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1. Agrotechniczne gospodarowanie woda

Wspodtczesnosé zdominowana jest wieloma wyzwaniami. Oprécz ciggte-
go wyscigu technologicznego, musimy zwraca¢ baczng uwage na s$ro-
dowisko. Natura jest baza, na ktérej budujemy nasza przysztos¢. Stanowi
miejsce naszego zycia i pracy, ale jednoczesnie przysparza wielu trudno-
$ci. Rolnictwo XXI wieku boryka sie z dynamicznymi zmianami klimatu.
Jednym z najgrozniejszych okolicznosci do przezwyciezenia jest niedo-
bor wody. Rok rocznie obserwuje sie spadek $redniej opadow dla Polski.
Na domiar ztego, opady wystepujace w skali roku roztozone sg nieréw-
nomiernie, przez co nie zapewniaja stabilnego zaopatrzenia dla roslin
w wode. Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby przeciwdziataé temu zjawi-
sku z zastosowaniem dostepnych metod. Niniejsza broszura powinna by¢
inspiracja i wskazéwka do poszukiwania wiasciwych metod zaopatrzenia
roslin w wode.

1.1. Sposoby uprawy roli i ich wptyw na bilans wodny

Zasadniczym elementem agrotechniki i szeroko pojetej produkgji roslinnej
jest uprawa roli. Na przestrzeni tysiecy lat rozwoju rolnictwa cztowiek po-
szukiwat do tego celu odpowiednich metod i narzedzi. Przez wieki zmie-
niano koncepcje uprawy, poczawszy od uprawy bezorkowej (bezwiedne
rozsiewanie nasion), przez uprawe uproszczong (stosowanie prymityw-
nych radet), po uprawe orkowga (pierwsze ptugi powstaty w XIX w.). Wspét-
czesnie powracamy do odlegtych metod uprawy roli. Nie jest to wynik po-
czciwego sentymentu, lecz wieloletnich badan i analiz, prowadzacych do
interesujacych analiz. Obecnie to kalkulacje i dtugotrwate doswiadczenia
dyktuja kanony zmian, nie tylko w rolnictwie ale i pozostatych branzach.

Agregaty glebowe stabilizujgce wode w glebie

Uprawa roli winna by¢ uwarunkowana ogdlng struktura gleby z zacho-
waniem naturalnych wtasciwosci skaty macierzystej. Inne witasciwosci
prezentuje gleba na itach oraz piasku. Zawartos¢ materii organicznej jest
kolejnym parametrem, zastugujacym na uwzglednienie w planowaniu
strategii uprawy roli. Polska charakteryzuje sie do$¢ niskim poziomem
materii organicznej na poziomie 1-2%, z kolei w Niemczech wartos$¢ ta wy-




nosi srednio 3-4%. Gleba wtasciwie uprawiona, charakteryzuje sie struktura
gruzetkowata. Nie moga to by¢ jednak frakcje nadto duze jak i zbyt rozbite.
Srednica gruzetkéw warunkuje optymalne napowietrzenie, uwodnienie,
podsigkanie i parowanie wody. Nalezy zaznaczy¢, ze przy srednicy gruzet-
kéw mniejszych niz 0,02 mm - czyli skrajnie rozbitych, nastepuje niekon-
trolowane podsigkanie wody z gtebszych warstw i jej wyparowanie do at-
mosfery. Natomiast agregaty glebowe o $rednicy powyzej 50 mm, réwniez
sprzyjaja utracie wody, jednak w wyniku swobodnego ruchu powietrza mie-
dzy brytkami. Dlatego istotne jest, aby struktura glebowa byta uformowana
z agregatéw glebowych o $rednicy miedzy 0,02 do 50 mm [Kadtubanskil.

Spulchnienie gleby

Wiasciwe proporcje wody, powietrza, prochnicy i zwigzkédw mineralnych,
czesto bywaja zaburzone w wyniku warunkéw przyrodniczych oraz btedéw
agrotechnicznych. Spulchnienie gleby dzieki pracy maszyn zwieksza udziat
powietrza w ogélnej strukturze. Czas wykonania zabiegéw uprawowych cze-
sto nie pozwala na naturalne osiadanie gleby. Jakkolwiek proces napowie-
trzania warstwy ptuznej jest korzystny, powinien mie¢ on okreslony udziat.
Aby przywrdci¢ glebie jej odpowiednie proporcje (Rysunek 1) warto stoso-
wac zespoty dociskajgce w postaci rolek gumowych w przypadku siewu oraz
watéw doprawiajacych w przypadku innych zabiegdw agrotechnicznych.

Rysunek 1
Procentowy udziat frakcji w glebie
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie https://rolnictwozrownowazone.pl




Uprawa orkowa

Dominujacym sposobem uprawy roli w Polsce jest uprawa ptuzna. Polega
ona na odwrdceniu wierzchniego pasa gleby. Zabieg ten, posiada szereg
zalet, ale i wad. Niewatpliwie do zalet nalezy zaliczy¢ napowietrzenie gleby
i wymieszanie resztek roslinnych z wierzchniej warstwy uprawianego pola.
Prawidtowo wykonana orka zapewnia roslinom odpowiednie warunki do
rozwoju a dzieki zastosowaniu narzedzi doprawiajacych (np. wat Camp-
bella) skutecznie wyréwnuje glebe. Niestety orka nie jest systemem ideal-
nym. Diugotrwate stosowanie ptuga, w szczegélnosci bez specjalnych ra-
detwyksztatca podeszwe ptuzng. Stanowi ona bariere, ktéra uniemozliwia
przerost korzeni roslin do gtebszych warstw profilu glebowego w poszu-
kiwaniu wody i sktadnikéw pokarmowych. Dlatego niezwykle istotne jest,
aby w gospodarstwie powszechnie stosujagcym ptug przeciwdziata¢ temu
zjawisku. Wyrézniamy dwa zasadnicze sposoby zapobiegajace powstawa-
niu podeszwy ptuznej: stosowanie dtut w ptugu, badz gteboszowanie raz
na 4 lata. Orka, jak i powyzsze zabiegi niwelujace jej negatywne skutki sa
metodami wysoko energochtonnymi. Wymagaja duzych nakfadéw paliwa
i czasu, dodatkowo mogg powaznie utrudni¢ dostepnos¢ do wody wgte-
bi profilu glebowego. Sytuacja réwnie szkodliwg dla zasobéw wodnych
jest wykonanie orki zimowej, jak i wiosennej. Odkryta powierzchnia gleby,
byfa niegdys dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na uftatwione wsigkanie
intensywnych opaddw atmosferycznych. Obecnie, w obliczu niewielkich
opaddw stanowi zazwyczaj zrodto parowania i ucieczki wody z gleby. Bio-
rac pod uwage szereg przytoczonych czynnikéw warto rozwazy¢, czy ist-
nieje zasadnos¢ jej stosowania w gospodarstwie.

Uprawa bezorkowa

Coraz popularniejszym systemem uprawy roli jest uprawa bez stoso-
wania ptuga. Uprawa bezptuzna zwana réwniez uprawg konserwujaca,
poniewaz wedtug jej zatozen bezposrednio na powierzchni gleby pozo-
stawia sie resztki roslinne, ograniczajac parowanie wody i erozje wietrzna.
Taki sposob uprawy jest skuteczny i dzieki specjalnym agregatom pracu-
jacym na gtebokosci nawet 30 cm, gwarantuje odpowiednie napowietrze-
nie gleby. Uprawa bezorkowa niesie ze soba korzysci w postaci wymier-
nych oszczednosci czasu. Zazwyczaj wystarczy jeden przejazd agregatem




o odpowiedniej szerokosci roboczej, aby doprawi¢ glebe. Daje to rela-
tywnie niskie zuzycie paliwa na uprawiong powierzchnie, co czyni system
konkurencyjny wobec orki.

Strip-till

Wsréd systemow uprawy bezorkowej nalezy wyszczegolnic strip-till. No-
watorska metoda uprawy bezorkowej wyrdznia sie uprawa waskich paséw
gleby, na przemian pozostawiajac kilkudziesieciocentymetrowe pasy bez
uprawy. Uprawione pas gleby sa zwykle w jednym przejezdzie spulchnio-
ne, nawozone i zasiane. Mulcz okalajacy pasy stanowi bariere przeciwero-
zyjng i absorpcyjna dla wody opadowej. Strip-till jest jedng z najbardziej
skompresowanych metod uprawy gleby. Dzieki potagczniu wielu zabiegéw
w jeden przejazd, rolnik ma mozliwosé¢ diametralnego skrocenia procesu
uprawy z zachowaniem wysokiego standardu agrotechniki.

Uprawa zerowa

Jest to skrajna sposob uprawy bezorkowej. Zaktada absolutny minima-
lizm wzgledem uprawy. Rosliny zasiewane s zazwyczaj wprost do gle-
by siewnikiem z redlicami talerzowymi. Przyjeta zasada siewu wprost
w resztki pozniwne pozwala na odktadanie sie na powierzchni pola mul-
czu. Warstwa ta, jest okrywa, chronigca pole przed parowaniem wody.
Dodatkowym atutem takiej uprawy jest ochrona przed wzrostem chwa-
stéw. Jezeli ten sposob uprawy bedzie kontynuowany latami, diaspory
chwastéw zalegajace w wierzchniej warstwie beda mogty by¢ skutecz-
nie zwalczane. Natomiast te, zalegajace gtebiej nie zostana aktywowane
przez odwrdcenie gleby. Uprawa zerowa stanowi interesujgca alternatywe
w walce z chwastami, zwiekszeniu retencji wodnej i ograniczeniu nakta-
doéw energetycznych w uprawie gleby.

Doswiadczenia dotyczace wplywu sposobu uprawy na bilans wodny

Gleba jako magazyn wody, jest przedmiot wielu badan i doswiadczen. Cia-
gle poszukuje sie optymalnych rozwigzan, aby retencja byfa skorelowana
z okreslonymi zabiegami uprawowymi. Nie zawsze udaje sie dojs¢ do jedno-
znacznych wnioskow, jednak jedna z takich prob jest doswiadczenie prze-
prowadzone przez Stanistawa Wtodka, Andrzeja Biskupskiego i Jana Pabina
w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli, IUNG z 2007 r. (Rysunek 2).
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Rysunek 2
Zmiany retencji wodnej gleby na tle sumy
opadéw dobowych - kukurydza
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Zrédto: Wrodek i in. 2007 .

Do oceny przyjeto trzy metody uprawy roli, gdzie przedplonem dla ku-
kurydzy byta pszenica ozima i poplon w postaci gorczycy biatej. Zbadano
trzy sposoby uprawy:

uprawe tradycyjna (T) - wykonano standardowg orke zimowa na gtebo-
kos$¢ 25 cm z przyoraniem resztek pozniwnych, a na wiosne wykonano
zespot tradycyjnych uprawek,




siew uproszczony (U) -wymieszano resztki pozniwne kultywatorem na
gtebokos¢ 15 cm, a na wiosne doprawiono gleby agregatem uprawowym,

siew bezposredni (Z) - wykonano siewnikiem z redlicami talerzowymi
bezposrednio w resztki pozniwne i mulcz.

Wedtug autoréw doswiadczenia [Wtodek i in.] uproszczenia w uprawie
gleby istotnie sprzyjaty retencji wodnej, szczegélnie w warstwie miedzy
0,25 do 1 m. Nie mniej jednak warstwa 0-0, 25 m charakteryzowata sie
stabilniejszym uwilgotnieniem w przypadku uprawy uproszczonej. Siew
bezposredni i uprawa tradycyjna nie réznity sie w skutkach miedzy soba.
Straty wodne byty réwnie gtebokie, jednak wystapienie opaddéw skokowo
zwiekszato wilgotnos¢ gleby.

1.2. Perspektywy nawadniania roslin

Rolnictwo w strukturze gospodarki dobrze rozwinietego kraju powin-
no cechowac sie innowacyjnoscia, efektywnoscig i automatyzacjg jak
najwiekszej czesci jej procesow. Nowe, lepsze odmiany roslin wymagaja
coraz lepszych warunkéw srodowiskowych. Aby je zapewni¢ nie wystar-
cz3 juz podstawowe narzedzia rolnicze i losowe opady atmosferyczne.
Wspotczesny kierunek rozwoju wymaga nowoczesnych rozwigzan nie
tylko w dziedzinie techniki rolniczej ale i w kwestii precyzyjnego dawko-
wania wody. Ostatnimi czasy technika nawodnieniowa zostata poddana
wielu zmianom jakosciowym. Popularne niegdys systemy podawania
wody na powierzchnie gleby wypierane sg przez nowoczesne systemy
cisnieniowe, precyzyjniej dawkujace cenng wode. Pomimo ze woda nale-
zy do jednych z najtanszych débr na ziemi, zmiany klimatyczne wymusza
skokowy wzrost jej wartosci. Zatem nauka racjonalnego gospodarowania
tym surowcem w perspektywie najblizszych lat jest rozsagdnym wyborem.
Naukowcy sa zgodni, ze gospodarnos¢ w dawkowaniu wodg to priorytet.
Mikronawadniania stwarzajg szerokie mozliwosci precyzyjnego dawko-
wania wody. Daja mozliwo$¢ zwiekszenia areatu upraw, bez krytycznego
wzrostu zuzycia wody. Dalej powinno rozwijac sie systemy deszczowania
i na samym korcu nawadnianie podsigkowe.

Najczesciej nawadnianie spotykamy w towarowych uprawach polowych
warzywniczych i sadowniczych. Woda dostarczana jest do kazdej rosliny
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w postaci kropel, badz cienkich strézek. Precyzyjne jej podanie do korzeni
jest niezbedne by nie nawadnia¢ miedzyrzedzi, nie bedacych strefa pro-
dukcyjna. Inteligentne nawadnianie generuje wzrost jakosci zbieranego
plonu, wiaze sie to bezposrednio z rentownosciag produkgji.

Tabela 1
Efekty produkcyjne mikronawadniania wybranych
upraw ogrodniczych - rejon Bydgoszczy
Sredni wieloletni przyrost plonu
Gatunek (w nawiasie zakres przyrostéw w wieloleciu)
t/ha kg/mm

Burak ¢wiktowy 17,4 (3,6 - 24,8) 108 (89-1130)
Marchew jadalna 22,6 (6,8-37,2) 140 (44-162)
Rzodkiewka 6,5(5,7-7,1) 100 (88-110)
Cukinia 26,2 (15,1-32,8) 104 (75-119)
Dynia zwyczajna 39,4 (33,5-45,2) 323 (266-447)
Dynia olbrzymia 329(27,6-41,4) 143 (113-180)
Aronia czarnoowocowa 6,2 (0,1-9,2) 35(0,3-44)
Porzeczka czarna 8,4(1,6-11,8) 46 (9-63)
Truskawka 7,2(0,5-10,60) 48 (2-84)

Zrédto: Rzekanowski i in.

Szklarnie i uprawy pod ostonami, to kolejna sposoéb uprawy roslin
o istotnym znaczeniu dla potrzeb nawadniania. Ze wzgledu na ograniczo-
ng powierzchnie do uprawy, profesjonalne podejscie do nawadniania jest
niezbedne. Specjalistyczne uprawy ogrodnicze uprawiane sg w systemie
bezglebowym, na podtozu inertnym’. Zarzadzanie woda nie ogranicza sie
do podlewania roslin. Woda jest réwniez nosnikiem wartosci odzywczych
i buforem dla wtasciwego mikroklimatu.

Uprawy polowe tutaj relatywnie rzadko obserwuje sie dodatkowe na-
wadnianie. Jednak wedtug przeprowadzanych eksperymentéw, wykaza-
no istotny wptyw tego zabiegu na rezultat ekonomiczny co przedstawia

1 podtoza inertne — pozbawione sg sktadnikéw mineralnych tatwo dostepnych dla roslin. Wszystkie
sktadniki pokarmowe, oraz woda muszg by¢ systematycznie roslinom dostarczane poprzez system
nawadniania.
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przytoczony eksperyment przeprowadzony na glebie lekkiej w rejonie
Bydgoszczy w 2010 roku przez prof. Rzekanowskiego. Rezultaty badan za-
prezentowano ponizej.
Tabela 2
Efekty produkcyjne deszczowania wybranych upraw rolniczych
na glebie bardzo lekkiej w rejonie Bydgoszczy

Sredni wieloletni przyrost plonu (w nawiasie
Gatunek zakres przyrostéow w wieloleciu)
t/ha kg/mm
Pszenica jara 2,27 (1,95-2,65) 19,2 (16,1-21,7)
Jeczmien jary 2,37 (1,14-3,73) 19,5 (15,2-20,0)
Owies 2,09 (1,28-3,32) 16,3 (12,8-21,1)
Burak cukrowy 19,8 (4,3-37,7) 115 (60-141)
Ziemniak wczesny 13,1 (6,7-22,6) 135 (62-231)
Ziemniak p6zny 19,8 (15,4-23,6) 138 (110-175)
Bobik 3,07 (1,38-4,2) 35,0 (22,3-46,7)
Mieszanka straczkowo zbozowa 2,36 (1,53-3,87) 25,1(23,5-31,9)
Kupkoéwka pospolita 4,47 (2,14-8,13) 16,0 (12,7-21,0)
Kukurydza na ziarno 4,12(1,80-6,42) 28,0(31,1-38,9)
Mieszanka traw z motylkowymi 6,40 (4,13-13,98) 31,2 (21,7-50,8)

Zrodto: Rzekanowski i in.

Powyzsze doswiadczenie brato pod uwage szerokie spektrum upraw po-
lowych. Kazda uprawa w wyniku deszczowania zaowocowata wzrostem
plonu. Najwiekszy parametr odnotowano w plonowaniu ziemniaka péz-
nego - 138 kg na kazdy T mm nawodnienia, zas najmniejszy wzrost za-
obserwowano w plonie nasion kupkéwki pospolitej - 16 kg/1 mm wody.

Zastosowanie nawadniania powinno przynies¢ zamierzony efekt eko-
nomiczny. Rezultat ten nie powinien jednak opiera¢ sie wytacznie na
zwiekszonym plonie. Istotng korzyscia obok zwiekszonego plonowania
powinno by¢ wyréwnanie plonu, jego zdrowotnos¢ i parametry chemicz-
ne, decydujace o jakosci. Wedtug dos$wiadczen Zarskiego i in. (Tabela 3)
nawadnianie spowodowato wymierny wzrost plonu we wszystkich ana-
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lizowanych gatunkach. Najskromniejszy efekt odnotowano w jeczmieniu ja-
rym browarnym, gdzie na kazdy 1 mm nawodnienia odnotowano 18,3 kg/ha
wzrostu plonu ziarna.
Tabela 3
Srednie efekty produkcyjne nawadniania badanych roslin
w latach 2006-2012

Bez nawadniania Z nawadnianiem ZwyZka plonu de .
wptywem nawadniania
Roslina » (§
Wyigl;ﬁsc Wspétczynnik Wyi‘grljzsc Wspétczynnik t/ha % | kg/mm
p zmiennosci p zmiennos$ci 0 9
w t/ha w t/ha
Sk 28,64 37,7% 40,72 16,9 % 1208 | 42 | 1281
jadalny
fczm'e” jary 3,88 34,0% 5,32 6,8% 144 | 37 | 183
rowarny
e 7,48 63,1% 11,30 20,0% 383 | 51 | 397
na ziarno

Zrédto: Zarski i in. 2013.

Tabela 4
Efektywnos¢ ekonomiczna nawadniania ziemniaka
Wartos¢

Nawadniana Przyrost plonu dodatkowa Koszty Przyrcl)st Przyro.s t.
. . pod wptywem . S kosztow nadwyzki

powierzchnia L uzyskana dzigki | nawadniania . . :

nawadniania - bezposrednich | bezposred-
ha nawadnianiu zi/ha L
t/ha zt/ha niej zt/ha
zh/ha

1 5895,00 -445,11
5 3028,50 2421,39
10 12,08 7785,56 2687,25 2335,67 2762,64
20 2619,00 2830,89
50 2346,00 3103,89

Zrédto: Zarski i in. 2013.

Nawadnianie ziemniakéw istotnie wptywa na wzrost plonu. Nie w kaz-
dym przypadku jednak uzyskany rezultat ma uzasadnienie ekonomiczne.
Na przyktadzie Tabeli 4 mozemy zauwazy¢, ze nadwyzka bezposrednia
ma ujemny charakter. Tym samym nawadnianie nie przynosi oczekiwa-
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nych rezultatéw ekonomicznych pomimo wzrostu plonu. Wraz ze wzro-
stem nawadnianego areatu, koszt jednostkowy rozktada sie na nizszy.
Dopiero zwiekszenie nawadnianej powierzchni czyni zabieg nawadniania
zasadnym ekonomicznie. Do analizy przyjeto cene ziemniaka na poziomie
645 zt/t wg GUS 2014 .

Tabela 5

Efektywnos¢ ekonomiczna nawadniania kukurydzy
uprawianej na ziarno

Przyrost plonu Wartosc Przyrost Przyrost
Nawadniana yrostp dodatkowa Koszty Y A Y L.
. .| pod wptywem S kosztow nadwyzki
powierzchnia . uzyskana nawadniania , . . .
nawadniania e bezposrednich | bezposredniej
ha dzieki nawad- zt/ha
t/ha L zt/ha zt/ha
nianiu zt/ha
1 6977,5 -5184,72
5 3701,5 -1908,72
10 3,83 2561,12 3292,0 768,34 - 1499,22
20 3155,5 -1362,72
50 2882,5 -1089,72

Zrédto: Zarskiiin. 2013.

Tabela 5 prezentuje interesujace wyniki z doswiadczenia nawadniania ku-
kurydzy. Pomimo istotnego przyrostu plonu, nie udato sie nim zréwnowa-
zy¢ kosztow nawadniania. Nawet zwiekszenie powierzchni do 50 ha nie
pozwolito na zbilansowanie tego kosztu. Do analizy przyjeto cene kukury-
dzy na poziomie 669 zt/t wg GUS 2014 r.

1.3. Materia organiczna a zasobno$¢ wodna gleby

Zasadniczym sktadnikiem gleby jest materia organiczna. Jej udziat w ogél-

nej strukturze gleby ksztattuje sie na poziomie okoto 5%. Materia orga-

niczna sktada sie w 80-90% z préchnicy (hummusu), bedacej bezposta-

ciowq, ciemnobrazowa substancjg organiczng. Czes¢ ta utracita fizyczne

wihasciwosci tkanek, przez dziatanie substancji glebowych i organizméw

zywych. Materia organiczna petniistotng role w glebie, w szczegdlnosci:
- sprzyja tworzeniu agregatéw glebowych, ktére warunkuja wtasciwe

podsigkanie wéd gruntowych,
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posiada zdolnos¢ do akumulacji wody, nawet do 3-5 krotnosci wiasnej masy,
wplywa korzystnie na ogrzewanie gleby wczesng wiosng, utatwiajac
wschody roslin, dzieki swojej ciemnej barwie

umozliwia akumulacje zwigzkéw pokarmowych nawet 12 razy wiek-
sz niz koloidy mineralne dzieki duzej pojemnosci sorpcyjnej,

- stanowi cenne Zrédto wegla i azotu dla roslin i biotypdéw glebowych.

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie jest stata, jednak jej poziom uwa-
runkowany jest dwoma czynnikami: srodowiskowym i antropologicznym:
- czynnik srodowiskowy: gleby, w ktérych skalg macierzysta jest it,
oraz charakteryzujace sie wysoka zawartoscig czesci sptawiane ce-
chuja sie bogata zawartoscig préchnicy. Rejony geograficzne, w kté-
rych wystepuja niskie temperatury i obfite opady przyczyniajg sie
do wzrostu poziomu préchnicy, natomiast ciepty klimat, pozbawio-
ny opaddéw sprzyja procesowi mineralizacji, czyli rozktadowi préch-

nicy w glebie.

- czynnik antropogeniczny: nieodpowiednia melioracja i zabie-
gi uprawowe silnie wzruszajace glebe zaburzaja naturalny bilans
materii organicznej przez jej mineralizacje. Degradujgcemu proce-
sowi sprzyja réwniez uprawa roslin okopowych oraz kukurydzy na
kiszonke. Dzieje sie tak, poniewaz wraz z plonem wywozona jest
z pola znaczaca ilo$¢ materii organicznej, ktéra zazwyczaj nie jest
poézniej uzupetniana. Cztowiek, przez swoje dziatania jest w sta-
nie nie tylko zubaza¢ ta materie. Mozliwe jest przyczynienie sie do
wzrostu préchnicy przez intensywne nawozenie nawozéw natu-
ralnych, uprawe roslin pozostawiajacych duzo resztek pozniwnych
oraz wszelkie dziatania ograniczajace wysychanie i wzruszanie gle-
by. Proces ten jest jednak dtugi i zmudny. Zwykle wzbogacenie gle-
by o dodatkowy 1% préchnicy trwa az 100 lat.

Niewielki udziat materii organicznej w glebie nie oznacza, ze jej rola jest
znikoma. Nalezy podkresli¢, ze juz niewielkie ilosci préchnicy w strukturze
gleby maja istotny wptyw na jej kondycje. Swiadczy o tym siedemdzie-
siecioletnie doswiadczenie przeprowadzone w Thyrow, ktérego wyniki
przedstawiono w Tabeli 6 ponizej.
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Tabela 6
Wplyw dlugotrwatego stosowania zréznicowanego nawozenia
na zawarto$¢ wegla organicznego i zdolnos$¢ retencyjng gleby
(do$wiadczenie w Thyrow zatozone w 1937r.)

Zawartos¢ p:jzlr:‘rllvs.éc’ Woda
Nawozenie wegla organicznego wodna dostepna dla roslin
(%) (%)
(%)
Bez nawozenia 0,42 21,6 17,8
NPK + Ca 0,48 22,6 18,8
Obornik (10t/ha) 0,57 235a 19,3
Obornik (10t/ha) + MPK + Ca 0,72 25,5 20,5

Zrédto: Kérschens, 2010.

Dtugotrwate stosowanie obornika, nawozenia mineralnego oraz wapna,
przyczynito sie do wzrostu zawartosci wegla organicznego z 0,42% do
0,72%, tym samym zwiekszyta sie polowa pojemnos$¢ wodna gleby o 18%.
Dzieki tej wtasciwosci, ujawnia sie wzrost zdolnosci retencyjnych gleby.
Jest to szczegdlnie istotne w okresie intensywnych opadéw, zatem kilku-
krotnie w okresie wegetacyjnym. Wtasciwosé ta, wywiera istotny parametr
na plonowanie roslin.

2. Hydrologia w Polsce

2.1. Potrzeby wodne w rolnictwie i calej gospodarce

Powszechnym odbiorcg zasobéw wodnych na swiecie jest rolnictwo i le-
$nictwo. Wykorzystujg one okoto 70% ogélnych zasoboéw i nawet cyrku-
lacja tej wody (wedrujaca do atmosfery i powracajaca do gleby w formie
opaddw) nie réwnowazy ogdlnego bilansu. Potrzeby komunalne i gospo-
darcze zuzywajg w 80% wody powierzchniowej i 20% wody podziemne;j.
Zasoby podziemne sg gtéwnie eksploatowane przez przemyst spozywczy,
farmaceutyczny i kosmetyczny. Z zasobéw wéd powierzchniowych czer-
pie energetyka (60%), przemyst ciezki (14%), rolnictwo i lesnictwo (10%)
i cztowieka na swoje potrzeby bytowe zuzywa do 16%.
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Kazda dziedzina charakteryzuje sie inng specyfikg potrzeb wodnych. Roz-
woj wielu gatezi gospodarki bedzie postepowat, jednak ich kierunek jest
mozliwy do okreslenia. Mozemy wyszczegdlnic 3 prawdopodobne kierun-
ki rozwoju, gdzie zuzycie wody bedzie relatywnie inne:

- kierunek rynkowy - zaktadajacy dynamiczny rozwdj technologicz-
ny, nastawiony na zwiekszenie produktywnosci,

- kierunek umiarkowany - polegajacy na uwzglednieniu potrzeb
wodnych przyszlych pokolen w dynamicznym wzroscie gospodar-
czym,

- kierunek ekologiczny - réwnolegly rozwéj ze szczegélnym posza-
nowaniem potrzeb wodnych i srodowiskowych.

Tabela 7
Prognozowane zuzycie wody w gospodarce Polski
do 2050 roku [hm?3]
. Kierunek Kierunek Kierunek
Obecnie N .
rynkowy umiarkowany ekologiczny
2018 | 2030 | 2040 | 2050 | 2030 | 2040 | 2050 | 2030 | 2040 | 2050
(O EILE] 16658 | 1571,9 | 15632 | 16454 | 1498,1|1563,1 | 1591,1|1430,5 | 1505,4 | 1498,0
komunalna
Przetworstwo | 221 | 111 | 9204 |1007.2| 902,3 | 11447 | 15125 | 8420 | 9937 | 1100,7
przemystowe
Energetyka 6033 | 5564 | 5208 | 4808 | 5026 | 4732 | 3823 | 4270 | 4048 | 2144
Nawodnienia
w rolnictwie
lesnictwie, 9564 | 1022 | 1103 | 1122 |1033.2|11242|11522| 1122 | 115221122,
napetnianie
stawow
rybnych
Ogoétem 9382,3 | 89683 | 8803,8 | 8582,7 | 8459,6 | 8564,2 | 80784 | 7664,3 | 7699,5 | 5864,5

Zrodto: Rataj i Kruszewski 2019.

Tabela 7 przedstawia symulacje zuzycia wody wedtug prognozowanych
kierunkéw rozwoju. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na wariant ekolo-
giczny, gdzie wraz z uptywem czasu oszczednosci wodne sg najbardziej
widoczne. W dalszej kolejnosci pozostaje rozwoj umiarkowany i rynkowy,
gdzie co prawda oba kierunki charakteryzuje dtugofalowa oszczednos¢
wody, jednak nie jest ona tak wydatna, jak w kierunku ekologicznym.
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2.2, Melioracja w Polsce

Zagadnienie racjonalnego balansu wody na uprawach polowych w Pol-
sce, byto znane juz w XIIl w. Owczeénie skupiano sie na osuszeniu zyznych
mad u ujscia Wisty. Pie¢ stuleci pdzniej, zaraz po intensywnym rozwoju
rolnictwa interesowano sie uprawami zagonowymi. Stwarzaty one
efektywne warunki do usuniecia nadmiaru wody z p6l. Prace melioracyjne
przys$pieszyty na przetomie XIX i XX wieku, gtéwnie w rejony wysoko roz-
winietych, jak: Wielkopolska, Slask i Pomorze. Lata 30 i 40 XX wieku przy-
niosty stagnacje wywotang kryzysem ekonomicznym i Il Wojng Swiato-
wa. Jednak lata miedzy 1950, a 1990 przyniosty zawrotne tempo rozwoju
melioracji, ktérego nie odnotowano nigdy wczesniej w historii. Krytyczny
spadek zainteresowania ta dziedzing nastgpit w okresie transformacji poli-
tycznej w Polsce i obserwujemy go po dzi$ dzien. Przyczyny zahamowania
dalszego postepu prac spowodowane sa nie tylko ograniczeniem finan-
sowania, ale protestami skrajnych grup ekologicznych, ktére efektywnie
utrudniajg rozpoczynanie nowych projektéw.

Wedtug rocznika statystycznego z 2017 roku w latach 2010 - 2016 zme-
liorowano 50,7 tys. ha. Powierzchnia ta stanowi 2,5% z szacowanej przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi na 9,2 min ha. Wynik ten pozosta-
wia do wykonania jeszcze 61% z zatozonej normy (dane wg. Rocznika Staty-
stycznego GUS 2017). Pozostaje jeszcze wiele do wykonania, jednak dzieki
szerszym zrédtom finansowania i sprzyjajacym warunkom inwestycyjnym
realizacja przyjetego programu jest bardzo realna.

2.3. Mala retencja

Pojecie malej retencji staje sie coraz bardziej powszechniejsze, zwtasz-
cza w kontekscie lokalnej ochrony zasobéw wodnych. Kryja sie pod nim
niezwykle proste i intuicyjne sposoby zatrzymujace wode w $rodowisku.
Wedtug jej zatozen, mozliwa jest do wdrozenia przez wszystkich miesz-
kancoéw — nie tylko przez jednostki samorzadowe. Dzieki zazebianiu sie
z wiekszymi projektami hydrologicznymi w Polsce, moga znaczaco wpty-
na¢ na bilans wodny catego kraju.
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Bioretencja

Powierzchnie biologicznie czynne sa znakomitym rezerwuarem wodnym,
ze wzgledu na zdolno$¢ akumulacji wody w struktury wiasnych tkanek.
Popularna forma sg tzw. Laki kwietne - stworzone z mieszanki kilkunastu
gatunkdéw rodlin o zazebiajacym sie okresie kwitnienia i gtebokim syste-
mie korzeniowym. Dzieki bogatemu skfadowi botanicznemu, rosliny pra-
widtowo rozwijaja sie na réznorodnych glebach, zacieniajac ja ograniczaja
parowanie i dodatkowo zapewniajg pozytek dla owaddw.

Retencja korytowa

Koncepcja retencji korytowej zaklada akumulacje jak najwiekszej ilosci
wody w réznorodnych ciekach wodnych. Zaréwno przez rzeki, jak i kana-
ty nawadniajace. Sie¢ droznych koryt wodnych nie tylko tworzy rozlegty
rezerwuar dla potrzeb rolniczych, ale sprzyja rozwojowi transportu i tury-
styki. Warto w tym punkcie zaznaczy¢ koniecznos¢ budowy zastawek i in-
nych spietrzen, pozwalajacych na spotegowanie pozytywnego wptywu
tego rodzaju retencji.

Nawodnienia rolnicze

Dostarczanie wody rodlinom uprawnym powinno by¢ opatrzone wcze-
$niejsza, rozlegta analiza ich potrzeb i obecnej zasobnosci gleby w wode.
Nawadnianie roslin powinno by¢ odpowiednio zbilansowane, zapewnia-
jac optymalnga rentownos¢ tego zabiegu. Doktadny podziat sposobéw na-
wadniania przedstawimy w dalszej czesci opracowania.

Zielona infrastruktura dla miast

Retencja wodna w miastach, to nie tylko wspomniana wczesniej bioreten-
cja. Rosnie bowiem réwniez zainteresowanie rolnictwem miejskim. Inten-
sywna produkgcja rolnicza warzyw w miastach jest perspektywicznym kie-
runkiem rozwoju branzy rolnej i jednoczesnie metoda oszczednosci wody.

2.4. Zagrozenie suszg i jej monitoring

Dostep do wody jest jednym najistotniejszych aspektéw gospodarki
rolnej. Przedstawione w broszurze sposoby ochrony gleby przed stratg
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wody, sg skutecznym $rodkiem zaradczym, i z czasem beda zyskiwac¢ na
popularnosci. Jednak istniejg réwniez narzedzia do skutecznej prognozy
zjawiska suszy. Istotna jest réwniez obiektywna ocena tego zjawiska, by
sprawiedliwie ubiegac sie o ewentualne odszkodowanie.

Poczatek sierpnia 2021 r. przyniost srodowisku rolniczemu nowe narze-
dzie do analizy suszy. Jest to tzw. ,aplikacja suszowa”, opracowana przez
ARiIMR?, IUNG-PIB® i IERIGZ*. Wylacznie za pomoca tej aplikacji, rolnicy
moga sktada¢ wnioski na poczet odszkodowan suszowych. Nie ma juz
mozliwosci ztozenia wspomnianego wniosku w wersji papierowej. Po za-
logowaniu, na stronie https://www.gov.pl/web/rolnictwo/szacowanie-su-
szy-0d-2020-r lub https://aplikacje.gov.pl/app/susza. rolnik moze dokonac
nastepujacych czynnosci:

- okreslac zakres i stopien strat spowodowanych przez susze,

- poda¢ dane dotyczace liczby utrzymywanych zwierzat,

- okresla¢ koszty poniesionych z tytutu niezebrania plonéw.

Natychmiast po uzupetnieniu formularza i wystaniu ostatecznej wersji
whniosku, aplikacja poinformuje petenta o tym czy jego szkody zostaty
oszacowane na wiecej niz 30%, bowiem jest to warto$¢ graniczna przy-
Znania wsparcia.

Ocena zjawiska szkody ma miejsce dzieki sieci rozlokowanych w catym
kraju stacji meteorologicznych, wspomaganych przez czujniki satelitarne.
Ocena wniosku dokonywana jest obiektywnie przez zintegrowany system
informatyczny, szereg algorytmdw i wycene na podstawie zatozonych
wczesniej wskaznikéw cenowych.

3. Systemy nawadniania upraw polowych

Polska jest potozona w klimacie umiarkowanym, miedzy klimatem konty-
nentalnym, a morskim. Roczna suma opaddéw atmosferycznych w Polsce
jest jedna z najnizszych w Europie (Rysunek 3).

2 Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

3 JuNG-PIB— Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczy.

4 |ERIGZ-PIB — Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Paristwowy Instytut
Badawczy.
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Rysunek 3
Srednia roczna suma opadu dla Polski i Europy

I <550 mm
551 — 700
I 701-850
I 851 - 1000
I > 1000

Zrodto: www.cdr.gov.pl

Obecnie w okresie wegetacyjnym wystepuja niskie sumy opadéw atmosfe-
rycznych, co jest niekorzystnym zjawiskiem dla rolnictwa. Brak opadéw (za-
sobéw wodnych) oraz zwiekszone parowanie powoduje straty w plonach.

Deficyt wody w uprawach rolniczych jest zauwazalny szczegdlnie w okre-
sach od wiosny do jesieni. Z tego powodu rolnicy coraz czesciej decydu-
ja sie nawadnia¢ swoje pola uprawne. Niektérzy z nich z powodu duzych
strat plonéw spowodowanych suszg podejmuja decyzje o zmianie profilu
produkgji z produkgji opartej na opadach atmosferycznych i naturalnej re-
tencji glebowej na profil upraw nawadnianych. Wiaze sie to réwniez z od-
powiednim doborem gatunkdéw i odmian roélin.
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Przy podejmowaniu decyzji o dobrze roslin i ich odmian oraz ewentual-
nym stosowaniu nawadniana niezbedne jest uwzglednienie lokalnych wa-
runkéw glebowych, klimatycznych oraz stosunkéw wodnych panujacych
na tym terenie. Coraz wiecej rolnikéw decyduje sie na zakup systemoéw
nawadniana, ktére sg bardziej doktadne i s wyposazone w system precy-
zyjnego nawadniania. Pozwala im to na obnizenie kosztéw nawadniania
oraz dokfadniejsze nawodnienie roslin uprawnych.

Systemy nawodnieniowe s3 wyposazone w narzedzia do precyzyjnego
nawadniania. Niestety, nie wszystkie instalacje sg wyposazone w narze-
dzia do wspomagania decyzji stuzace do optymalizacji zuzycia wody. Nie-
kontrolowane nawadnianie moze doprowadzi¢ do wymywania azotu do
wod gruntowych. Formy azotu, ktére sg tatwo rozpuszczalne bedg nie-
dostepne dla roslin w strefie korzeniowej, a nawet moga przyczynic sie
do zanieczyszczenia wod gruntowych. W dodatku niekontrolowane oraz
intensywne zuzycie wody do nawadniania upraw polowych moze dopro-
wadzi¢ do zaburzenia cyklu odnowienia zasobéw wodnych. Powierzchni
upraw nawadnianych z roku na roku przybywa, i w tym celu powinny po-
wstad regulacje prawne oraz zasady korzystania z wéd, aby tego cyklu nie
zaktocid.
Wybér nawadniania powinien zaleze¢ od:

- kompleksowej analizy dostepnosci i kosztéw pozyskania wody,

- uksztattowania terenu,

- sposobu uzytkowania terenu i rodzaju uprawianych roslin,

- gtebokosci zalegania wody gruntowej oraz efektywnosci produkcyj-

nej i ekonomicznej nawadniania.

W zaleznosci od rodzaju upraw oraz warunkéw agrotechnicznych wyréz-
niamy dwa rodzaje nawodnien:

e nawodnienie powierzchniowe: deszczowniane, umiejscowione (pod-
koronowe i kroplowe), stokowe i bruzdowe,

e nawodnienie podpowierzchniowe: podsigkowe, cisnieniowe.
Ze wzgledu na sposéb doprowadzenia wody do nawadnianych roslin

wyrdznia sie nawodnienie grawitacyjne, ci$nieniowe - deszczowniane
i umiejscowione.

22



3.1. Nawodnienia powierzchniowe

Nawodnienie deszczowniane

Deszczownie sg to urzadzenia, ktére zastepuja naturalne opady deszczu
poprzez wytwarzanie sztucznego deszczu. Dzieki temu umozliwia sie ro-
$linom ich prawidtowy i intensywny rozwdj, gdy wystepuja newralgiczne
warunki pogodowe. Wyrézniamy nastepujace systemy deszczowania: sta-
cjonarne, potstacjonarne, nawijane, przenosne, state, przetaczane, frontal-
ne i obrotowe.

Deszczownie zbudowane sg z agregatu pompowego i sieci rurociggéw
do ktérych dotaczone sa zraszacze. Zraszacze powodujg rozpryskiwanie
wody, ktéra spadajac natlenia sie i nawilza glebe. Majg one srednice dysz
od 2,5 mm do 40 mm, promien nawadniania od kilku metréw do okoto
100 m oraz wydajnos$¢ okoto 150 m3/h. Zraszacze o duzym zasiegu maja
duze krople, ktére moga niszczy¢ wierzchnia strukture gleby. Zeby ochro-
ni¢ rosliny przed przymrozkami zaleca sie stosowac zraszacze obrotowe
jednodyszowe z kotpakiem ochronnym na sprezynie o mechanizmie ob-
rotowym, ktéry powinien charakteryzowac sie niezawodnoscig dziatania,
stabilnoscig obrotéw, dobra réwnomiernoscia opadu.

Zr6dtem poboru wody moga by¢ studnie, stawy, zbiorniki wodne i cieki
ptynace. Wymieniony sposéb nawadniania stosowany jest gtéwnie jako:
- nawadnianie zwilzajace,
- ochronne przed przymrozkami,
- zwalczajace szkodniki po przez rozpylenie z woda odpowiednich
preparatow chemicznych,
- petnigcego role nawadniania nawozaco — nawilzajacego.

System nawodnien deszczownianych w zaleznosci od nawadnianych ga-
tunkéw roslin, uksztattowania terenu i planowanej organizacji nawadnia-
nia uzytkéw rolnych moga byc¢:
e stacjonarne - sytuuje sie je w wieloletnich uprawach sadowniczych
i szkoétkarskich,

e potstacjonarne - stosuje sie je na uprawach zmieniajgcych co kilka
lat swoja lokalizacje (np. truskawki), w warunkach czestego stoso-
wania matych dawek nawodnieniowych,
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e nawijane (szpulowe) — sg najbardziej rozpowszechnionym typem
deszczowni, stuzg do nawadniania wszystkich rodzajéw upraw
o réznym uksztattowaniu terenu,

e przenosne - sytuuje sie je na uprawach o nie wielkiej powierzchni
uprawowej, na ktérych stosuje sie deszczowanie interwencyjne,

e przetaczane - rozmieszcza sie na polach o regularnych ksztattach,
gtéwnie na uzytkach zielonych oraz gruntach ornych,

e frontalne i obrotowe - sytuuje sie na duzych, ptaskich polach bez
przeszkod.

Nawodnienie umiejscowione

Nawodnienia umiejscowione dzielg sie na nadkoronowe i kroplowe.
Ze wzgledu na wiekszg efektywnos¢ podlewania roslin wybiera sie li-
nie kroplujgce. Nawodnienia kroplowe montuje sie w sadach, szkétkach
na plantacjach truskawek i w rzedowej uprawie warzyw, prowadzonych
w warunkach polowych i pod ostonami. Linia kroplujaca jest wyposazona
w kroplowniki, ktére umiejscawia sie tuz przy uprawianych roslinach. Ro-
slina w sposéb efektywny wykorzystuje wode, ktéra sptywa w gtab gleby.
Procesem mozna sterowac tak, aby spetniaty indywidualne wymagania
konkretnych gatunkéw roélin. Zautomatyzowane nawadnianie pozwala
na planowanie i prace zgodnie z zaprogramowanymi cyklami. Oszczed-
no$¢ wody w poréwnaniu z tradycyjnym podlewaniem jest dosy¢ duza.
Linia kroplujgca zmniejsza straty wody nawet o 65 %. Do zalet systemu
nawadniania kroplowego mozna zaliczy¢ to, ze nie dochodzi do poparze-
nia roslin w upalne dni oraz jest mniejsze ryzyko wystapienia choréb grzy-
bowych. System ma réwniez wady:

- wymaga konserwaciji i filtracji,

_ czasami zapychaja sie linie kroplujace.

Nawodnienie nadkoronowe stosuje sie w sadach i na plantacjach krze-
wow jagodowych w uprawie polowej. System ten polega na umieszcze-
niu zraszaczy wysoko nad roslinami. W poréwnaniu do nawadniania kro-
plowego, nawodnienie nadkoronowe posiada wiele wad. Gtéwng wada
stosowania zraszania nadkoronowego s naktady finansowe. Potrzebne
jest wydajne zrédto wody i duze przekroje rur. Jesli chcemy chronic rosliny
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przed przymrozkami, instalacja musi pracowac na catej powierzchni
sadu, nie mozemy podzieli¢ jej na sekcje, ktére ogranicza wydatek wody.
Kolejna wada to, wieksza presja wystepowania choréb grzybowych. Jak
zastosujemy zraszacze obrotowe, nawadniania jest cata powierzchnia
plantacji - rowniez miedzyrzedzia. Oznacza to niskg efektywnosc
wykorzystania wody przez rosliny. Negatywnym skutkiem jest ochrona
plantacji przed przymrozkami. Przy 10 godzinnym zraszaniu (1 noc
ochrony) dostarczymy na planacje okoto 30-65 mm opadu. Gdy ochrone
bedziemy prowadzi¢ kilka nocy z rzedu beda to bardzo duze ilosci wody
dostarczonej na planacje. Oznacza to zaleganie wody na ciezszych glebach
i znaczne utrudnienia prac agrotechnicznych oraz wjazdu maszyn na pole.
Poza tym moze dojs¢ do wyptukania czesci sktadnikéow pokarmowych.

Do zalet systemu zraszania nadkoronowego nalezy wszechstronnosc jego
zastosowan. W okresach suszy poprawia mikroklimat na planacji i obniza
temperature. Ogranicza to chociazby szkody powstate z oparzen stonecz-
nych owocéw. Zraszaczami nadkoronowymi mozemy tez wspiera¢ ochro-
ne roslin w kilku obszarach. W sadach czere$niowych mozemy ograniczy¢
pekanie owocdéw podczas deszczu. Natomiast w sadach jabtoniowych
mozemy wspiera¢ walke z parchem.

Instalacje kropelkowa i nadkoronowa majg zastosowanie w nawadnianiu
roslin. Linie kroplujace stuza do podawania wody oraz nawozéw. Instala-
cje nadkoronowe wykorzystywane sg gtéwnie do ochrony planacji przed
przymrozkami oraz schfadzania planacji w upalne dni.

System nawodnien umiejscowionych nalezy projektowac i uzytkowac we-
dtug przyjetych zasad:

o wydatki kroplownikéw powinny by¢ tak dostosowane, aby nie do-
chodzito do sptywu powierzchniowego wody,

e cis$nienie robocze w rurociggach nawadniajacych dobiera¢ wg. zale-
cen producentdw emiterdw i linii kroplujacych,
e wymagana réwnomierno$¢ zwilzania gleby w ramach nawadnia-
nych sekgcji mozna osiggna¢ m.in. przez:
- zastosowanie reduktoréw cisnienia na poczatku kazdej nawad-
nianej sekgji,
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- zastosowanie kompensacji cisnienia w kroplownikach oraz li-
niach kroplujacych,

- zastosowanie zmiennej srednicy rurociggéw,

- uwzglednienie w projektowaniu zmiennosci cisnien grawitacyj-
nych wynikajacych ze spadkéw terenu.

e rurociggi nawadniajace w systemach nawodnien umiejscowionych
stosowanych w sadach oraz na plantacjach roslin wieloletnich nale-
zy projektowac jako stacjonarnie, a w uprawach jednorocznych jako
potstacjonarne,

e rurociagi nawadniajace powinny by¢ wykonane z rur, z polietylenu
miekkiego, koloru czarnego, odpornych na dziatanie promieniowa-
nia UV oraz z dodatkami przeciwstarzeniowymi,

e w nawodnieniu kroplowym rurociggi mozna uktada¢ na powierzch-
ni gleby, podwiesza¢ na rusztowaniach lub wprowadzaé pod po-
wierzchnie gleby.

Nawadnianie stokowe

Polega ono na doprowadzeniu wody rowkami do poszczegolnych kwater
w taki sposéb, ze woda przelewa sie z rowkéw i sptywa po powierzchni
zalewowej cienkg struga, wsiakajac przy tym w gtab ziemi. Nawodnienie
stokowe mozna stosowac w réznych warunkach terenowych. System ten
wymaga duzych naktaddw inwestycyjnych i finansowych. Najczesciej sto-
sowanymi odmianami nawodnienia stokowego sa: nawodnienia stokowe
naturalne i sztuczne, grzebietowe oraz rowami rozlewowymi.

Nawodnienie bruzdowe

Stosuje sie tylko do nawadniania p6l ornych. Polega ono na wprowadzaniu
wody do bruzd, z ktérych woda przesigka w gtab podtoza i na boki. Bruzdy
wykonuje sie przed kazdym nawodnieniem, zréwnuje sie réwno z terenem
po nawodnieniu. Co roku mozna niewielkim naktadem pracy wykona¢ na
nowo urzadzenia stuzace do nawadniania i nawozenia gruntéw.
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3.2. Nawodnienie podpowierzchniowe

Nawodnianie podsigkowe

Polega na regulowaniu poziomu wody gruntowej w glebie za pomoca
utworzonych sieci rowéw otwartych. W rowach tych pietrzy sie wode
budujac zastawki do poziomu siegajacego prawie powierzchni terenu.
Nawodnienie podsigkowe stosuje sie w celu utrzymania w okresie we-
getacyjnym wiasciwego uwilgotnienia w glebie. Ten rodzaj nawodnienia
(Rysunek 4) stosuje sie na terenach o nieznacznych spadkach i na terenach
o wyréwnanej i ptaskiej powierzchni, w glebach o $redniej przepuszczal-
nosci i przy matej gtebokosci wystepowania wody gruntowe;j.

L . Rysunek 4
Schemat systemu nawodnien podsigkowych
(woda.cdr.gov.pl)
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Zrédto: woda.cdr.gov.pl

Zaleta stosowania rowow otwartych jest to, ze na wiosne lub w czasie za-
lewdw letnich nadmiar wody moze by¢ szybko odprowadzony. Dzieki cze-
mu, zapobiega to powstawaniu zabagnien.

System nawodnien podsigkowych zawiera:
- ujecia wody za pomocg budowli pietrzacej,
- rowy doprowadzajace,
- sie¢ rowéw nawadniajgco-odwadniajgcych,
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- rurociagi drenarskie i dreny,
- urzadzenia kontrolno-pomiarowe zwiazane z gospodarska wodng
na obszarze obiektu.

Nawodnienie cisnieniowe

Nawodnienie ci$nieniowe daje mozliwos¢ nawodniania lub nawadnianie
z nawozeniem gleb uzytkéw rolnych przez okresowe rozdeszczowanie
wody lub dostarczenie jej bezposrednio do systemu korzeniowego oraz
ochrone roslin przed ujemnym dziataniem przymrozkéw. Zalezy to m.in.
od ujecia wody powierzchniowej lub podziemnej, urzadzen do oczyszcza-
nia, uzdatniania i wzbogacania wody, urzadzen do pétautomatycznego
lub automatycznego sterowania procesem nawadniania, rurociggéw tto-
czonych podziemnych lub powierzchniowych doprowadzajacych i roz-
dzielnych, rurociagéw deszczujacych ze zraszaczami lub rurociggéw na-
wadniajacych z emiterami.

Wydajnos¢ pomp i moc silnikéw powinna by¢ dostosowana do wymaga-
nej wydajnosci oraz ci$nienia wody w zraszaczach i emiterach, nie powo-
dowac przekroczenia dopuszczalnego cisnienia w rurociggach — wspot-
czynnik bezpieczeAstwa w systemach nawodnien cisnieniowych powi-
nien by¢ minimum 1,5 w stosunku do cié$nienia roboczego.

Cisnienie wody w zraszaczach i minizraszaczach, ich konstrukcja i roz-
mieszczenie powinny zapewniac:
e ekonomicznie uzasadnienie promienia zasiegu,

o wihasciwe dla danej gleby i deszczowanych roslin rozbicie strugi na
krople, by zapobiec niszczeniu struktury gleby i roélin,

e intensywnosc zraszania, tak by nie wystepowaty sptywy powierzch-
niowe,

e przestrzenng robwnomiernos¢ zraszania — réznice w natezeniu pod-
czas nawadniania w poszczegdlnych zraszaczy i emiteréw nie po-
winny przekracza¢ 10 %.

Systemy nawodnien cisnieniowych powinny by¢ umiejscowione na uzyt-
kach rolnych, gdzie nie wystepuje linia energetyczna. Powinna by¢ odda-
lona o szeroko$¢ zabezpieczajacg przed porazeniem pradem elektrycz-
nym, jesli linia energetyczna jest w poblizu sieci nawodnieniowe;j.
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4. Projekty wsparcia finansowego dotyczace
nawadniania

Sq dwa gtéwne Zrodta finansowania na nawadnianie, z ktérych korzystaja
osoby fizyczne.

Jednym z gtéwnych Zrédtem dofinansowania jest dofinansowanie z Agen-
¢ji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR) na nawodnienie
upraw w gospodarstwie.

Drugim zrédtem wsparcia jest dofinansowanie z Wojewddzkiego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska (WFOS) na zbieranie wody opadowej i roztopo-
wej z whasnego gospodarstwa domowego.

4.1. Dofinansowanie z Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa

Maksymalna kwote pomocy jaka ARiMR przyznaje na operacje w obszarze
nawadniania w gospodarstwie, w catym okresie realizacji PROW to 100 tys.
na jednego rolnika i jedno gospodarstwo. Pomoc przyznaje sie rolnikowi
w postaci dofinansowania poniesionych kosztéw na realizacje danej inwe-
stycji. Poziom dofinansowania wynosi 50% poniesionych kosztow kwalifi-
kacyjnych lub 60% gdy wniosek sktada tzw. ,mtody rolnik”. W przypadku
obszaru nawadniania w gospodarstwie nie ma mozliwosci sktadania wnio-
sku przez rolnikéw ktoérzy wspdlnie chcieliby ubiegac sie o pomoc. ARIMR
udziela dofinansowania na podziatanie 4.1.3 Modernizacja gospodarstw
rolnych obszar E tj. nawadnianie w gospodarstwie z Programu Rozwoju
Obszaréw Wiejskich (PROW). Dofinansowanie ma charakter cykliczny.

Dotacje bedzie mozna otrzymac na trzy kategorie inwestycji:
- wykonanie nowego nawodnienia,
- ulepszenie istniejacej instalacji nawadniajacej,
- ulepszenie instalacji nawadniajacej wraz z powiekszeniem nawad-
nianego obszaru.

Dofinansowanie z obszaru nawadnianie w gospodarstwach rolnych, moz-
na przeznaczy¢ m.in. na:
- budowe studni i zbiornikéw,
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zakup maszyn i urzadzen do poboruy,

magazynowania, uzdatniania, odzyskiwania lub rozprowadzania
wody,

zakup instalacji nawadniajacych,

- zakup systemoéw do sterowania nawadniania.

Za koszty kwalifilkowane uwaza sie m.in. koszty:
- wykonania uje¢ wody,
- zakupu nowych maszyn i urzadzen wykorzystywanych do nawad-
niania w gospodarstwie,
- budowy albo zakupu elementéw infrastruktury technicznej nie-
zbednych do nawadniania w gospodarstwie.

Nalezy pamietad, ze osoby, ktére ubiegajg sie o dofinansowanie na na-
wadnianie powinny wykazac, ze inwestycja jest przyjazna dla srodowiska.

W przypadku prac majacych na celu ulepszenie dziatania istniejacych juz
instalacji, inwestycja musi doprowadzi¢ do oszczednosci wody na pozio-
mie co najmniej 10%.

Jezeli chcemy powiekszy¢ obszar nawadniania, nalezy wykazac¢ brak zna-
czacego negatywnego oddziatywania inwestycji na Srodowisko.

Natomiast, gdy inwestycja bedzie miata wptyw na jednolite czesci wod
powierzchniowych lub podziemnych, ktérych stan ze wzgledu na ilos¢
wody zostat w planie gospodarowania wodami w dorzeczu okreslony jako
mniej niz dobry - trzeba wykazac efektywna oszczedno$¢ wody.

Wykaz jednolitych czesci wod powierzchniowych lub podziemnych moz-
na uzyskac w Panstwowym Gospodarstwie Wodnym (PGW). Jednym z wa-
runkéw uzyskania dofinansowania na nawadnianie jest zainstalowanie
urzadzen do pomiaru zuzycia wody.

Oproécz ztozenia wniosku, Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa informuje, ze do wniosku nalezy jeszcze dotaczyc¢ inne wazne doku-
menty, bez ktérych ARIMR wniosku nie bedzie rozpatrywac. W zaleznosci
od rodzaju inwestycji do takich dokumentéw naleza:

e w przypadku zainwestowania w wykonanie ujecia wéd podziem-
nych, musimy dotaczy¢ ostateczng decyzje zatwierdzajaca projekt
robét geologicznych na wykonanie ujecia wéd podziemnych wraz
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z kopia tego projektu oraz z kopig decyzji o sSrodowiskowych uwa-
runkowaniach - jezeli jest ona wymagana,

e w przypadku, gdy operacja obejmuje inwestycje dotyczaca wyko-
nania ujecia woéd podziemnych lub powierzchniowych na realiza-
cje ktorej jest wymagane uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego,
a rolnik ubiegajacy sie o dotacje posiada ostateczne pozwolenie
wodnoprawne — wéwczas do wniosku nalezy zalaczy¢ ostateczne
pozwolenie wodnoprawne wraz z kopig operatu wodnoprawnego,
na podstawie ktérego wydano to pozwolenie,

e jezeli inwestycja ma polega¢ na poborze wod powierzchniowych
lub podziemnych w celu nawadniania gruntéw lub upraw, na re-
alizacje ktoérej jest wymagane uzyskanie pozwolenia wodnopraw-
nego — w takiej sytuacji do wniosku musimy dotaczy¢ ostateczne
pozwolenie wodnoprawne na pobér woéd powierzchniowych lub
podziemnych wraz z kopig operatu wodnoprawnego,

e w sytuacji, gdy realizowana jest operacja w obszarze nawadniania
w gospodarstwie, ktéra nie wymaga uzyskania pozwolenia wodno-
prawnego, wowczas do wniosku o dotacje nalezy dotaczy¢ zgtosze-
nie wodnoprawne wraz z zaswiadczeniem o niezgtoszeniu sprzeci-
wu do zgtoszenia wodnoprawnego.

O kolejnosci otrzymania dotacji na nawadnianie bedzie decydowac suma
punktéow uzyskanych przez poszczegdlne wnioski. Do realizacji beda
przyjmowane whnioski, ktére uzyskajg minimum 4 punkty. Punkty przy-
Znawane sy m.in. za:
e potencjalne oszczednosci wody dla operacji ulepszajacych juz ist-
niejace instalacje nawadniajgce — do 10 punktéw,
e potozenie gospodarstwa na ternie gminy zagrozonej suszg rolnicza
—do 15 punktow,
o realizacje jednego z dziatar programu rolno - srodowiskowo-klima-

tycznego w trakcie ztozenia wniosku o dotacje na nawadnianie - do
2 punktow.

Planowany nabér wnioskéw na nawadnianie w gospodarstwach rolnych
to marzec i wrzesien 2022 roku.
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4.2, Dofinansowanie z Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska (WFOS) udziela wsparcia finan-
sowego z Programu Priorytetowego ,Moja Woda". Dofinansowanie ma
charakter ciggty.

Celem programu ,Moja Woda" jest ochrona zasobéw wody poprzez
zwiekszenie retencji na terenie posesji przy budynkach jednorodzinnych
oraz wykorzystanie zgromadzonej wody opadowej i roztopowe;j.

Whioski o dofinansowanie moga sktada¢ wiasciciele lub wspoétwiasciciele
nieruchomosci na ktérej znajduje sie budynek mieszkalny jednorodzinny
z wylaczeniem nieruchomosci, dla ktérych udzielono juz dofinansowania
z Programu Priorytetowego ,Moja Woda".

Mozna uzyska¢ do 80% kosztéw kwalifikowanych instalacji wchodzacych
w skfad przedsiewziecia i nie wiecej niz 5 000 zt na jedng inwestycje.

Dofinansowanie mozna przeznaczyc¢ na przedsiewziecia, ktére doprowadza
do zatrzymania i zagospodarowania wody opadowej w obrebie nierucho-
mosci. W efekcie wody opadowe lub roztopowe z nieruchomosci nie beda
odprowadzane poza jej teren np.: do kanalizacji bytowo - gospodarczej,
kanalizacji deszczowej, kanalizacji ogélnosptawnej, rowdéw odwadniajgcych
odprowadzajacych poza teren nieruchomosci, na teren sasiadujace.

Dotacje mozna uzyskac na zakup, montaz, budowe i uruchomienie insta-
lacji, ktére zagospodarujg wody opadowe takich jak:
e przewody odprowadzajgce wody opadowe zebrane z rynien, wpu-
stéw do zbiornika nadziemnego, podziemnego, otwartego lub za-
mknietego, szczelnego lub infiltracyjnego,

e instalacja rozsaczajaca,

e zbiornik retencyjny szczelny lub infiltracyjny:

- zbiornik retencyjny nadziemny otwarty od 2 m? pojemnosci,

- zbiornik retencyjny nadziemny zamkniety od 1 m3 pojemnosci
(w przypadku zbiornikbw o pojemnosci mniejszej niz 2 m* wyma-
gane jest, aby w ramach dofinansowania zostaty zakupione mini-
mum 2 takie zbiorniki),
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- zbiornik retencyjny podziemny zamkniety od 2 m* pojemnosci,
* elementy do nawadniania lub innego wykorzystania zatrzymanej
wody.

Warunki jakie musi spetnia¢ osoba skfadajaca wniosk o dofinansowanie
z Programu Priorytetowego ,Moja Woda":

e zakres rzeczowy objety wnioskiem o dofinansowanie nie moze by¢
przedmiotem dofinansowania w innym rozpatrywanym lub zaak-
ceptowanym wniosku, w ramach Programu Priorytetowego ,Moja
Woda", ani jakiegokolwiek innego programu z Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarski Wodnej (NFOSiGW) oraz Wo-
jewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(WFOSIGW),

e dofinansowanie nie moze by¢ udzielone na przedsiewziecia lub
elementy przedsiewziecia sfinansowane lub realizowane z innych
srodkow publicznych, ktérego sumaryczna kwota dofinansowania
ze wszystkich zrodet przekracza 100% kosztow kwalifikowanych,

e dofinansowanie moze by¢ udzielone osobie pod warunkiem, ze in-
stalacje objete przedsiewzieciem oraz zatrzymana woda opadowa,
nie beda wykorzystywane do prowadzenia dziatalnosci gospodar-
czej w rozumieniu unijnego prawa konkurencji, w tym dziatalnosci
rolniczej,

e realizacja przedsiewziecia musi by¢ zgodna z przepisami prawa,
posiadaniem wiasciwych decyzji administracyjnych, jezeli przepisy
prawa nakfadaja koniecznos¢ uzyskania takich decyzji, a zastosowa-
ne urzadzenia i materiaty muszg by¢ dopuszczone do stosowania na
rynku polskim,

e okres trwatosci przedsiewziecia - 3 lata od daty jego zakonczenia.

Osoba zostanie poinformowana w formie pisemnej w przypadku pozy-
tywnego, jak i negatywnego rozpatrzenia wniosku. Jesli wniosek zostanie
rozpatrzony pozytywnie wnioskodawca zostanie poinformowany o przy-
znaniu dofinansowania na okreslonych warunkach we wniosku o dofinan-
sowanie. Bedzie to stanowito zawarcie umowy. Wyptata dofinansowania
w formie refundacji zostanie dokonana na numer rachunku bankowego
wskazany we wniosku. Dofinansowanie zostanie wyptacone po pokaza-
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niu przez beneficjenta oryginalnych faktur lub rachunkéw, ktére musza
by¢ poswiadczone ,za zgodnos¢ z oryginatem” oraz dokumentacji foto-
graficznej realizowanej inwestycji (wykonanej na réznych jej etapach).

Nabér wnioskéw ma charakter ciggty od dnia 01.07.2020 r. Wnioski mozna
sktada¢ do 31.05.2024 r. lub do czasu rozdysponowania puli sSrodkéw prze-
znaczonych na ten cel.

34



5. Literatura

1

10.
11.
12.

13.

. Wiodek S., Biskupski A., Pabin J., 2007. Plonowanie roslin oraz zmia-

ny retencji wodnej gleby w réznych systemach uprawy roli, Inzynie-
ria rolnicza 3 (91)/2007: s. 195-199.

. Kadtubanski T. Woda dostepna dla roslin — wszystko zalezy od spo-

sobu uprawy: (www.agrofakt.pl).

. Rzekanowski Cz., Zarski J., Rolbiecki S., 2011. Potrzeby, efekty i per-

spektywy nawadniania roslin na obszarach szczegdlnie deficyto-
wych w wode. Postepy Nauk Rolniczych. Nr 1/2011:s. 51- 63.

. Kledzik R., Kropkowski M., Rzekanowski Cz., Zarski J., 2015. Ocena

efektywnosci ekonomicznej nawadniania wybranych upraw po-
lowych. Polska Akademia Nauk, Oddziat w Krakowie. Nr 11/1/2015:
s.291-303.

. Kérschens M., 2010. Der organische Kohlenstoff im Boden (C-org)

- Bedeutung, Bestimmung, Bewertung. Arch. Agron. Soil Sci. 56, 4:
375-392.

. Dembka W., Kus J., Wiatkowski M., Zurek M., 2016. Innowacyjne me-

tody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie. Centrum Do-
radztwa Rolniczego w Brwinowie, s. 147-164.

. Konieczny R., Rataj C., 2018. Zasoby wodne i zapotrzebowanie na

wode - sytuacja Polski na tle innych krajow. Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Krakow.

. Lipinski J. 2006. Zarys rozwoju oraz produkcyjne i srodowiskowe

znaczenie melioracji w $wietle badan. Instytut Melioracji i Uzyt-
kéw Zielonych, Falenty. Acta Sci. Pol., Formatio Circumiectus. 5 (1):
s.3-15.

. Olejnicki T., 2018. Uprawa roli w réznych systemach. Wielkopolski

Oddziat Doradztwa Rolniczego w Poznaniu.
Lipinski J. Sposoby nawadniania w rolnictwie; (www.woda.cdr..gov.pl).
Drupka S., 1972. Deszczowanie i deszczownie. PWRIL, Warszawa.

Lipinski J., 2015. Zalecenia do projektowania urzadzen melioragji
wodnych szczegoétowych.

Ptywaczyk A., 2006. Systemy i technologie nawadniania.

35



14.

15.
16.
17.
18.
19.

Adaptacja gospodarki wodnej w rolnictwie do zmieniajgcego sie
klimatu (Opracowanie przygotowane na podstawie wynikéw kon-
ferencji w Putawach marzec 2020 r.), (www.woda.cdr.gov.pl).

https://wody.gov.pl/mala-retencja
http://www.rzgw.szczecin.pl/nawodnienia
https://www.gov.pl/web/arimr
https://www.sadyogrody.pl/

https://rolnictwozrownowazone.pl

36



ISBN 978 83-66823-07-5




