dacho-
wka ceramiczna,

d) W =0,75-0,85 dla nawierzchni brukowych,

e) W = 0,50-0,70 dla dachdéw ptaskich i ele-
mentdéw drewnianych,



f) W = 0,25-0,60 dla parkingdw trawiasto-
-betonowych (kratki trawnikowe i luzne
kostki rzedowe i kamienne, nawierzchnie
ttuczniowe),

F — powierzchnia uszczelniona trwale zwigzana

z gruntem [m°].

Zachodzace zmiany klimatyczne zmierzajgce
w kierunku ocieplenia wptywaja negatywnie na do-
stepnos$é zasobdw wodnych. Wzrasta zuzycie wody
na parowanie z wolnych powierzchni gleb i wéd przy
jednoczesnym obnizaniu sie poziomu wdd grun-
towych. Wody gruntowe staja sie trudno dostepne
dla roslin uprawnych. Wystepuje tez zagrozenie
dla trwatego utrzymania nienaruszalnych zasobdw
woéd przeptywowych, decydujacych o Zyciu biolo-
gicznym w ciekach.

Woda opadowa jako naturalny zaséb wodny

Dlatego w catych zlewniach sa potrzebne kom-
plementarne dziatania zmierzajgce do zatrzymania
jak najwiekszych ilosci wéd opadowych i spowolnie-
nia ich odptywu.

Jednym ze sposobdéw, uznawanych niekiedy za
innowacyjny, jest tworzenie sieci matych zbiornikéw
wodnych: oczek, sadzawek, stawkdw itp. Poprawiaja
one uwilgotnienie profilu glebowego, a przez to po-
szerzajg réznorodnos¢ gatunkowa wystepujacych
roslin (od wodnych i wodno-btotnych, przez nad-
brzezne, az po rosliny suchych stanowisk). Podobnie
poprawia sie réznorodnos¢ gatunkowa zwierzat. Mate
zbiorniki wodne stwarzajg dla nich nowe miejsca
zycia. Wody zbiornika, strefa nabrzezna i tafla wody
sg zasiedlane powoli. Zostajg stworzone warunki do
utrzymania lub odtworzenia bioréznorodnosci tak
bardzo waznej z ekologicznego punktu widzenia.

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

A W DN

Cwiczenie dla ucznia

. Jakie znasz metody retencji wodnej w zlewniach zurbanizowanych?

. Jak zatrzymywac wode na obszarach rolniczych?

. Jak zmiany klimatyczne wptywajg na bilans wodny?

. Jakie czynniki poteguja negatywne zjawisko szybkiego odptywu wody?

Na podstawie zdje¢ satelitarnych (np. ze strony geoportal.gov.pl lub mapy Google) wybierz dowolny teren
o nieprzepuszczalnej powierzchni. Moze to by¢ np. parking, dach hipermarketu itp. Oblicz jego powierzchnie,
uwzglednij jeden wspdtczynnik sptywu i na podstawie zaprezentowanej powyzej mapy opaddw (rys. 3.1)
ocen, jaka $rednia objetos¢ wody w skali roku ,ucieka” z powierzchni w danym obszarze. Sprébuj poréwnac
te straty z przyktadowym zuzyciem wody w naszych gospodarstwach domowych.
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Rozwigzania organizacyjne,

administracyjneiinzynieryjne w zakresie
E retencjonowania, oczyszczania

i zagospodarowania wéd opadowych

dr inz. Agnieszka Kowalczyk
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
Panstwowy Instytut Badawczy

Waznym krokiem na drodze do powszechnego
stosowania rozwigzan retencyjnych byta nowelizacja
Prawa wodnego w 2017 r., zgodnie z ktéra wody
opadowe przestaty by¢ traktowane jak Scieki. Za od-
prowadzanie wéd opadowych do kanalizacji desz-
czowej i zbiorczej jest pobierana optata, zgodnie
z art. 269 Prawa wodnego: za zmniejszenie natural-
nej retencji terenowej na skutek wykonywania na
nieruchomosci o powierzchni powyzej 3500 m’ ro-
boét lub obiektéw budowlanych trwale zwigzanych
z gruntem, majacych wptyw na zmniejszenie tej
retencji przez wytaczenie wiecej niz 70% po-
wierzchni nieruchomosci z powierzchni biologicznie
czynnej na obszarach nieujetych w systemy kanali-
zacji otwartej lub zamknietej, ktorej sktadnik zmien-
ny zalezy od urzadzen do retencjonowania wody
[Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne
(Dz.U. 2021 poz. 2233)].

W sposéb posredni do tego zagadnienia odnosi sie
takze Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony s$rodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627)
— ostatnia nowelizacja z dnia 9 czerwca 2022 r.
o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska oraz
niektérychinnychustaw 1260 (Dz.U. 2022 poz. 1260).

W dziale Il , Instalacje, urzadzenia, substancje oraz
produkty”, rozdziale 1 ,Instalacje i urzadzenia”,
art. 143 odnosi sie m.in. do technologii stosowa-
nych w nowo uruchamianych lub zmienianych w po-
wazny sposéb instalacjach i urzadzeniach, w ktérych
nalezy uwzglednia¢ w szczegdlnosci zapewnienie
racjonalnego zuzycia wody i innych surowcéw oraz
materiatéw i paliw.

Z kolei w rozdziale 4 ,Finansowanie ochrony s$ro-
dowiska i gospodarki wodnej” w art. 400a pkt 15
ustawa wymaga wspomagania m.in. systemoéw po-
miarowych zuzycia wody i ciepta, co koresponduje
z koniecznoscig oszczedzania wody, a tym samym
retencjonowania.

Na podstawie art. 43 ustawy z dnia 8 pazdziernika
2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczerstwa w ochronie
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$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na $rodo-
wisko w lipcu 2021 r. minister infrastruktury ogtosit
proces konsultacji spotecznych projektu dokumentu
.Program przeciwdziatania niedoborowi wody na lata
2021-2027 z perspektywa do roku 2030” [Minister-
stwo Infrastruktury, 2021]. Ma on dwukrotnie zwiek-
szy¢ powierzchnie retencyjna w Polsce, co ma pro-
wadzi¢ do zwiekszania zasobéw wodnych i poprawy
ich dostepnosci oraz zapobiegania powaznym skut-
kom zmian klimatycznych — suszom i powodziom.
Przeprowadzono analize kosztéw i korzysci, ktdra
miata oceni¢ catosciowy wptyw inwestycji na ekono-
miczny dobrobyt $rodowiska poprzez okreslenie jej
efektéw spotecznych i ekonomicznych. Przeprowa-
dzone wyliczenia wskazujg, iz Srednioroczny efekt
uniknietych strat w rolnictwie wynosi ok. 2,9 mid zt
rocznie ($rednio w latach 2021-2030). Po wiaczeniu
innych branz (wspdtpracujacych lub wynikajacych
z pracy rolnictwa) efekt uniknietych strat przekroczy
4,4 mld ztrocznie.

Zmniejszeniu w duzym stopniu ulegnie tez sred-
nia wartos¢é straty na 1 ha upraw. W wyniku przepro-
wadzonych kalkulacji srednia strata na 1 ha pdl
uprawnych zmniejszyta sie w ujeciu rocznym
0 366 zt/ha w perspektywie 10-letniej i 415 zt/ha
w perspektywie 30-letnie;.

Kolejne duze zmiany majg nastapi¢ za sprawa
tzw. specustawy suszowej — ustawy o inwestycjach
w zakresie przeciwdziatania skutkom susz [Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2020]. Projektowana
ustawe przygotowuje Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska, zostata zgtoszona do Wykazu Prac Rady Mini-
strow z numerem UD101. Na portalu Rzagdowego
Centrum Legislacji mozna znalez¢ opis aktualnego
stanu zaawansowania prac. Obecnie trwajg konsul-
tacje spoteczne. Jednym z gtéwnych celéw przed-
miotowego projektu ustawy jest wprowadzenie do
systemu prawnego rozwigzan, ktére pozwolg na
uproszczenie oraz przyspieszenie prac zwigzanych
z przygotowaniem do realizacji zadan majacych
przeciwdziata¢ zjawisku suszy.



Wspomniana ustawa bedzie dotyczyta obszardw:

> zatrzymania wody oraz zwiekszenia obszaréw

zielonych,

zmiany w planowaniu przestrzennym,

naturalnej retencji,

propozycji dla rolnikdw,

inwestycji hydrotechnicznych na rzecz retencji

i ograniczania skutkow suszy;,

> przyspieszenia procedur realizujgcych przed-
siewziecia retencyjne,

> usprawnienia systemu urzadzen melioracji
wodnych zapewniajagcych wode na potrzeby
rolnictwa.

v Vv iVvVvyvVv

Jest przewidziany szereg uproszczen w procedu-
rze przygotowania i realizacji inwestycji. Jednym
z nich jest ustalenie specjalnego trybu uzyskiwania
pozwolenia na realizacje inwestycji zwigzanej z prze-
ciwdziataniem skutkom suszy przez:
> skrocenie terminéw na dokonanie przewidzia-
nych prawem uzgodnien i opinii, a takze na wy-
dawanie niezbednych prawem decyzji, w tym
zgdd wodnoprawnych i decyzji o Srodowisko-
wych uwarunkowaniach (np. decyzja $rodowi-
skowa wedtug nowych przepiséw ma by¢
wydawana w terminie 45 dni od dnia ztozenia
whniosku, a zgoda wodnoprawna — w terminie
21 dni);

> wprowadzenie zasady, zgodnie z ktdrg uzyska-
nie decyzji o pozwoleniu na realizacje inwestyc;ji
na przeciwdziatanie skutkom suszy bedzie réw-
noznaczne z uzyskaniem decyzji o ustaleniu
lokalizacji inwestyciji celu publicznego —w rozu-
mieniu przepiséw ustawy o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym oraz pozwolenia
na budowe —w rozumieniu przepiséw Prawa bu-
dowlanego (zob. art. 5 ust. 3 projektu ustawy);

> wprowadzenie utatwiert proceduralnych przy

wydawaniu decyzji na podstawie ustawy
w kwestii ustalania stron postepowania,
w szczegdlnosci w odniesieniu do wiasciciel
nieruchomosci o nieuregulowanym stanie
prawnym; wprowadzenie mozliwosci zawiada-
miania stron o wydanej decyzji w formie ob-
wieszczenia (witascicielom i uzytkownikom
wieczystych nieruchomosci objetych wnios-
kiem zawiadomienie o wszczeciu postepowa-
nia w sprawie o wydanie decyzji o pozwoleniu
na realizacje inwestycji na przeciwdziatanie
skutkom suszy ma by¢ wystane na adres okre-
slony w ewidencji gruntdw i budynkdéw ze skut-
kiem doreczenia); w odniesieniu do pozosta-
tych stron i wtascicieli nieruchomosci o nieure-
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gulowanym stanie prawnym zawiadomienie
o wszczeciu takiego postepowania bedzie do-
konywane na drodze obwieszczenia w urze-
dzie wojewddzkim i urzedach gmin wtasciwych
ze wzgledu na lokalizacje inwestycji na prze-
ciwdziatanie skutkom suszy, w Biuletynie Infor-
macji Publicznej na stronach podmiotowych
organdw obstugiwanych przez te urzedy,
atakze w prasie o zasiegu ogdlnopolskim);

> likwidacje wymogu uzyskiwania dodatkowych
decyzji niezbednych do realizacji inwestycji
o podziale nieruchomosci, nabywania niezbed-
nych nieruchomosci, aby zrealizowad inwesty-
cje, wycigé¢ drzewa i krzewy (np. zgodnie
z art. 25 ust. 1 projektu podziat nieruchomosci
zatwierdza sie decyzja o pozwoleniu na reali-
zacje inwestycji na przeciwdziatanie skutkom
suszy, z kolei w mysl art. 17 ust. 1 projektu
w pozwoleniu na realizacje inwestycji na
przeciwdziatanie skutkom suszy wojewoda
zezwala, w zakresie niezbednym do realizacji
inwestycji, na usuniecie drzew lub krzewdw
znajdujacych sie na nieruchomosciach obje-
tych ta decyzja);

> zapewnienie mozliwos$ci wejscia na teren nie-
ruchomosci, aby podjaé¢ dziatania przygoto-
wawcze niezbedne do realizacji inwestycji,
takich jak przeprowadzenie pomiardw, badan
lub innych niezbednych prac (zob. art. 21
projektu).

Przewidziano rozwigzania, zgodnie z ktérymi uzy-
skanie przez inwestora pozwolenia na realizacje
inwestycji bedzie sie wigzato z obowigzkiem ograni-
czenia przez wojewode — za odszkodowaniem — spo-
sobu korzystania z nieruchomosci przez udzielenie
zezwolenia na zakfadanie, przeprowadzanie i korzy-
stanie z niezbednych na nieruchomosci pod-
ziemnych, naziemnych lub nadziemnych obiektow
i urzadzen. Zgodnie z zamierzeniem projektodawcy:
Wprowadzenie przepisu ma na celu zagwaranto-
wanie inwestorowi uzyskania prawa do nieruchomo-
$ci, pozwalajgcego mu na prowadzenie inwestycji,
a takze zapewnienie jej prawidtowego funkcjono-
wania, z jednoczesnym poszanowaniem prawa
wtasnosci oraz praw przystugujacych wiascicielom
czy uzytkownikom wieczystym”.

Oprécz uproszczenia procesu inwestycyjnego
projektowane przepisy wprowadzaja katalog réz-
nych rozwigzan — doraznych i statych — ktére beda
sprzyjac zatrzymaniu wody w srodowisku — w lasach
i w parkach, na terenach rolniczych oraz w gospo-
darstwach.
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Wsréd zmian waznych z punktu widzenia proje-
ktowania rozwigzan instalacyjno-budowlanych dla
retencji woéd najwazniejsze sa: podwyzszenie tzw.
podatku od deszczu (optaty za zmniejszenie natural-
nej retencji terenu przez zabudowanie), koniecznos$¢
planowania rozwigzan do retencji i okreslonej po-
wierzchni biologicznie czynnej oraz wytaczenie
z obowigzku uzyskania pozwolenia na budowe zbior-
nikdw retencyjnych o pojemnoécido 10 m’.

Opftata za zmniejszenie naturalnej retencji terenu
przez jego zabudowanie, ktéra jest zapisana w Pra-
wie wodnym, ma by¢ wyzsza, a przede wszystkim
ma obja¢ nawet 20-krotnie wieksza liczbe nierucho-
mosci (magazyndw, parkingéw, sklepow i budynkdéw
mieszkalnych).

Jako powierzchnie zabudowane traktuje sie da-
chy, tarasy, powierzchnie pokryte nawierzchnig nie-
przepuszczalng — asfaltem, betonem, kostka bruko-
wa [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2020].
Po zmianie optata ma dotyczy¢ nieruchomosci o po-
wierzchni powyzej 600 m’, z ktdrej wiecej niz 50%
wytaczono z powierzchni biologicznie czynnej.
Zniknat takze warunek, ze obszar nie jest objety sie-
cig kanalizacyjna. Optata ma zaleze¢ od powierzchni
suszczelnionej” i wyniesie rocznie od 0,45 zt (nieru-
chomosci wyposazone w rozwigzania do retencjono-
wania wody o pojemnosci 10-30% odptywu roczne-
go) do 1,50 zt (brak urzadzen do retencji) za kazdy m®
[Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2020].

Zmiany nastapig réwniez przy planowaniu inwe-
stycji. Ma to zwigzek z zapisang w specustawie
suszowej nowelizacjg ustawy o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym, ktdra zostata juz wpro-
wadzona w zycie dzieki Obwieszczeniu Marszatka
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 28 stycznia
2022 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym [Dz.U. 2022 poz. 503].

Zapisano w niej miedzy innymi, ze kazdy projekt
budowy lub rozbudowy bedzie musiat uwzglednic,
np. zagospodarowanie wéd opadowych i roztopo-
wych w obrebie dziatki budowlanej oraz zapewnienie
udziatu powierzchni biologicznie czynnej, wyno-
szacej co najmniej 30% ogdlnej powierzchni dziatki
budowlanej (w tym gleby — co najmniej 15% ogdlnej
powierzchni dziatki budowlanej). Powierzchnia biolo-
gicznie czynna jest definiowana jako teren zapew-
niajacy naturalng wegetacje roslin i retencje waéd
opadowych i roztopowych, teren pokryty wodami
powierzchniowymi, a takze 50% powierzchni tara-
sow i stropodachdéw oraz innych powierzchni zapew-
niajacych naturalng wegetacje roslin, o powierzchni
nie mniejszej niz 10 m’ [Dz.U. 2022 poz. 503].
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W specustawie zawarto tez zapis dotyczacy
zmiany art. 29 Prawa budowlanego (Ustawa Prawo
budowlane, Dz.U. 2020, poz. 1333). Zgodnie z nim
w katalogu rozwigzan, ktére nie wymagajg poz-
wolenia na budowe, sg zbiorniki bezodptywowe
na wody opadowe lub wody roztopowe o pojem-
noscido 10 m’.

Jest tez planowane uproszczenie procedur admi-
nistracyjnych dla rolnikéw pod katem Prawa wod-
nego — wykonanie stawu o powierzchni do 5000 m*
nie bedzie wymagato pozwolenia wodnoprawnego,
tylko zgtoszenia wodnoprawnego, a stawu mniej-
szego (do 1000 m®) — jedynie powiadomienia Pan-
stwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie.

Nowe przepisy umozliwiajg kazdemu, bez pozwo-
lenia wodnoprawnego, wykopanie stawu, ktéry be-
dzie mdégt pomiesci¢ potencjalnie do 15 min litréw
wody. Budowa zbiornika matej retencji to inwestycja
na dtugie lata, ktdra nie tylko sie zwrdci, ale i przy-
niesie korzysci. Dziatajac lokalnie, w ramach matej
retencji, wspieramy ochrone zasobdéw wodnych
w catym kraju [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, 2020].

Kolejne zmiany dotycza wspdlnej polityki rolnej
(WPR) na lata 2023-2027, ktdra bedzie sie opierac na
10 najwazniejszych celach. Dotyczg one spraw spo-
tecznych, srodowiskowych i gospodarczych. Beda
stanowi¢ podstawe opracowywania przez kraje UE
planéw strategicznych WPR.

W ramach tych planéw poprawa gospodarki woda
w produkcji rolniczej bedzie realizowana w ramach:

a) celu 4. ,Przyczynianie sie do fagodzenia zmiany
klimatu i przystosowywania sie do niej, a takze
wykorzystanie zréwnowazonej energii”, a zwtaszcza:

> w punkcie 2. ,Adaptacja rolnictwa i le$nictwa

do zmian klimatu, w tym ograniczenie oddzia-
tywania niekorzystnych warunkéw pogodo-
wych lub zagrozen chorobowych;

> w punkcie 6. ,Podnoszenie wiedzy w zakresie

tagodzenia zmian klimatu i adaptacji do nich”.

Niska efektywnos¢ wykorzystania wody wynika
z faktu, ze ok. 10-30% wody pobieranej z uje¢ zo-
staje utracone z powodu nieszczelnosci instalacji
wodociggowych lub tez nawadniania bez wodoosz-
czednych metod. Przeciwdziatanie niedoborom
wody wymaga wiec ochrony gleb przed przesusze-
niem (np. poprzez zwiekszenie retencji wodnej),
zachowania mokradet i torfowisk i dostosowania
agrotechniki i technologii uprawy roslin oraz wtasci-
wego doboru gatunkéw i odmian roslin do uprawy na
danym obszarze.



W ramach tego celu planuje sie wdrozenie sys-
temdw na rzecz srodowiska i klimatu (ekoschematy),
majacych wspiera¢ praktyki przyczyniajace sie
m.in. do ograniczenia strat wody w glebie. Beda réw-
niez realizowane inwestycje sprzyjajagce poprawie
zarzadzania zasobami wodnymi na poziomie gospo-
darstw rolnych. Dotyczy to gtéwnie wyposazenia
w mate zbiorniki gromadzace wody opadowe czy
roztopowe, instalacje do pozyskiwania i zagospo-
darowania wody deszczowej oraz do powtdrnego
obiegu wody. Dziataniem uzupetniajgcym powyzsze
zadania bedzie wsparcie przebudowy istniejgcych
urzadzen melioracyjnych z funkcji odwadniajacych na
nawadniajgco-odwadniajgce (zastawki, jazy, przepu-
sty). Urzadzenia wodne pietrzace wode beda mogty
by¢ wyposazone w instalacje do pozyskiwania energii
z OZE (mikroinstalacje wodne).

To poprawi efektywnos¢ wykorzystania dostep-
nych zasobéw wodnych w produkcji energii i pro-
dukgcji rolnej. Waznym elementem wsparcia bedzie
transfer wiedzy poprzez odpowiednie doradztwo
i szkolenia z racjonalnego gospodarowania woda
na poziomie gospodarstwa [Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, 2020].

Poprawa gospodarki woda w produkgcji rolniczej
zostanie wdrozona takze poprzez realizacje celu 5.
Wspieranie zréwnowazonego rozwoju i wydajnego
gospodarowania zasobami naturalnymi, takimi jak
woda, gleba i powietrze”. Dotyczy on nastepujacych
punktéw:

1) Ochrona zasobdw i poprawa jakosci gleby.

2) Poprawa gospodarki wodnej na obszarach

wiejskich.

3) Poprawa jakosci wéd.

4) Ograniczanie zanieczyszczen powietrza.

5) Zapobieganie porzucaniu gruntéw.

Woda opadowa jako naturalny zaséb wodny

6) Podnoszenie wiedzy o racjonalnym wykorzy-
staniu zasobdéw naturalnych — wody, gleby,
powietrza.

Powyzsze zatozenia planu wynikaja m.in. z tego,
ze gleba jako jeden z najwazniejszych zasobdw natu-
ralnych dostarcza niezbednych sktadnikéw odzyw-
czych, wody, tlenu oraz wspiera wtasciwy rozwdj
iwzrost roslin.

Zostanie wdrozone wsparcie w ramach wspom-
nianych wczesniej ekoschematéw. Rolnicy, ktdrzy
zastosujg na swoich gruntach praktyki rolnicze chro-
nigce gleby, ograniczajace presje rolnictwa na jakos¢
wody oraz powietrza, beda mogli skorzysta¢ z do-
datkowej ptatnosci. Bedzie kontynuowane wsparcie
dla gospodarstw potozonych na obszarach z ograni-
czeniami naturalnymi i innymi szczegdlnymi ograni-
czeniami (tzw. obszary o niekorzystnych warunkach
gospodarowania— ONW). Proponuje sie tez wsparcie
rolnikdw prowadzacych gospodarstwa ekologiczne
lub produkcje w ramach systemu integrowanej pro-
dukcji roslin, aby zacheci¢ do prowadzenia tego typu
produkcji. Dodatkowe ptatnosci zaplanowano réw-
niez w ramach zobowigzan rolno-srodowiskowych.
Komplementarnie bedzie realizowane wsparcie in-
westycyjne gospodarstw rolnych co do niskoemisyj-
nych technologii (np. doglebowej aplikacji nawozéw
mineralnych lub naturalnych, uprawy bezorkowej,
biofiltréw, urzadzen do przechowywania nawozdw,
opryskiwaczy z urzadzeniami antyznoszeniowymi).
Zostang tez wdrozone instrumenty z zakresu wspar-
cia zalesiania, zadrzewien i systeméw rolno-le$nych
oraz stref buforowych wzdtuz ciekdw wodnych,
chronigcych wody przed zanieczyszczeniem s$rod-
kami ochrony roslin i nawozami. Realizacja tego celu
bedzie wymagata zapewnienia odpowiednich ustug
doradczych i szkoleniowych dla rolnikéw [Minister-
stwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 2020].

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

1. Jakie regulacje prawne w Polsce odnosza sie bezposrednio lub posrednio do retencjonowania wody

w obszarach rolniczych?

2. Jakie zmiany prawne sa planowane, aby poprawic retencyjnos$¢ wéd opadowych?
3. Czy proponowane zmiany legislacyjne wystarcza, aby skutecznie przeciwdziata¢ negatywnym

skutkom niedoboru wody na terenach wiejskich?

4. Jakie sginne, poza prawnymi, mozliwosci zabezpieczenia wody przed nadmiernym odptywem?

Cwiczenie dla ucznia

Wyszukaj w internecie w réznych aktach legislacyjnych najwazniejsze zapisy zwigzane z ochrona wdd,
a szczegodlnie z jej retencjonowaniem i oszczedzaniem. Zacytuj poszczegdlne paragrafy i opisz, wedtug

swojej opinii, na ile beda one skuteczne w praktyce.
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Program przeciwdziatania niedoborowi wody
[Ministerstwo Infrastruktury, 2021] zaktada dziatania,
inwestycje majace zwiekszad retencje wodna w per-
spektywie do 2030 r. Retencja obejmuje szereg
aspektéw zwigzanych z gospodarowaniem wodami.
W zwigzku z tym jej ksztattowanie powinno obejmo-
wac réznokierunkowe, kompleksowe dziatania, ktére
podzielono na 14 typdw:
1) renaturyzacja ekosystemoéw mokradtowych;
2) renaturyzacjarzek;
3) realizacja i odtwarzanie obiektéw matej reten-
cji i mikroretencji na terenach lesnych;
4) zalesianie, zadrzewianie oraz przebudowa
drzewostanow;
5) realizacja i odtwarzanie obiektéw matej reten-
cji i mikroretencji na terenach rolniczych;
6) promowanie i wdrazanie zabiegdéw agrotech-
nicznych zwiekszajacych retencje glebowsg;
7) realizacjai odtwarzanie stawdéw hodowlanych;
8) realizacja nowych oraz przebudowa istniejg-
cych systemdéw melioracyjnych w celu zapew-
nienia funkcji nawadniajaco-odwadniajacych;
9) tworzenie i odtwarzanie zadrzewien $rédpol-
nych, przydroznych i przywodnych;

10) realizacja obiektéw retencjonujacych wode;

11) realizacja innych dziatan stuzacych poprawie
retencji wdd;

12) przeksztatcanie wybranych suchych zbiorni-
kéw przeciwpowodziowych w zbiorniki reten-
cyjne wielofunkcyjne;

13) rekultywacja wyrobisk pogdrniczych w celu
wykorzystania jako wielofunkcyjne zbiorniki
retencyjne;
realizacja miejskich planéw adaptacji oraz inne
dziatania majace na celu zwiekszenie retenc;ji
w miastach (m.in. btekitno-zielona infrastru-
ktura, retencja wéd opadowych i zwiekszanie
udziatu powierzchni biologicznie czynne;j).

14)

Kazdy z typdw dziatan zostat przeanalizowany
pod katem powigzania dziatania z zapisami doku-
mentéw planistycznych na szczeblach krajowym,
regionalnym oraz lokalnym.
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Wszystkie inwestycje sg niezbedne, aby komplek-
sowo podejs¢ do przeciwdziatania niedoborom
wodnym. Dziatania zwigzane z renaturyzacjg, tj. dzia-
taniem wspomagajagcym odtworzenie stanu ekosy-
stemu lub proceséw przyrodniczych zachodzacych
w ekosystemie, ktdéry zostat zdegradowany, uszko-
dzony lub zniszczony [Gann i in.,, 2019] wptywaja
posrednio na obszary przylegte. Renaturyzacja eko-
systeméw wodnych jest dziataniem ztozonym. Jej
sukces jest mierzony odpowiednio dobranymi wskaz-
nikami stanu srodowiska, przyrody ozywionej oraz
nieozywioneji zalezy od wielu czynnikdw.

Wody powierzchniowe o ztym stanie ekologicz-
nym przestaja petni¢ swe funkcje gospodarcze, spo-
teczne czy $rodowiskowe. Pogtebiajg takze poste-
pujace ograniczanie zasobéw wodnych poprzez
przyspieszenie odptywu ze zlewni, zwiekszajac przy
tym ryzyko powodziowe obszaréw potozonych
w dolnych odcinkach biegéw rzek [Biedroniin., 2020].

Przyktadem moze by¢ odtworzenie koryta rzecz-
nego (dziatanie 2) poprzez niezabudowywanie niecki
zalewowej czy tez naturalnego pokrycia krzewami
i drzewami. Stworzenie takich warunkéw przeptywu
rzeki tworzy stabilny krajobraz, a samoutrzymujacy
sie element obiegu wody w $rodowisku pozwala na
zatrzymanie wody w okresach suszy. Poprawia tez
jakos¢ wody w rzekach, co zwieksza mozliwosci
samooczyszczania sie cieku.

W obszarach intensywnego rolnictwa, ktére uzy-
wa coraz wiekszej ilosci nawozdw, odtworzenie czy
zachowanie naturalnych terendw nadrzecznych, ba-
giennych, mokradet czy stref buforowych (dziatanie 1)
pozwala na zatrzymanie wéd opadowych oraz zmniej-
szenie eutrofizacji zbiornikdw wodnych.

Odpowiednie zabiegi agrotechniczne (dziatanie 6:
.Promowanie i wdrazanie zabiegdéw agrotechnicz-
nych zwiekszajacych retencje glebowa”), to np.:

> wprowadzenie w glebe rozdrobnionej stomy,

ktéra dostarcza wielu skfadnikéw pokarmo-
wych oraz bierze udziat w tworzeniu substancji
organicznej (préchnicy), uczestniczy w two-
rzeniu struktury gruzetkowatej gleby, zwieksza
jej pojemnos$¢ wodng oraz aktywnos$¢ biolo-
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giczna i powoduje, ze gleba jest tatwiejsza
w uprawie oraz stanowi zrédto azotu;

> wsiewanie wiekszej ilosci roélin ozimych, ktére
lepiej wykorzystujg wode zatrzymana w glebie
podczas zimy;

> unikanie pozostawiania zaoranego (odkrytego)
pola na zime — gleba pokryta roslinnoscia czy
resztkami poplondéw lepiej magazynuje wode
i nie chroni przed erozjg wodng i wietrzng;

> odpowiednie nawozenie obornikiem, fosforem
i potasem powinno odby¢ sie jesienia, nalezy
unika¢ nawozenia obornikiem wiosng, ponie-
waz powoduje to opdznienie siewu roslin ja-
rychiprzesuszenie gleby;

> odpowiedni odczyn gleby, ktéry mozemy
regulowac poprzez wapnowanie.

Dziatania zwigzane z tematem: ,Zalesianie, za-
drzewianie oraz przebudowa drzewostanéw” (dzia-
tanie 4) najczesciej wiaze sie z gruntami juz nieuzyt-
kowanymi rolniczo, zdegradowanymi przez przemyst
i nieuzytkami. Wprowadzanie lasu na takie po-
wierzchnie moze sie odbywac przez siew lub sadze-
nie sadzonek. Powyzsze dziatania oraz ,Realizacja
i odtwarzanie obiektéw matej retencji i mikroreteng;ji
na terenach lesnych” (dziatanie 3) powodujg zmini-
malizowanie negatywnych skutkdow zjawisk natural-
nych w postaci: powodzi, niszczacego dziatania wéd
wezbraniowych czy suszy. Jest bogactwem rézno-
rodnych gatunkéw roslin i zwierzat, powoduje
ochrone klimatu, wodochronnos¢ itp. Dziatanie to
jest szczegdlnie wazne w poczatkowym biegu rzek
i strumieni, zwtaszcza w zlewniach gérskich.

Wszystkie bezposrednie lub posrednie wprowa-
dzane dziatania zwigzane z zatrzymaniem wody
wptywajg na poprawe stanu srodowiska nie tylko
w miejscu dziatan, ale réwniez w catym rejonie, woje-
wodztwie czy kraju.

Dla rolnictwa bardzo wazne jest dziatanie 5:
.Realizacja i odtwarzanie obiektéw matej retenc;ji
i mikroretencji na terenach rolniczych”, sktadajace
sie z podtypow:

> wspieranie mikroretencji poprzez tworzenie

przydomowych zbiornikéw wodnych, ktére
obejmuje dziatania dot. zakupu, montazu, bu-
dowy i uruchomienia instalacji pozwalajgcych
na zbieranie, retencjonowanie i uzywanie wéd
opadowych oraz roztopowych;

> ochrona obszaréw okresowo zalewanych,

polegajaca na wprowadzaniu dziatarh majacych
ksztattowad retencje na obszarach uzytkowa-
nych rolniczo poprzez ochrone terenéw okre-
sowo zalewanych;

> gospodarowanie rolnicze na obszarach pod-
moktych poprzez wskazanie zapotrzebowania
na zmiane sposobu prowadzenia gospodarki
rolnej na obszarach okresowo zalewanych
(paludikultura);

> ochrona istniejgcych obiektéw mikroretencji
obejmujaca ochrone obszaréw retencjonuja-
cych wode powstatych na skutek dziatalnosci
bobra (Castor fiber);

> wspieranie mikroretencji poprzez tworzenie
$rédpolnych zbiornikéw wodnych w natural-
nych zagtebieniach terenu [Ministerstwo Infra-
struktury, 20211].

Jednym z przedsiewzie¢, dofinansowanym przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej (NFOSIGW), jest program Moja woda,
ktéry ma chroni¢ zasoby wody poprzez zwiekszenie
retencji na terenie poses;ji przy budynkach jednoro-
dzinnych oraz uzywanie zgromadzonej wody opado-
wej i roztopowej, m.in. dzieki rozwojowi zielono-
niebieskiej infrastruktury. Celem strategicznym jest
poprawa ochrony przed skutkami zmian klimatu
i zagrozen naturalnych.

Finansowanie obejmuje zakup, montaz, budowe
i uruchomienie instalacji, pozwalajgcych na zagospo-
darowanie wéd opadowych i roztopowych na terenie
nieruchomosci objetej przedsiewzieciem. Sa to:

> przewody odprowadzajgce wody opadowe
zebrane z rynien, wpustéw do zbiornika nad-
ziemnego, podziemnego, otwartego lub zam-
knietego, szczelnego lub infiltracyjnego;
instalacja rozsaczajaca;
> zbiornik retencyjny szczelny lub infiltracyjny

—nadziemny otwarty od 2 m’ pojemnosci, nad-

ziemny zamkniety od 1 m’ pojemnosci (przy

zbiornikach o pojemnosci mniejszej niz 2 m’

wymaga sie, aby w ramach dofinansowania zo-

staty zakupione co najmniej 2 szt.), podziemny
zamkniety od 2 m’ pojemnosci;

> elementy do nawadniania lub innego wykorzy-
stania zatrzymanej wody.

v

Dofinansowanie ma postac¢ dotacji w wysokosci
do 80% kosztéow kwalifikowanych, ale nie wiecej niz
5 000 zt. Nabdr wnioskdw ma charakter ciagty od
1 lipca 2020 r. do 31 maja 2024 r. lub do czasu roz-
dysponowania puli sSrodkdw. Okres realizacji zadania
nie moze przekracza¢ 12 miesiecy od dnia ztozenia
wniosku i zadanie nie moze by¢ zakoriczone przed
dniem ztozenia wniosku.

O dofinansowanie zbiornikdw na deszczéwke
mozna sie réwniez ubiegaé z programdéw samorzg-
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déw. Dziatanie zmierzajace do zwiekszenia retencji
i wykorzystania wody opadowej jest wspierane przez
wiele miast, m.in.: Krakdéw, Warszawa, Gdarnsk czy
Wroctaw.

Nie tylko wielkie miasta wspierajg przeciwdzia-
tanie zjawiskom suszy. Kazda osoba, ktdra posiada
przydomowy ogrddek, moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia retencji tzw. deszczdéwki, a nastepnie
wykorzystac jg do podlewania roslin w okresie bez-
deszczowym. Mozna to zrobi¢ za pomoca wykona-
nych samodzielnie prostych zbiornikéw na wody
opadowe lub bardziej zaawansowanych instalacji, np.
za pomoca zbiornikdw podziemnych pozwalajacych
na retencjonowanie wody sptywajacej z dachu lub
innych utwardzonych powierzchni czy instalacji roz-

sgczajacych. Instalacja zbiornikdw na wody opadowe
na prywatnych posesjach jest coraz czesciej dofi-
nansowana ze srodkéw publicznych poprzez rézne-
go rodzaju programy dotacyjne oferowane przez
niektére samorzady lokalne.

Wsparcie finansowe na dziatania zwigzane z re-
tencja moga uzyskad takze rolnicy. W ramach pro-
gramu Modernizacja gospodarstw rolnych przyznaje
sie dotacje na inwestycje zwigzane z nawadnianiem
gospodarstw, takie jak na przyktad zakup urzadzen
do magazynowania, odzyskiwania i rozprowadzania
wody. Rolnicy moga ubiegac sie o dofinansowanie
w wysokosci 50% poniesionych kosztéw, co najwyzej
100 tys. zt.

Pytaniaipolecenia sprawdzajgce wiedze

1. Wymien elementy dziatania 5. dotyczacego realizacji i odtwarzania obiektéw matej retencji i mikro-

retencji na terenach rolniczych?

2. Jakie dofinansowanie moze uzyskac rolnik w programie Moja woda, finansowanym przez NFOSiGW?
3. Na jakie dziatania mozna dosta¢ dofinansowanie w programie Moja woda, finansowanym przez

NFOSIGW?

Cwiczenie dla ucznia

Na podstawie danych internetowych zorientuj sie, czy w twojej gminie jest dofinansowanie na zwiekszenie

retencjii wykorzystania wody opadowe;j.
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Dobre praktyki dla zréwnowazonego
zagospodarowania wod opadowych

] drinz. Agnieszka Kowalczyk
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
Panstwowy Instytut Badawczy

Dziatania z zakresu retencji wodnej majg zmniejszy¢
oraz spowolni¢ odptyw ze zlewni. Na wielkos¢ i pred-
kos¢ odptywu wptywa wiele czynnikéw: warunki hy-
drologiczno-meteorologiczne, zasilanie (opadem lub
woda z topniejgcej pokrywy $nieznej), warunki topo-
graficzne i geologiczne, rodzaj i sposdb uprawy gleby,
pokrycie terenu roslinnoscia, zabudowa i zagospoda-
rowanie terenu zlewni. W wyniku urbanizacji, postepu-
jacej zabudowy terendéw nadrzecznych, eksploatacji
kopalin oraz niewtasciwie prowadzonej gospodarki
rolnej nastepuje zmiana stosunkéw wodnych w zlewni.
Zwiekszanie udziatu powierzchni nieprzepuszczal-
nych w zlewni (przez zabudowe, rozwdj infrastruktury
drogowej itd.) powoduje wzrost i przyspieszenie
sptywu powierzchniowego, zmniejszenie parowania
przez roslinnos¢ i powierzchnie gruntu, a takze
— w wyniku zmniejszonej infiltracji wéd opadowych
— obnizanie sie poziomu wdéd gruntowych i ogranicza-
nie odbudowy ich zasobdw. Dlatego nalezy zatrzymac
wode w miejscu jej powstania, ograniczy¢ odptyw
powierzchniowy i zwiekszy¢ wilgotnos¢ gleby.

Ogrody deszczowe

Elementem pozwalajgcym na wykorzystanie wody
opadowej sg ogrody deszczowe (rys. 3.3) jako rodzaj
ogrodu zatozonego na powierzchni gruntu (lub
w niewielkim zagtebieniu) i zaprojektowanego w taki
sposdb, aby mégt korzystaé z wody opadowej po-
chodzacej z sgsiadujgcych nieprzepuszczalnych po-
wierzchni. Takie ogrody sa estetyczne i funkcjonalne.

Dziatanie ogrodu deszczowego polega na kiero-
waniu wody z dachéw, drég, parkingéw czy placéw
za pomoca rynien, rur i spadkdéw terenu na specjalnie
przygotowany obszar roslinny, gdzie jest gromadzo-
na, a nastepnie powoli infiltrowana do gleby oraz
pobierana przez rosnace rosliny. W ten sposéb ogro-
dy spowalniaja sptyw powierzchniowy i zwiekszaja
retencje w krajobrazie, zmniejszajgc tym samym
ilos¢ wody sptywajacej do kanatéw, rowdw oraz site
wymywania i erozji.

doptyw wod deszczowych
z terenu nieprzepuszczalnego

zagtebienie gruntu rodzimy grunt

przepuszczalny

Rys. 3.3. Schemat ogrodu deszczowego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Stec, Dziopak, 2017

Ogrdéd deszczowy w glebie

W zaleznosci od uwarunkowan lokalnych ogrdéd
deszczowy w gruncie moze by¢ wykonany w dwdch
wariantach: jako ogrdd infiltracyjny (bez uszczelnie-
nia dna, tak aby woda mogta wsigka¢ w glebe) oraz
ogréd w wersji szczelnej petnigcy gtéwnie funkcje
retencyjna (fot. 3.1).

Ogréd deszczowy w pojemniku

Warto pamietaé, aby ogréd deszczowy wykonany
w pojemniku byt trwaty i wytrzymaty na napér mate-
riatu wypetniajagcego oraz warunki atmosferyczne.
Nie musi by¢ wodoszczelny, poniewaz mozna go
wyscieli¢ folig PVC lub geomembrang. Dobrze jest
zachowad odstep pojemnika od budynku (co naj-
mniej. 0,3 m), aby zapewni¢ swobodny przeptyw po-
wietrza pomiedzy nimi i nie spowodowac zawilgo-
cenia budynku (fot. 3.2).
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Fot. 3.1. Przyktad ogrodu deszczowego w glebie
(fot. A. Kowalczyk)

Fot. 3.2. Ogréd deszczowy w pojemniku
Zrédto: Stec, Dziopak, 2017

Zalecenia:

> minimalna odlegto$é od budynku: dla ogrodu
deszczowego w pojemniku — 0,3 m, dla ogrodu
deszczowego w gruncie wyscielonego folig
—0,5 m, dla ogrodu typu infiltracyjnego — 5 m;

> zlokalizowanie ogrodu blisko miejsc wypo-
czynku dla mieszkarcow, np. taraséw;

> zachowane nachylenie przylegtego terenu (kie-
runek sptywu) w strone ogrodu deszczowego;

> teren, na ktdérym przewidziany jest ogréd de-
szczowy, powinien by¢ mato zréznicowany pod
wzgledem wysokosciowym [Lejcusiin., 2021].
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Przydomowe zbiorniki na deszczéwke

Zbiorniki do magazynowania wod opadowych sta-
nowia jedno z najprostszych rozwigzan wpisujacych
sie w racjonalng gospodarke wodami opadowymi.
Zgromadzong deszczéwke mozna stosowad do
celéw gospodarczych, w tym prac porzadkowych.
Szeroki wachlarz dostepnych zbiornikéw pozwala na
ich dobranie tak, aby spetniaty walory dekoracyjne
i wpisywaty sie w lokalny krajobraz.

Beczka na wody opadowe

Zbiorniki przeznaczone do gromadzenia wody opa-
dowej moga miec¢ forme tradycyjnej beczki (fot. 3.3),
ktdéra nalezy umiesci¢ na stabilnym podtozu bezpo-
Srednio przy budynku.

Fot. 3.3. Zbiorniki do gromadzenia wody opadowe;j:
(A) tradycyjna beczka (fot. A. Kowalczyk), (B) beczka
z dekoracyjng obudowa, (C) zbiornik zewnetrzny
przy budynku AGH w Krakowie (fot. M. Kopacz)
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Doprowadzenie wody do beczki odbywa sie przez
system rur spustowych (rynien) odprowadzajacych
wode z dachu budynku tak, aby mogta wptywacd bez-
posrednio do zbiornika. Zanim deszczéwka zostanie
odprowadzona do zbiornika, powinna by¢ oczysz-
czona z zanieczyszczen zgromadzonych na dachu,
np. lisci, gatezi. Zaleca sie stosowanie separatoréw
lub specjalnych koszy na grubsze zanieczyszczenia,
ktére sa montowane na rurach spustowych. Przy
wlocie do zbiornika sprawdzaja sie réwniez sita.

Zbiorniki dekoracyjne

Zbiorniki dekoracyjne (fot. 3.4) sa przeznaczone do
magazynowania wody, aby ja pdzniej wykorzystac.
Zasada dziatania oraz sposdéb podtaczenia tego typu
zbiornikéw sa doktfadnie takie same jak w tradycyjnej
beczce. Zbiorniki dekoracyjne sa najczesciej wyko-
nywane z wysokiej jakosci materiatéw, odpornych na
dziatanie promieniowania UV, zapobiegajacych po-
wstawaniu zanieczyszczen w zgromadzonej wodzie.

Fot. 3.4. Przyktadowe zbiorniki dekoracyjne na wode
(fot. A. Kowalczyk)

Powierzchnie przepuszczalne

Powierzchnia przepuszczalna to taka, ktéra umo-
zliwia swobodne odprowadzanie wdéd opadowych
i roztopowych do gruntu. Powierzchnie przepusz-
czalne pozwalajg na swobodng infiltracje (wsigkanie)
woéd opadowych w glebe, ograniczajac intensywny
sptyw powierzchniowy (cze$¢ opadu, ktéra sptywa
po powierzchni). Gleba dziata jak naturalny filtr, roz-
ktadajac i usuwajac zanieczyszczenia, ktére moga
by¢ obecne w sptywach opadowych. Obecnosé

nawierzchni przepuszczalnych pozytywnie wptywa
na stan wdéd gruntowych, stanowi naturalne zrédto
nawodnienia, ograniczajgc zuzycie wody.

Dobdr nawierzchni przepuszczalnych zalezy od
przeznaczenia, rodzaju oraz natezenia ruchu, typu
podtoza, spadku terenu i estetyki. Do powszechnie
stosowanych nawierzchni przepuszczalnych mozna
zaliczy¢ nawierzchnie: trawiaste, zwirowe oraz
kamienne, a takze kraty azurowe, tzw. ekokraty, mie-
szanki mineralno-zywiczne, beton porowaty czy tez
asfalt porowaty (fot. 3.5).

A B

e

Fot. 3.5. Przyktady nawierzchni przepuszczalnych:
(A) kraty azurowe, (B) mieszanki mineralno-zywiczne

Zrédto: Jansz, Brukuj z Nami, online: http:/www.fajnyplac.pl/
nawierzchnie-ekologiczne/[dostep 5.10.2022]

Dachy zielone

Zielone dachy kojarzg nam sie z terenami zurbani-
zowanymi, ale moga powstawad réwniez na wsi. Na
terenach wiejskich, gdzie wystepuje wiele pomiesz-
czen gospodarczych, takze mozna zastosowac ten
system (fot. 3.6). Czed$¢ wody dostajacej sie na
zazieleniong pota¢ dachu zostaje zatrzymana w sub-
stracie dachowym i w warstwie drenazowej, a na-
stepnie wykorzystana przez rosliny. Cze$¢ wody jest
oddawana do atmosfery w procesie ewaporacji z po-
wierzchni dachu i transpiracji z powierzchni roslin.
Odptyw wody z zielonego dachu do odbiornika na-
stepuje po wyczerpaniu zdolnosci do przyjecia wody
przez warstwy konstrukcyjne.

Zielone dachy redukuja objetosci odptywu (reten-
cja wodna), zmniejszajg szczyt fali odptywu oraz
opdzniajg sptyw z dachu. W monografii ,Zielone
dachy jako element zréwnowazonych systemoéw
odwadniajacych na terenach zurbanizowanych”
autorka przywotuje prezentowane w literaturze
badania, ktére wykazujg sptaszczenie szczytowej
fali odptywu na poziomie 60-90%, a opdzZnienie
odptywu w granicach od 5 min do ponad 2 godz.
[Burszta-Adamiak, 2014].
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Najczesciej stosowany uktad zielonego dachu
sktada sie z nastepujacych warstw (fot. 3.6, rys. 3.4):

> warstwa izolacji wodochronnej zabezpie-
czajagca strop, a tym samym obiekt przed
przenikaniem wilgoci z zewnatrz;

> warstwa termoizolacji odpowiadajgca za
izolacje cieplna obiektu;

> warstwa drenazowa odpowiadajgca za groma-
dzenie i odprowadzanie nadmiaru wody opa-
dowej dostajacej sie na powierzchnie dachu;

> warstwa filtracyjna zabezpieczajgca warstwe
drenazu przed zanieczyszczeniami;

> warstwa substratu umozliwiajagca prawidtowy
rozwaj roslin;

> rodlinnos¢.

Fot. 3.6. Przyktady zielonych dachéw

Zrédto: K. Wrona, Zielony dach — rodzaje. Galeria zdje¢ dachéw
zielonych, Murator Plus 26.03.2018, online: https:/www.
muratorplus.pl/technika/dachy/zielony-dach-rodzaje-galeria-
zdjec-dachow-zielonych-aa-gKFA-xuHg-QENn3.html

Rys. 3.4. Przyktady zielonych dachdéw: 1 — strop
budynku, 2 —warstwa izolacji wodochronnej, 3 —war-
stwa termoizolacji, 4 — warstwa drenazowa, 5 — geo-
wtdknina, 6 — substrat dachowy, 7 — opaska zwirowa,
8 — roslinnos¢, 9 — perforowane obrzeza metalowe
wypetnione zwirem

Zrédto: Lejcusiin., 2021
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Dachy zwirowe

Dach zwirowy (rys. 3.5) jest jednym z rodzajéw
dachoéw balastowych. Wykonuje sie go na dachach
ptaskich. Balastem w tego typu rozwigzaniu jest zwir
ptukany o frakgcji 16/32 mm (ewentualnie o wiekszym
uziarnieniu). Poszczegdlne warstwy stropodachu
uktada sie w sposoéb luzny (bez zakotwiczania do
stropu ani taczenia ze soba), a ich utrzymanie
w danym miejscu na dachu gwarantuje docigzenie
powierzchni tzw. balastem [Lejcu$iin., 2021].

Rys. 3.5. Przyktad dachu zwirowego: 1- strop bu-
dynku, 2 — warstwa paroizolacyjna, 3 — warstwa ter-
moizolacyjna, 4 — warstwa izolacji wodochronnej,
5 — zwir ptukany o frakcji 16/32, 6 — perforowane
obrzeza metalowe
Zrédto: Lejcusiin., 2021

Dachy balastowe stosuje sie tam, gdzie nie chce
sie naruszy¢ warstwy izolacyjnej. Jej uszkodzenie
przyczynia sie do uciekania ciepta. Natomiast uszko-
dzenie warstwy izolacji wodochronnej powoduje nie-
szczelnosci i gorzej chroni dach przed wilgocia.
Obcigzenie warstw stropodachu balastem eliminuje
koniecznos$¢ przytwierdzenia i przyczynia sie do
poprawy parametréw obiektu, takich jak:
> poprawa warunkéw akustycznych w obiekcie —
balast jest w stanie skutecznie chtonaé dzwieki
i ograniczac rozprzestrzenianie sie w budynku;

> poprawa termiki dachu — warstwa balastu za-
trzymuje promieniowanie podczerwoneiw ten
sposéb pomaga utrzymaé¢ w budynku niska
temperature;

> ognioodpornos¢ — balast pod postacig gleby

czy kamieni jest catkowicie ognioodporny;

> ochrona izolacji przed czynnikami mogacymi

wptywac na jej wtasciwosci, m.in. promieniowa-
niem UV czy uszkodzeniami mechanicznymi;

> wykorzystanie przestrzeni, np. rekreacyjnie,

poprzez obsianie go trawg czy krzewami.
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Geokompozyty sorbujgce wode

Geokompozyt sorbujacy wode stuzy do zatrzy-
mywania wody w glebie, tak aby byta ona pdzniej
dostepna dla roslin. Sktada sie z wtdkniny ostonowej
przepuszczajgcej wode, materiatu zatrzymujgcego
wode (hydrozelu lub superabsorbentu) oraz wew-
netrznego szkieletu umozliwiajacego jego swobodne
pecznienie (fot. 3.7). Wewnetrzny szkielet stanowi
mata o strukturze przestrzennej, natomiast geo-
kompozyt ma wymiary dostosowane do wielkosci
bryty korzeniowej sadzonej rosliny i moze czasowo
zatrzymywacé wode, ktéra pdzniej jest swobodnie
pobierana przez korzenie roslin. Taki geokompozyt
umieszcza sie pod brytg korzeniowa roslin lub dokota
bryty korzeniowej drzew, na gtebokosci 15-30 cm.
Powinien by¢ one instalowany wraz z nasadzaniem
rosliny. Te metode stosuje sie w nasadzeniach drzew
alejowych, krzewodw, kwiatdw i bylin; w konstrukcjach
dachéw zielonych jako element zatrzymujacy wode,
w donicach ozdobnych i wiszacych przy nasadze-
niach kwiatéw, krzewoéw i bylin oraz na skarpach,
gdzie wspomagaja rozwaj traw i krzewdw.

Fot. 3.7. Przyktad geokompozytu wypetnionego
hydrozelem

Zrédto: Smart Watering System, Hydrobox, online: profi.
hydrobox.pl/home-en/[dostep 5.10.2022]

Podziemne zbiorniki retencyjne

Zbiorniki podziemne maja za zadanie gromadzi¢
wode opadowa odprowadzang z dachu rurami spu-
stowymi. W zaleznosci od przeznaczenia zgroma-
dzonej deszczéwki wyrdznia sie systemy: ogrodowy
(rys. 3.6) lub domowo-ogrodowy. Wszystkie zbiorniki
sg wyposazone w filtr do zatrzymywania zanieczysz-
czenia i poprawy jakosci wody. Na rynku jest dostep-
na szeroka gama zbiornikéw podziemnych o réznych
ksztattach oraz technice wykonania — zelbetowe,
z tworzywa sztucznego oraz prefabrykowane. Po-

jemnos$¢ moze by¢ dobierana indywidualnie w za-
leznosci od potrzeb, standardowo wynosi 1500—
50 000 litréow z mozliwoscig taczenia w moduty.
Podziemne zbiorniki sa idealnym rozwigzaniem dla
ograniczonych powierzchni uzytkowych lub gdy
zbiornik naziemny nie pasuje do aranzacji ogrodu
[Lejcusiin., 2021].

Rys. 3.6. Podziemny zbiornik retencyjny w systemie
ogrodowym: 1 — podziemny zbiornik retencyjny,
2 —rura doprowadzajgca deszczéwke, 3 — szyb z na-
ktadka teleskopowg, 4 — grunt rodzimy, 5 — podtoze
zageszczone, 6 —rura umozliwiajaca pobor wody
Zrédto: Lejcusiin., 2021

Rys. 3.7. Podziemny zbiornik retencyjny w systemie
domowo-ogrodowym

https:/mpi.com.pl/blog/2019/09/18/zestaw-domowo-
ogrodowy-standard/

W systemie domowo-ogrodowym wody uzywa
sie nie tylko do prac ogrodowych, ale i do prac po-
rzadkowych, prania czy sptukiwania toalet. Ten sys-
tem wymaga dodatkowej instalacji wodociggowej,
aby woda pitna nie mieszata sie z woda opadowa
(rys. 3.7). Rozwigzanie ogranicza zuzycie wody wo-
dociggowej, co stanowi duza oszczednos¢ pieniedzy
oraz zasobdéw. Woda zgromadzona w zbiorniku nie
posiada substancji chemicznych obecnych w wodzie
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wodociggowej, dlatego jest zalecana przy prowa-
dzeniu nawodnien.

Inne obiekty zatrzymujace wody
opadowe i roztopowe

Obiekty hydrofitowe to sztucznie utworzone tereny
wodne lub bagienne, uwazane za filtry biolo-giczne,
zapewniajagce ochrone zasobdéw wodnych (fot. 3.8).
Te obiekty — niezaleznie od sposobu prze-ptywu
wody — mozna podzieli¢ na dwie grupy: z prze-
ptywem powierzchniowym lub podpowierzchnio-
wym (pionowym i poziomym). Sa zaprojektowane
tak, aby nasladowaé prace naturalnych mokradet,
a ich konstrukcja ma stanowi¢ siedliska lokalnej
flory i fauny.

y SHOT, ON MIENOTE 460
ZJ ALPENTA CAMERA

Fot. 3.8. Przyktad obiektu hydrofitowego
(fot. A. Kowalczyk)

Najchetniej stosowanymido zasiedlenia tego typu
obiektéw roslinami sa: trzcina (Phragmites australis)
i wiklina (Salix viminalis) [Gajewska i in., 2010]. Trzciny
uzywa sie ze wzgledu na rozbudowany system ktg-
czy i korzeni, natomiast wiklina to roslina wodolubna,
uzywana ze wzgledu na szybki przyrost biomasy
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zwigzany z intensywnym poborem zwigzkéw bio-
gennych. Do zalet systemdw hydrofitowych naleza:
tatwa i prosta obstuga, odpornos¢ na nieréwno-
mierny doptyw wody oraz konkurencyjny koszt w po-
réwnaniu z urzadzeniami konwencjonalnymi. Natu-
ralny wyglad umozliwia tatwe wkomponowanie
obiektéw w istniejacy krajobraz. Te obiekty powo-
duja réwniez zwiekszenie wilgotnosci i rozdyspono-
wanie wody.

Powierzchniowe zbiorniki retencyjne stuzg do ma-
gazynowania wody opadowej i roztopowej (fot. 3.9).
Zbiornik moze by¢ zlokalizowany w naturalnie lub
sztucznie stworzonym zagtebieniu terenu z usz-
czelnionym dnem i $cianami, tak aby zgromadzona
woda nie infiltrowata do gruntu. Moze stanowi¢
siedliska lokalnej flory i fauny.

Fot. 3.9. Powierzchniowy zbiornik retencyjny
(fot. A. Kowalczyk)

Mulda retencyjna to zazwyczaj liniowe zagtebie-
nie o szerokosci co najmniej 1,5 m terenu, przypo-
minajace réw odwadniajacy. Najczesciej jest poro-
$nieta roslinnoscia, w tym trawami, co powoduje
spowolnienie sptywajacej wody. Konstrukcja muldy
chtonnej umozliwia infiltracje (wsigkanie) wod opa-
dowych do gruntu lub ich magazynowanie. Stosowa-
ne jest najczesciej wzdtuz drég, chodnikdw, placow
czy parkingéw.

Zastosowanie takiego rozwigzania w gospodar-
stwach spowoduje zatrzymanie sptywéw deszczo-
wych i roztopowych (pod wzgledem ilosci i ogra-
niczenia doptywu zanieczyszczen), ktére charak-
teryzuja sie duza zmiennosciag ze wzgledu na
nieregularnos¢ zjawiska. Opad atmosferyczny moze
nies¢ ze soba zanieczyszczenia zgromadzone w po-
wietrzu atmosferycznym oraz z powierzchni sptywu.
W ciggach komunikacyjnych sptywy opadowe i rozto-
powe moga zawierac znaczne ilosci zanieczyszczen.
Zastosowanie muld retencyjnych umozliwia pod-
czyszczanie gromadzonych wéd i zatrzymuje prze-
dosta-wanie sie wéd w inne czesci gospodarstwa,



Dobre praktyki dla zrdwnowazonego zagospodarowania wéd opadowych

np. wykorzystane dla celéw konsumpcyjnych czy pro-
dukcyjnych. Podczyszczanie zachodzi na powierzchni
gruntéw o uziarnieniu odpowiadajgcym piaskom i na
czastkach mineratéw ilastych czy ogdlnie w kom-
pleksie sorpcyjnym gleby [Lejcus$iin., 2017].
Podobnym rozwigzaniem sa rowy infiltracyjne
przeznaczone do liniowego odprowadzania wody
opadowej w gtab gruntu. Po wystapieniu opadu woda
doprowadzona do rowu infiltracyjnego zostaje roz-
saczona w gruncie dzieki duzej przepuszczalnosci
podtoza. Woda moze by¢ doprowadzana powierzch-
niowo lub wpustem umieszczonym pod wierzchnig
warstwa gleby. Proces rozsgczania wody opadowej
z rowu infiltracyjnego do gruntu moze trwac od kilku
do kilkudziesieciu godzin. Woda skierowana do rowu
infiltracyjnego, ktéry zostat catkowicie napetniony,
powinna wsigknaé¢ w grunt w czasie nie diuzszym niz
2 dni. To rozwigzanie moze by¢ stosowane przy
budynkach mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych
czy parkingach, przy zachowaniu minimalnej odle-
gtos¢ 4 m od budynku [Lejcus i in., 2021; Stec,
Dziopak, 2017], a zastosowane w gospodarstwie —
zatrzymuje ilosciowo i jakosciowo wody opadowe
i powoduje utrzymanie prawidtowej wilgotnosci
gleby niezbednej do prawidtowego rozwoju roslin.

Fot. 3.10. Réw infiltracyjny: (A) przykiad zastoso-
wania, (B) zasada dziatania

Zrédto: Stec, Dziopak, 2017

Zbiornikami, ktére gromadza wode opadowa
tymczasowo, sg powierzchniowe zbiorniki: reten-
cyjno-infiltracyjne i infiltracyjno-odparowujace. Oba
rodzaje posiadajg dno i $ciany umozliwiajace infiltra-

cje wody. Po wystgpieniu opadu woda doprowadzo-
na do otwartego zbiornika zostaje rozsagczona w gtab
profilu glebowego. Ten proces moze trwac od kilku
do kilkudziesieciu godzin. Ze zbiornika retencyjno-
infiltracyjnego nadmiar wody jest odprowadzany do
innego odbiornika grawitacyjnie lub za pomoca
przepompowni wdéd deszczowych. Ze zbiornika
infiltracyjno-odparowujgcego jest dodatkowo pro-
jektowany przelew awaryjny odprowadzajgcy nie-
bezpieczny nadmiar wody.

Mozna stosowacd takze inne zbiorniki przezna-
czone do ograniczenia odptywu wody deszczowe;j.

Studnia chtonna jest pionowym zbiornikiem sto-
sowanym samodzielnie do punktowej infiltracji wody
opadowej lub jako element ztozonego systemu,
np. przydomowej oczyszczalni Sciekdw. Rozwigzanie
to umozliwia szybkie zebranie deszczéwki oraz
réwnomierne odprowadzanie jej do gruntu. Zasto-
sowanie takiego rozwigzania w gospodarstwie réw-
niez pozwala na zatrzymanie wody opadowej, popra-
wienie wilgotnosci gleby, bez zajmowania zbednej
przestrzeni, tak jak przy innych zbiornikach otwar-
tych gromadzacych wode opadowa.

ey :*I'f

Fot. 3.11. Przyktad studni chtonnej

Zrédto: A. Kazimierowicz, Studnia chtonna na deszczéwke lub
$cieki z oczyszczalni biologicznej, Murator.pl 22.03.2022, online:
https://muratordom.pl/instalacje/instalacja-wodna/studnia-
chlonna-czyli-jak-zagospodarowac-deszczowke-lub-scieki-z-
oczyszczalni-biologicznej-aa-LfSv-j6BJ-kG1H.html [dostep
5.10.2022]

Skrzynki retencyjno-rozsaczajace to podziemne
zbiorniki wykonane z tworzyw sztucznych w ksztat-
cie prostopadtoscianéw o azurowych scianach. Sa
przeznaczone do ujecia wstepnie podczyszczonych
woéd opadowych. Zgromadzone wody sa nastepnie
rozsaczane i ulegaja infiltracji (wsigkaniu) do gruntu
lub sa zretencjonowane (zmagazynowane), aby
pdzniej odprowadzi¢ je do odbiornika lub do powtdr-
nego wykorzystania, np. do podlewania przydomo-
wego ogrodu. Takie rozwigzanie w gospodarstwie
nie zajmuje duzo miejsca, ale dodatkowo pozwala na
wtdrne wykorzystanie zgromadzonej wody.
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Fot. 3.12. Przyktad montowanej skrzyni retencyjno-
rozsaczajacej

Zrodto: | Bortniczuk, Systemy retencyjno-rozsaczajace:
potrzebne czy nie?, Fachowy Instalator, online: https:/www.
fachowyinstalator.pl/systemy-retencyjno-rozsaczajace-
potrzebne-czy-nie/[dostep5.10.2022]

Komory drenazowe, podobnie jak studnie chton-
ne czy skrzynki retencyjno-rozsaczajace, stuzg do
czasowego zatrzymania wody w systemie. Nastep-
nie woda jest rozsaczona do gruntu lub odprowa-
dzona do odbiornika (np. rowéw, ciekéw wodnych).
Innym przeznaczeniem zgromadzonej wody jest jej
wykorzystanie na cele gospodarcze, np. do podlewa-
nia ogrodu czy prac porzadkowych.

Urzadzenie ma ksztatt odwrdconej litery U. Posia-
da otwarte dno, ze szczelinami w dolnych czesciach
$cian bocznych, wykonane jest z wysoko wytrzyma-
tego tworzywa sztucznego. Moze sie skfadad z jed-
nego lub kilku elementéw modutowych. Da sie je
rozbudowacd w zaleznosci od potrzeb.

Fot. 3.13. Przyktad komér drenazowych

Zrédto: Komory drenazowe OKSY-SC, Wodkaneko.pl, online:
https:/www.wodkaneko.pl/produkty/komory-drenazowe-oksy-
sc-82024-2[dostep 5.10.2022]

Pytaniaipolecenia sprawdzajace wiedze

1. Jakie rozwigzania mozna zastosowaé, aby zatrzymac wode opadowa w gospodarstwie?

N

. Ktére z podanych rozwigzan sa najprostsze i nie wymagaja duzych naktadéw pienieznych?

3. Ktére z rozwigzan mozna zastosowaé do zatrzymania wody opadowej tak, aby zaproponowane
rozwigzanie nie zajnowato miejsca w gospodarstwie?

Cwiczenie dla ucznia

Zaproponuj co najmniej dwa rozwigzania, ktére mozna zastosowa¢ w gospodarstwie tak, aby naktady

inwestycyjne byty jak najmniejsze.
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Jak uczyc¢ o zrownowazonym rolnictwie
w szkotach rolniczych?

[ | mgr inz. Marek Rudzinski

Krajowe Centrum Edukac;ji Rolniczej w Brwinowie

Wspdtczesne rolnictwo, w szczegdlnosci produkcja
rolnicza, spotyka nowe wyzwania. Ciggle dazy sie
do maksymalizacji zyskow, zmniejszania naktadow
pracy recznej i srodkéw finansowych. Scalanie
gospodarstw, wynikajace z ich zmniejszajacej sie
liczby, powoduje zwiekszanie powierzchni pdl po-
szczegdlnych upraw. To z kolei wymaga stosowania
bardziej wydajnych agregatéw uprawowych. Wzrost
cen srodkéw produkcji narzuca koniecznosé redukgcji
naktadéw pracy cztowieka, a zwiekszania udziatu
pracy maszyn o coraz wiekszych szerokosciach ro-
boczych, z wiekszymi predkosciami.

Od poczatku tego wieku do rolnictwa polskiego
zaczetfa intensywnie wkraczaé elektronika, ale ze
wzgledu na wysokie koszty nie byto dynamicznego
wdrozenia rozwigzan agrotronicznych. Dopiero
w ostatnim dziesiecioleciu (2010-2020), ze wzgledu
na zwiekszenie dostepnosci rozwigzan z rolnictwa
precyzyjnego, koszty wdrozenia sprzetu technicz-
nego z zakresu agrotroniki do praktyki rolniczej staty
sie nizsze i realne do wdrozenia w gospodarstwach
o coraz mniejszych powierzchniach. To skutkuje
zmniejszeniem zapotrzebowania na $rodki produk-
cji (nawozy mineralne, srodki ochrony roslin), co
nie jest zgodne z oczekiwaniami i interesem ich
producentdw.

Uwzgledniajac wymagania bioréznorodnosci,
dziatania proekologiczne, ktdre sprzyjaja jej zacho-
waniu i zredukowaniu negatywnego oddziatywania
na srodowisko, mozna zauwazy¢ pozytywny wptyw
wprowadzania zasad rolnictwa precyzyjnego do
produkgji rolniczej. Pozwala to réwniez ,,0oszczedniej”
gospodarowad¢ zasobami srodowiska, optymalnie
stosowaé mniejsze dawki srodkéw produkcji, co
zmniejsza ich nadmierng emisje do $rodowiska.

Dziatalnos¢ rolnicza dotyczaca produkcji roslinnej
i zwierzecej odbywa sie w okreslonym $Srodowisku
przyrodniczym, co ma duzy wptyw na zachodzace
w nim zmiany. Zwiekszone zapotrzebowanie na zyw-
nos¢, zwiekszanie wydajnosci wywiera coraz wiekszy
i destrukcyjny wptyw na to $rodowisko.

Producenci srodkéw do produkgiji rolniczej (nawo-
z6w, srodkéw ochrony roslin) najczesciej nie sa zain-
teresowani zmniejszaniem ich aplikacji do gleby czy

na rosliny, gdyz jest to sprzeczne z ich interesem
ekonomicznym (zwiekszaniem produkgcji, poszuki-
wania i wskazywania nowych rynkdéw zbytu) czy
zastosowan ich produktéw jako sposobdéw i metod
do zwiekszenia intensywnosci produkcji rolniczej
(roslinnej i zwierzecej). Takie podejscie zostato za-
prezentowane m.in. w podstawach programowych,
czesto dominuje w ekonomii produkcji. Z dbatosci
0 przysztos¢ swiata takie podejscie producentow
nalezy réownowazy¢ dziataniami ochraniajgcymi $ro-
dowisko przyrodnicze. Czesto sg to oczekiwania
przeciwstawne, ale dysponujac okreslong wiedza
merytoryczna i wrazliwoscig na problemy otaczaja-
cego srodowiska, mozna tak prowadzi¢ produkcyjna
dziatalnos¢ rolnicza, aby redukowacd jej wptyw na
niszczenie i degradacje gleby, zasobéw wodnych,
a takze catego bogactwa bioréznorodnosci otacza-
jacej nas przyrody.

Stan 3$rodowiska, poczynajac od gleby pola
uprawnego, przez zasoby wody, po bioréznorodne
tereny uzytkéw rolnych i ich otoczenia, wptywa
w znacznym stopniu na efektywnosé¢ wykorzystania
przemystowych srodkéw produkgji. Dbato$¢ o jego
stan — podstawowego warsztatu produkcji rolnej
—jest podstawowym zadaniem rolnika jako przedsie-
biorcy. Ekonomia w gospodarstwie rolnym musi
wychodzi¢ poza jeden sezon wegetacyjny i obejmo-
wac réwniez przyszte skutki dziatar. Na tym opiera
sie model zréwnowazonej gospodarki, w tym
zrownowazonego rolnictwa. Krétkoterminowy zysk
moze by¢ bowiem okupiony dtugofalowym obni-
zeniem efektywnosci przedsiebiorstwa — gospo-
darstwa rolnego.

W procesie ksztatcenia ucznidw szkét rolniczych
— przysztych producentéw rolnych — nalezy wygo-
spodarowac czas na przyblizenie uczniom zagadnien
zwigzanych z elementami nowej polityki Unii Euro-
pejskiej. Zmierzajac do osiggniecia neutralnosci
klimatycznej w 2050 r., chce ona przestawi¢ na
zréwnowazone tory wszystkie sektory gospodarki,
w tym rolnictwo.

Dlatego aspekty srodowiskowe i klimatyczne
zdominowaty nowa Wspdlng Polityke Rolng (WPR)
krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej na lata
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2021-2027, w ktdérej zawarto miedzy iinymi system
tzw. nowej , zielonej architektury” WPR. Sktada sie on
z szeregu uzupetniajacych sie wzajemnie wymagan
obowigzkowych dla rolnikdw oraz z zachet, z ktérych
moga oni korzystaé, realizujgac praktyki rolnicze
korzystne dla srodowiska i klimatu. Plan strategiczny
dla ,zielonej architektury” zostat poszerzony dla obu
filaréw (I — warunkowo$¢ i ekoprogramy, Il — wielo-
letnie zobowigzania prosrodowiskowe) co do klimatu
i sSrodowiska. Zasade obowigzujaca w dotychcza-
sowej WPR, polegajaca na wzajemnej zgodnosci
(cross-compliance) oraz praktykach zazieleniania
zastgpiono systemem warunkowosci.

Wspdlna Polityka Rolna poswieca duza uwage
zasobom wodnym, zwiekszaniu retencyjnosci oraz
efektywniejszemu zarzadzaniu woda. Nowa polityka
ma zacheci¢ rolnikéw do stosowania praktyk

NOTATKI

rolniczych korzystnych dla srodowiska i klimatu,
wprowadzajac finansowe zachety dla tych, ktérzy
beda ja stosowad. Niezbedne jest zatem promo-
wanie wsrdd ucznidw dobrych praktyk rolniczych
zmierzajacych do ograniczania zanieczyszczen
pochodzacych ze Zrédet rolniczych, a takze wptywa-
nie na zmiane ich postaw, wprowadzenie pewnej
réwnowagi pomiedzy ekonomicznymi aspektami
produkcji a ochrong srodowiska.

Zwrdcenie uwagi na zagadnienia opisane w tym
opracowaniu juz w procesie ksztatcenia przysztych
producentéw rolnych pozwoli im lepiej wykorzystac
mozliwosci uzyskania wsparcia ekonomicznego
podejmowanych dziatan chronigcych $rodowisko,
wspierajacych zréwnowazone rolnictwo w ramach
przygotowywanych programéw krajowych czy
europejskich.
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W jakich zawodach uczy¢
o zrwnowazonym rolnictwie

[ | mgr inz. Marek Rudzinski

Krajowe Centrum Edukac;ji Rolniczej w Brwinowie

Ksztatcenie zawodowe w szkotach ponadpodsta-
wowych czy ponadgimnazjalnych, a od 1 wrzesnia
2019 r. — ksztatcenie branzowe jest ukierunkowane
gtéwnie na aspekty produkcyjne, ekonomiczne, czyli
jak produkowac intensywniej. Dotyczy to rowniez
zawodow rolniczych, z branzy rolno-hodowlanej czy
ogrodniczej. Na potrzeby niniejszej publikacji doko-
nano analizy zapiséw w podstawach programowych
szkolnictwa branzowego, ktére obowigzujg w szko-
tach ksztatcacych w zawodach rolniczych [Roz-
porzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia
16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych
ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w za-
kresie wybranych zawodoéw szkolnictwa branzowego
—Dz.U. 2 2019 poz. 991 ze zm.]. Z przeprowadzonej
analizy zapisow wynika, ze zaprezentowane w niniej-
szym opracowaniu zagadnienia w wielu miejscach
i w wielu zawodach sg zbiezne z oczekiwaniami tego
formalnego dokumentu. Niniejsze opracowanie jest
w pierwszej kolejnosci dla nauczycieli ksztatcenia
zawodowego zZrédtem wiedzy dotyczacej problema-
tyki oszczednego gospodarowania zasobami wod-
nymi, aby zagadnienia te wprowadzali do swoich
zajec¢ edukacyjnych z zakresu ksztatcenia rolniczego,
ogrodniczego, technikéw architektury krajobrazu
czy tez winnych zawodach.

Minister rolnictwa i rozwoju wsi, zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia
15 lutego 2019 r. w sprawie ogdlnych celéw i zadan
ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz klasyfikacji zawoddéw szkolnictwa branzowego
[Dz.U. 2019 poz. 316] jest odpowiedzialny za
ksztatcenie w zawodach i kwalifikacjach. W tym
zestawieniu da sie wyodrebni¢ zawody o charakterze
przetwdrczym, co moze sie wydawac zbedne, ale
dziatalno$¢ produkcyjna tych zawodéw réwniez
wptywa na srodowisko przyrodnicze (pobdr wody,
odprowadzanie wéd opadowych, odpady poproduk-
cyjne, scieki, opakowania po pdtproduktach czy
wyrobach). Niektdre z zaprezentowanych zagadnien
przydadza sig, aby organizujgc i prowadzac proces
produkcji, producenci rolni mieli $wiadomos¢ ich
wptywu na srodowisko przyrodnicze.

Szkoty rolnicze ksztatca tacznie w 27 zawodach
okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie ogol-
nych celéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkol-
nictwa branzowego oraz klasyfikacji zawoddéw
szkolnictwa branzowego [Dz.U. z 2019 r. poz. 316
z pézn. zm.]. Na poziomie branzowej szkoty | stopnia
jestich 12, aw technikum 15.

W zawodach zajmujgcych sie zagadnieniami
o prowadzeniu produkgji roslinnej, oprécz kwestii
ochrony roslin, wystepuja takze te dotyczace pro-
bleméw nawozenia organicznego, mineralnego,
ktdre nie pozostaje bez wptywu na glebe czy szerzej
rozumiane srodowisko przyrodnicze. Tematyka ni-
niejszego opracowania dla przysztych producentéow
rolnych jest szczegdlnie wazna i powinna by¢ przed-
miotem analizy w procesie ksztatcenia. W procesie
ksztatcenia rolniczego nalezy zwréci¢ uwage na ra-
cjonalne korzystanie z zasobdéw $rodowiska przyrod-
niczego i dbato$¢ o utrzymanie go w jak najmniej
zmienionej formie.

W podstawach programowych zwraca sie uwage
na bezpieczne i higieniczne warunki pracy z uwzgled-
nieniem zasad ochrony srodowiska, zwtaszcza pod-
czas stosowania srodkéw ochrony roslin. Te srodki
wystepuja we wszystkich zawodach dotyczacych
produkgcji roslinnej — réwniez jako paszy dla zwierzat
(np. technik hodowca koni, pszczelarz) — czy roslin
ozdobnych (np. ogrodnik, technik architektury
krajobrazu).

Odpowiednie warunki pracy nalezy uwzgledniaé
szczegdlnie w zawodach obstugujacych $rodki tech-
niczne. Mozna tez wykonac zabiegi agrotechniczne:
ich planowanie, ustalanie terminu wykonania, dawek,
regulacji parametréw roboczych maszyn czy urza-
dzen. Jest to bardzo wazne podczas ksztatcenia
operatora pojazdéw, maszyn i urzadzen rolniczych
czy technika mechanizacji i agrotroniki. Swiadome
stosowanie wtasciwej agrotechniki uprawy czy agro-
troniki, a takze umiejetne stosowanie i wprowa-
dzanie zasad rolnictwa precyzyjnego wymaga duzej
wiedzy rolniczej (technologicznej, biologicznej).
Bezwzglednie nalezy ja dopetni¢ wiadomosciami
o wptywie stosowanej techniki na srodowisko
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przyrodnicze. W zapisach podstaw programowych
ksztatcenia w poszczegdinych zawodach (kwalifika-
cjach zawodowych) zwrdcono uwage na bezposred-
nie skutki oddziatywania na $rodowisko przez wyko-
nywane zabiegi agrotechniczne czy prace cigzkim
sprzetem technicznym. Jest duzo wzajemnych
korelacji i wptywdw, ktérych nie eksponuje sie w pro-
cesie ksztatcenia technologicznego (obnizanie
poziomu woéd gruntowych poprzez zaniedbane czy
zniszczone urzgdzenia melioracyjne i wptyw tego na
organizmy w glebie, nie tylko na rosliny).

Sa to wazne zagadnienia, poniewaz miejsce rolni-
ka w procesie produkgji rolniczej sie zmienia — juz nie

NOTATKI

jest on gtéwnym wykonawca zadan produkcyjnych,
ale staje sie wylacznie organizatorem procesu pro-
dukcji (chociaz i tu jego rola zostaje ograniczona
przez automatyzacje i robotyzacje prac w rolnictwie).

Przy intensywnym stosowaniu techniki rolniczej
to moze spowodowacé zmarginalizowanie ekologii
czy bioréznorodnosci w procesie produkcji, bo kom-
putery sterujgce procesami nie sg wrazliwe na te
zagadnienia. To programujacy i obstugujacy je czto-
wiek, rolnik czy eksploatator sprzetu rolniczego musi
mie¢ Swiadomos¢ konsekwencji podejmowanych
dziatan na sSrodowisko przyrodnicze.
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Na jakich przedmiotach i na jakim etapie
wprowadzac elementy edukacji

3 ekologicznej

mgr inz. Marek Rudzinski
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W procesie ksztatcenia kazdy nauczyciel ksztatcenia
zawodowego posiada petng autonomie w doborze
realizowanych zaje¢ dydaktycznych, tresci i mate-
riatu nauczania. Od ponad 10 lat nie ma juz jedynego
i obowigzujagcego programu nauczania, zatwierdzo-
nego przez ministra edukacji narodowe;.

Opracowanie czy modyfikowanie programu
zostato scedowane na nauczycieli, a dopuszczanie
okreslonego programu nauczania w szkole — na jej
dyrektora, ktéry moze zasiegac opinii doradcdw,
rady pedagogicznej czy specjalistéw w tym zakresie.
Szkoty uzyskaty petna autonomie w opracowywaniu
programow nauczania, wyodrebnianiu poszczegdl-
nych przedmiotdéw, ich wzajemnych korelacji
czy nazw oraz przydzielaniu tresci ksztatcenia
(materiatu nauczania).

Odrebnym zagadnieniem jest to, czy nauczyciele
sg przygotowani do tak duzej autonomii w tym za-
kresie. Podczas studiéw merytorycznych najczesciej
nie uczono ich konstruowania programéw nauczania.
Przyktadowe programy nauczania zawsze byty do-
stepne, i tak jest do tej pory. Nauczyciele ksztatcenia
zawodowego maja prawo je modyfikowaé, moderni-
zowacd, a takze maja obowigzek dostosowywac do
lokalnych warunkéw i Srodowiska, w ktérym funkcjo-
nuje placéwka edukacyjna. Do ich obowigzkdéw
nalezy dobdr programu nauczania, zmodyfikowanie
jego uktadu, zawartosci merytorycznej czy jego
autonomiczne opracowanie (w zespole). Nauczy-
ciele maja zupetng swobode w doborze materiatu
nauczania, aby zapewni¢ petna realizacje podstawy
programowej do ksztatcenia w zawodzie. Nie muszg
sie ogranicza¢ wyltacznie do zapisdw podstawy
programowej, ale réwniez moga wykraczaé poza nie.
Da sie to zrobi¢ w ramach ustalonej liczby godzin
i po uwzglednieniu korelacji w catym ksztatceniu
w okresdlonym typie szkoty (branzowa, technikum).
Nalezy bra¢ pod uwage takze ksztatcenie ogdlne,
bedace podstawa do ksztatcenia zawodowego
(np. biologia, geografia czy fizyka).

Pomiedzy ksztatceniem ogdlnym i zawodowym
jest pewna réznica. W ramach ksztatcenia ogdinego
kazdy przedmiot ma odrebna podstawe programo-
wa. W ksztatceniu zawodowym jest jedna podstawa

programowa dla kwalifikacji okreslonej w klasyfikagiji
zawodow. Zagadnienia dotyczace edukacji ekolo-
gicznej, bioréznorodnosci mozna wprowadzaé w ra-
mach ksztatcenia ogdlnego i zawodowego. Materiat
zaprezentowany w opracowaniu, w zaleznosci od
jego zakresu merytorycznego, mozna wprowadzic
jako gotowe jednostki lekcyjne w ksztatceniu teore-
tycznym i podczas zajec¢ praktycznych. Nalezy tak
realizowac¢ dajgce podbudowe merytoryczna zaje-
cia teoretyczne, aby uzupetni¢ je zajeciami prak-
tycznymi o charakterze pomiarowym czy ¢wiczenio-
wym, jesli szkota bedzie dysponowal przyrzadami
pomiarowymi.

Zespdt przygotowujacy te materiaty wskazat jed-
noznacznie, ze we wszystkich podstawach progra-
mowych pojawiajg sie zapisy efektéw ksztatcenia
bezposrednio korespondujace z poruszanymi w opra-
cowaniu zagadnieniami. Mozna uznac, Ze niniejsze
opracowanie formalnie jest zgodne z niektérymi zapi-
sami podstaw programowych ksztatcenia w zawo-
dach szkolnictwa branzowego. Te zagadnienia mozna
wigczyé do programdw nauczania w ramach godzin
przeznaczonych na ksztatcenie zawodowe.

To stwierdzenie jest poparte przyktadami zapi-
séw z podstaw programowych. W kilku kwalifika-
cjach wprowadzono jednostke efektéw ksztatcenia:
.Dobieranie metod i sSrodkéw ochrony roslin zgodnie
z zasadami integrowanej ochrony roslin”. W efektach
ksztatcenia wielu zawoddw, przy bezpieczenstwie
i higienie pracy znajdujg sie zapisy: ,stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przestrzega
przepiséw prawa dotyczacych ochrony przeciw-
pozarowej i ochrony srodowiska w rolnictwie” czy
~rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb
dziatajagcych w zakresie ochrony pracy i ochrony
srodowiska” albo ,okresla skutki oddziatywania
czynnikdéw wplywajacych negatywnie na organizm
cztowieka”.

W efektach ksztatcenia, w podstawach rolnictwa
wielu zawoddéw pojawiajg sie zapisy: ,rozrdéznia
czynniki siedliska i zabiegi uprawowe”, ,rozpoznaje
gleby i ocenia ich wartos¢ rolnicza”, ,,ocenia wptyw
nawo-zow na glebe i rodliny”, ,rozpoznaje gatunki
roslini zwierzat”.
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Ponadto w ,technologicznych, produkcyjnych”
efektach ksztatcenia znajduja sie zapisy: ,dobiera
rosliny do warunkdéw klimatyczno-glebowych i eko-
nomicznych danego rejonu”, ,dobiera zmianowanie
roslin uprawnych do okreslonych warunkéw gospo-
darstwa rolnego”, ,planuje nawozenie organiczne
i mineralne”, ,prowadzi uprawe roslin zgodnie
ze Zwykta Dobrg Praktyka Rolniczg i z zasada wza-
jemnej zgodnosci oraz rachunkiem ekonomicznym?”,
.stosuje ekologiczne metody uprawy roslin”,

NOTATKI

.,dobiera sposoby utrzymania zwierzat gospodar-
skich”, ,prowadzi produkcje zwierzecg zgodnie ze
Zwykta Dobra Praktyka Rolniczg i z zasadg wzajemnej
zgodnosci”, ,planuje sposoby przeciwdziatania pro-
cesom degradacjii dewastacji gleb”, ,wyjasnia zasady
rolnictwa precyzyjnego”, ,planuje optymalne wyko-
rzystanie sprzetu technicznego z zastosowaniem
systemdw elektronicznych i nawigacji satelitarnej’,

.Charakteryzuje zbiorowiska roslinne”.
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Jakie metody nauczania - uczenia sie
mozna stosowa¢

[ | mgr inz. Marek Rudzinski
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Proces ksztatcenia zawodowego moze by¢ realizo-
wany w réznych formach ksztatcenia. Najpopular-
niejsze sg formy szkolne, w tym ksztatcenie w:

> technikum;

> szkole branzowej | stopnia;

> szkole branzowej Il stopnia;

> szkole policealnej.

Istnieje tez mozliwos¢ ksztatcenia na kwalifikacyj-
nych kursach zawodowych (KKZ) czy kursach umie-
jetnosci zawodowych.

Dobér metod nauczania musi by¢ dostosowany
do poziomu odbiorcy, jego wieku, mozliwosci eduka-
cyjnych, percepcyjnych. W doborze metod wazny
jest rodzaj zajeé, poniewaz zagadnienia te moga by¢
realizowane podczas:

> zajecé teoretycznych (klasowo-lekcyjnych);

> zajeé praktycznych (grupowych zajeé

praktycznych);

> praktyk zawodowych (indywidualnych,

grupowych);

> wycieczek dydaktycznych.

W literaturze z zakresu dydaktyki mozna znalez¢
przyktady potwierdzajace dominacje metod aktywi-
zujacych (zwtaszcza problemowych, praktycznych)
nad podajacymi. Najwyzsza skutecznosciag w osigga-
niu zatozonych celéw cechujg sie metody samo-
dzielnego dochodzenia do wiedzy, potwierdzania jej
praktycznymi doswiadczeniami, pomiarami czy
obserwacjami. To moze wymagaé posiadania lub
zorganizowania (np. pozyczenia) sprzetu technicz-
nego do wykonania okreslonych pomiardw czy
éwiczen terenowych podczas wycieczki dydaktycz-
nej. Najlepszym rozwigzaniem bedzie realizacja
takich zaje¢ w urozmaiconym terenie, odpowiednim
do wykonywania takich badan, pomiaréw czy obser-
wacji, optymalnie dobranym do zaprezentowania
okreslonych zjawisk wystepujacych w srodowisku.

W procesie ksztatcenia najczesciej beda stoso-
wane zajecia teoretyczne, ktére powinny by¢ jednak
realizowane gtdwnie metodami aktywizujacymi,
z wykorzystaniem dyskusji dydaktycznej, podczas
ktdrej uczniowie beda wyszukiwad problemy i suge-

rowaé czy generowac ich rozwigzanie (np. ochrona
woéd, zmniejszenie ich zanieczyszczenia, zmniejsze-
nie degradacji srodowiska, zmniejszenie aplikacji
Srodkéw chemicznych itp.). Juz samo dostrzezenie
problemu, zidentyfikowanie i okreslenie go jest waz-
nym elementem dydaktycznym. Zasugerowanie
dziatan naprawczych czy ograniczajacych niszczenie
srodowiska w odniesieniu do zdiagnozowanego
i okreslonego problemu produkcyjnego bedzie dzia-
taniem w kierunku poszukiwania rozwigzan proble-
mow dydaktycznych.

Oproécz réznych metod dyskusji dydaktycznej
mozna poleci¢ zastosowanie metody przypadkéw
czy klasycznej metody problemowej. Pozwala ona
skoncentrowac sie na ztozonym problemie i wypra-
cowaniu rozwigzania. Bardzo przydatna jest tez
metoda projektéw edukacyjnych, w ktérej poszcze-
golne zagadnienia moga by¢ realizowane przez
.konkurencyjne” grupy uczniéw, aby wypracowad
najlepsze rozwigzania lub rézne warianty do wyja-
$nienia tego samego problemu.

Wazne sa réwniez obserwacje okreslonych zja-
wisk w terenie, ktére moga zainspirowac uczniéw do
podejmowania dynamicznego dziatania w obronie
Srodowiska przyrodniczego czy pokazaé, jak mozna
je zdegradowad poprzez nieumiejetne i niszczace
korzystanie z jego zasobdw.

Poszczegdlne czesci niniejszego opracowania
mozna wykorzysta¢ we fragmentach, odpowiednio
ogniskujac sie w kwestii produkcji zwierzecej, roslin-
nej, architektury krajobrazu. Oczywiscie osoby pro-
wadzace zajecia powinny dokonaé wyboru tresci
ksztatcenia z tego opracowania, przygotowac odpo-
wiednie fragmenty materiatéw, a w razie potrzeby je
zmodyfikowad i dostosowaé do mozliwosci szkoty,
posiadanej bazy, sprzetu kontrolno-pomiarowego.
Pod rozdziatami sg zamieszczone pytania sprawdza-
jace przyswojona wiedze i propozycje ¢wiczen, ktére
pozwola czytelnikowi (uczniowi) przeanalizowad
stopienn opanowania tresci materiatu z przeczyta-
nego rozdziatu i dokonaé¢ samooceny poziomu przy-
swojenia wiadomosci. Bardzo duza ilos¢ materiatu
informacyjnego w rozdziatach powinna uwrazliwic¢
ucznia — przysztego producenta rolnego - na
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dostrzeganie probleméw w $rodowisku przyrod-
niczym, nawet we wczesnych fazach ich wyste-
powania, aby unikna¢ duzej skali degradaciji i wpro-
wadzania zbednych zniszczen (np. nadmiarowych
srodkéw produkgji).

Przedstawione w tym opracowaniu materiaty
(teksty, materiaty pomocnicze, ilustracje) zostana
udostepnione w formie elektronicznej i beda za-

NOTATKI

mieszczone w zasobach internetowych z tego pro-
jektu. Bedzie to duze utatwienie w przygotowaniu,
organizacji i realizacji procesu dydaktycznego przez
nauczycieli — nie bedzie potrzeby skanowaé tych
materiatéw do formy elektronicznej. Wersja elektro-
niczna materiatéw bedzie gotowa do zaprezento-
wania z ogdlnie dostepnych srodkéw dydaktycznych
w kazdej pracowni w szkole.
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Fundacja na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa (FDPA) jest organizacjg pozarzadowa z ponad
trzydziestoletnig tradycja. Nasza misja jest: wspieranie zréwnowazonego rozwoju obszardw wiejskich,
a w szczegdlnosci przedsiebiorczosci; tworzenie pozarolniczych miejsc pracy; zapewnienie réwnych
szans kobietom, osobom bezrobotnym i mtodziezy. Realizujemy te misje przez dziatalno$¢ pozyczkowa
oraz ustugi wspomagajace tworzenie i rozwdj matych przedsiebiorstw na terenach wiejskich. Jestesmy
jednym z najwiekszych i najbardziej aktywnych funduszy pozyczkowych w Polsce.

Angazujemy sie w programy rozwoju lokalnego, inicjatywy s$rodowiskowe oraz dziatania informacyjne
i edukacyjne. Jestesmy wydawca uznanych opracowan i specjalistycznych raportéw, np. ukazujgcego sie co
dwa lata ,Raportu o stanie wsi. Polska wie$” oraz licznych publikacji promujacych zréwnowazony rozwdj
obszardéw wiejskich.

Zrealizowali$my kilkadziesiat projektéw miedzynarodowych, krajowych i lokalnych. Od wielu lat organizujemy
szkolenia, warsztaty, konferencje i seminaria z zakresu m.in.: wptywu rolnictwa na zmiany klimatu, koniecznos¢
adaptacji do tych zmian, efektywnej gospodarki zasobami, ochrony woéd, odnawialnych Zrédet energii.
Adresujemy nasza dziatalnos¢ przede wszystkim do: rolnikdw, doradcéw rolnych, ucznidw szkdt rolniczych,
pracownikéw jednostek samorzadu terytorialnego, srodowisk naukowych, ale tez do innych podmiotdw.

W ostatnich latach podjelismy blizsza wspdtprace ze szkotami rolniczymi. Prowadzimy szkolenia i warsztaty
dla uczniéw i nauczycieli z zakresu dobrych praktyk rolniczych. Wraz z partnerami wyprodukowalismy
multimedialne materiaty do nauki terminédw branzowych m.in. z: rolnictwa, ogrodnictwa, lesnictwa,
weterynarii. Opracowalismy tez gre BioSmartFarm, promujaca zréwnowazone rolnictwo, a takze materiaty
w tradycyjnych formach, jak: poradnik, scenariusze zajec¢ czy tablice edukacyjne.

Kontynuujemy dziatania przeznaczone dla uczniéw i nauczycieli szkét rolniczych w ramach operacji Ochrona
zasobow wodnych i racjonalne gospodarowanie woda w rolnictwie w kontekscie zmian klimatu,
wspoifinansowanej ze srodkdéw Unii Europejskiej w ramach Schematu Il Pomocy Technicznej ,Krajowa Sieé
Obszaréw Wiejskich” Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020, dzieki ktérej powstata
niniejsza publikacja.

Zachecamy do odwiedzenia strony Fundacji na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa: www.fdpa.org.pl, gdzie
znajda Panstwo materialy i narzedzia do wykorzystania w edukacji, w promowaniu zréwnowazonego
rolnictwa, gospodarowaniu i ochronie wod.

W szczegdlnosci zapraszamy na strone internetowa projektu:
www.fdpa.org.pl/ochrona-zasobow-wodnych

Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa
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