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Woda

Wiemy, oczywiscie, ze bez niej nie ma zycia na ziemi. Poczatek osiadtego zycia pierwszych
wspolnot rolniczych tworzonych przez homo sapiens byt zwigzany z rzekami, z woda. Kiedy
przez zmiany klimatyczne lub nieumiejetne gospodarowanie wody brakto, to upadaty kréle-
stwa, konczyty sie cywilizacje. Wspotczesnie, kiedy cztowiek realizuje swoje marzenia w spo-
sob nigdy nieosiggalny w przesztosci i wydawatoby sie, ze panuje nad swiatem, jest w dalszym
ciggu zalezny od wody. Potrzebna jest i do bezposredniego spozycia, i do higieny, i dla prze-
mystu, i do rekreacji, ale takze dla rolnictwa. Nasze uprawy i zwierzeta sg absolutnie zalezne
od dostepu do wody. Wody wtasciwie nigdy w Polsce nie szanowali$my. Po prostu byta, cza-
sem trudna w pozyskaniu np. z gtebokich, kopanych studni, ale byta. MartwiliSmy sie raczej,
by nam nie przynosita szkody poprzez wylewy i powodzie. Owszem, w naszym klimacie zda-
rzaty sie okresy dtuzszych przerw w opadach, ale jednak predzej, czy p6zniej gleba wode do-
stata. Dlatego dbalismy o glebe, nawozac obornikiem, kompostem, siejgc poplony i miedzyplo-
ny, by, bogata w préchnice, byta jak gabka, ktora nasiagka i dtugo ,trzyma” wilgo¢ dostarczajac
ja korzeniom. Od najwczesniejszej wiosny, kiedy tylko mozna byto wyjsé w pole, rolnik starat
sie przerwac parowanie, w ruch szta wtoka i polierki, jak w moich stronach méwiono na lek-
ka brone. Jednak generalnie uwazano, ze wody byto za duzo, w pedzie do powiekszania po-
wierzchni uprawnej osuszano tereny podmokte, likwidowano torfowiska. Rolnicy, by utatwic
sobie prace, coraz wiekszymi maszynami niwelowali btotniste obnizenia terenu, zasypywali
oczka wodne na polach, petne zycia przeréznych roslin i zwierzat. Zwiekszanie powierzchni
pdl byto paradygmatem socjalizmu, bo trzeba byto Zzywnosci jak najwiecej. Zywilismy wszak
,2demoludy” od taby do Wtadywostoku. ,Kazdy ktos na wage ztota” - moéwit towarzysz Gierek.

Coz, przyroda o swoje sie upomina. Za dawne btedy ptacimy teraz wszyscy.



Koniecznosé zatrzymywania wody, retencji i tej wielkiej w zbiornikach rzecznych, i tej w pod-
pietrzanych jeziorach i stawach, i tej najwazniejszej, w glebie na wszystkich naszych polach,

jest na najblizsze lata zadaniem priorytetowym.

Dziatania te jednak wpisuja sie w szerszy ogoélnopolski plan dziatania, ktory jest naszym wspol-
nym zadaniem. Potrzebne jest madre gospodarowanie wodg na réznych poziomach: w go-
spodarstwie domowym, w gospodarstwie rolnym, we wspélnocie mieszkaniowej, przedsie-
biorstwie, miejscowosci, instytucjach publicznych i szerzej na réznych poziomach zarzadzania
w jednostkach samorzadu terytorialnego i administracji rzagdowej. Dopiero dobre wspoétdzia-
tanie i komplementarnosé réznych przedsiewziec z zakresu gospodarowania zasobami wod-

nymi da pozadany efekt.

Ze wzgledu na potrzebe wypracowania spdjnego podejscia do zagadnienia gospodarowania
zasobami wodnymi Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa we wspdétpracy z innymi in-
stytutami badawczymi przygotowat i przeprowadzit w dniu 5 marca 2020 r. w Putawach pod
moim patronatem miedzynarodowg konferencje pt. ADAPTACJA GOSPODARKI WODNE)J
W ROLNICTWIE DO ZMIENIAJACEGO SIE KLIMATU. Dorobek tej konferencji jest przedsta-
wiony w niniejszym opracowaniu, w ktérym w oparciu o 18 rekomendacji przyjetych na za-
koriczenie konferencji opisano poszczegdlne zagadnienia, poswiecajac szczegdlng uwage
rozwigzaniom, ktére moga by¢ szybko wprowadzone w gospodarstwach domowych, gospo-
darstwach rolnych i miejscowosciach. Polecam to opracowanie jako Zrédto inspiracji i swoisty
przewodnik z zakresu kompleksowego podejscia do gospodarowania ograniczonymi zasobami

wodnymi w sposéb oszczedny i solidarny.

Pozdrawiam serdecznie.

Szczesé Boze!

Jan Krzysztof Ardanowski

Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi
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Klimatyczne uwarunkowania

gospodarki wodnej w Polsce

W ostatnich latach obserwujemy zmiane klimatu,
ktora w Polsce objawia sie nie tylko wahaniami
temperatury, ale tez duzymi zmianami w czaso-
wym i przestrzennym rozktadzie opaddéw atmosfe-
rycznych w ciggu roku. Coraz czesciej wystepuja-
ce ciepte zimy z matg iloscig lub brakiem pokrywy
$nieznej stwarzajg wieksze zagrozenie dla ozimin,
powodujac ich wymarzanie, ale réwniez nie sprzy-
jaja odnowieniu sie zasobéw wody w glebie, po-
wodujac jej braki juz na poczatku okresu wege-
tacyjnego. Réwnoczesénie zwiekszone parowanie
w okresie wegetacyjnym zwieksza ryzyko wyste-
powania susz w okresach wrazliwych dla roslin
uprawnych, a wystepujace susze sg znacznie bar-
dziej dotkliwe.

Dostosowanie i przygotowanie gospodarki
wodnej w Polsce i polskiego rolnictwa do obser-
wowanych i prognozowanych zmian warunkéw
klimatycznych jest pilnie potrzebne i wymaga za-
angazowania nie tylko administracji rzadowej i sa-
morzadowej, ale przede wszystkim samych uzyt-
kownikéw wadd, ktérych decyzje bezposrednio
wptywajg na dostepnosc i jako$¢ wody na obsza-
rach wiejskich. Wobec przewidywanych czest-
szych susz i brakéw wody w rolnictwie woda sta-
je sie dobrem wspélnym i to dobrem o znaczeniu
strategicznym zaréwno dzis, jak i dla kolejnych
pokolen. Ramowa dyrektywa wodna Unii Euro-
pejskiej, obowigzujaca wszystkie panstwa czton-
kowskie, traktuje wode jako dziedzictwo, ktére
powinno podlega¢ ochronie: ,Woda nie jest pro-
duktem handlowym takim jak kazdy inny, ale ra-

czej dziedzictwem, ktére musi by¢ chronione, bro-
nione i traktowane jako takie”.

Czy do dyspozycji polskiego rolnictwa
s hieograniczone zasoby wody?

Obszar Polski potozony jest w klimacie umiarko-
wanym stanowigcym przejscie miedzy klimatem
kontynentalnym na wschodzie i morskim na za-
chodzie. Roczna suma opadéw atmosferycznych
w Polsce jest jedna z najnizszych w Europie, do-
rownujac miejscami minimom z potudniowej Eu-
ropy (rysunek 1). Nie byto to dominujgcym nie-
korzystnym czynnikiem klimatycznym w Polsce
w warunkach tzw. starej termicznej normy kli-
matycznej, w ktérej wystepowanie dni goracych
i upalnych byto ograniczone. W sytuacji czest-
szych w ostatnich latach fal upatéw obejmuja-
cych wiekszos¢ kontynentu, niskie sumy opadéw
atmosferycznych w Polsce w okresie wegetacyj-
nym stajg sie dominujagcym niekorzystnym czynni-
kiem dla rolnictwa. Przy zwiekszonym parowaniu
i braku zasobéw wody, zgromadzonych w gle-
bie podczas chtodnego, dzdzystego okresu kilku
miesiecy miedzy jesienig a wiosng, uprawy rolni-
cze odczuwaja znaczace jej deficyty powodujace
straty w plonach.

Wobec obserwowanych w pierwszej dekadzie
XXI wieku okreséw posusznych w sezonie letnim
(rysunek 2) rolnicy nierzadko uciekaja sie do na-
wadniania upraw. Coraz czesciej na obszarach do-
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Rysunek 1. Srednia roczna suma opadéw dla Polski i Europy
(Miedzynarodowy Panel dla Zmian Klimatu IPCC, 2003)
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Rysunek 2. Klimatyczny bilans wodny (Opad P - parowanie-ET, wyrazone w mm) w latach 2015 i 2016 w ujeciu lat kalendarzowych
iw miesigcach pétrocza cieptego (IV-IX) (GIOS, 2016)
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tykanych suszami rolnicy zmuszeni s3 do zmiany
profilu produkgcji, kierujac sie zaréwno tym, jak
poszczegoblne uprawy ,radza sobie” w warunkach
niedoboru wody, jak i optacalnoscig nawodnien.
Z racji duzych strat plonéw w wyniku susz wielu
rolnikdw podejmuje strategiczne decyzje zmiany
profilu produkcji - z bazujacej na opadach atmo-
sferycznych i naturalnej retencji glebowej na pro-
fil upraw nawadnianych, a takze o doborze roslin
i ich odmian, biorac pod uwage warunki glebowe
i dostepnos¢ wody w okresach wegetacyjnych.
Przy podejmowaniu decyzji o doborze roélin i ich
odmian oraz ewentualnym stosowaniu nawodnien
niezbedne jest uwzglednienie specyfiki miejsca,
a wiec lokalnych warunkéw glebowych, klimatycz-
nych i stosunkéw wodnych.

Czy kazde nawadnianie jest dobre?
Czy rodzaj systemu i sposobu
nawadniania ma znaczenie?

Niestety wiekszos¢ z instalowanych obecnie sy-
stemoéw nawodnieniowych nie jest wyposazona
w narzedzia wspomagania decyzji stuzace do op-
tymalizacji zuzycia wody, czyli do precyzyjnego
nawadniania. Niezrownowazone nawadnianie
moze doprowadzi¢ do powstawania brakéw wody
z powodu jej nadmiernego i nieracjonalnego zuzy-
cia oraz jest zwiazane z ryzykiem zwiekszonego
wymywania azotu do wéd gruntowych w wyniku

wzmozonego przeptywu wody w gtab profilu gle-
bowego. tatwo rozpuszczalne formy azotu wymy-
te ponizej strefy korzeniowej sg stracone dla roslin
i moga sie przyczynia¢ do zanieczyszczenia wod
gruntowych. Ponadto przy braku powszechnego
systemu oceny zasobéw wodnych dostepnych dla
rolnictwa intensywne i niekontrolowane zuzycie
wod do nawodnien moze doprowadzi¢ do zaburze-
nia cyklu odnawiania zasobo6w (rysunek 3).

Rosngca powierzchnia upraw nawadnianych
przy niedostatku efektywnych regulacji prawnych
ustalajacych zasady korzystania z wod dla celéw
nawadniania niesie ryzyko zaburzenia odnawia-
nia sie zasobéw woéd gruntowych i powierzchnio-
wych. Dlatego niezbedne jest solidarne podejscie
do korzystania z wod.

Czy mata retencja moze by¢
uzyteczna?

Aby zwiekszy¢ odpornosc¢ polskiego rolnictwa
na niedobory wody, nalezy zadbac o zatrzyma-
nie jak najwiekszej jej ilosci na miejscu poprzez
zmniejszenie odptywu powierzchniowego i grun-
towego do ciekéw wodnych. Zabiegi, za pomocg
ktorych realizuje sie te cele okresla sie mianem
matej retencji wodne;j.

Coraz czesciej wystepujace ciepte zimy za-
grazaja odnawianiu retencji glebowej na wiosne
na wszystkich uzytkach rolnych. Wprowadzenie
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Rysunek 3. Orientacyjny czas odnawiania zasobéw wody gruntowej (United States Department

for Agriculture (USDA, 2016))
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Rysunek 4. Susza rolnicza dla zboz jarych wiosnq 2018 (1.1V-10.VI) (IUNG-PIB, 2018)

matej retencji w formie zbiornikéw, jak i dazenie
do zmniejszenia odptywu poprzez magazynowa-
nie woéd opadowych w wodach gruntowych jest
juz palaca potrzeba, a nie tylko opcjonalnym za-
biegiem poprawiajgcym krajobraz czy walory re-
kreacyjne dziatek. Trudno wyobrazi¢ sobie polskie
rolnictwo z dotychczasowym poziomem retencji
za lat 20.

Aktualne i prognozowane
wystepowanie deficytow wody
w rolnictwie

W drugiej dekadzie XXI wieku obserwujemy na-
silenie susz. Wedtug Monitoringu Suszy Rolniczej
prowadzonego przez Instytut Uprawy, Nawoze-
nia i Gleboznawstwa (IUNG-PIB) susze wyste-
puja co roku, jednak dotykajg w réznym stopniu
poszczegdlne regiony naszego kraju. W latach
2014-2018 byty one tak silne, ze niekiedy kle-
ska suszy byta objeta wiekszos$¢ obszaru Polski
(rysunek 4).
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Adaptacja gospodarowania
woda w rolnictwie
do zmieniajacego sie klimatu

Obecnie obserwowane susze oraz ich przewidy-
wane nasilenie w kolejnych latach stanowig istotne
wyzwanie dla wszystkich podmiotéw odpowiedzial-

nych zaréwno za gospodarke wodna, jak i produkcje
rolna. Wobec palacej potrzeby spdjnego systemu
gospodarowania zasobami wodnymi na obszarach
wiejskich z inicjatywy Ministerstwa Rolnictwa i Roz-

woju Wsi Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa (IUNG-PIB) wraz z Instytutem Technologiczno-
-Przyrodniczym (ITP) zorganizowat pod patronatem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi Jana Krzysztofa
Ardanowskiego konferencje ,Adaptacja gospodarki
wodnej w rolnictwie do zmieniajacego sie klimatu”,
ktéra odbyta sie w Putawach w dniu 05.03.2020 r.

Rekomendacje dla dziatan pannistwowych w zakresie gospodarowania ograniczonymi zasobami
wodnymi (na potrzeby gospodarstw domowych, rolnictwa i do innych zastosowar):

. Kompleksowa i spdjna polityka zagospodarowania zasobéw wody.

. Oszczedne i zréwnowazone wykorzystanie woéd podziemnych.

. Rozwéj retencji powierzchniowej, odbudowa i modernizacja urzadzen melioracyjnych.

. Instalacje i systemy oszczedzajace wode.

. Upowszechnianie wykorzystania ,szarej wody” i drugiego obiegu wody.

. Precyzyjne nawadnianie.

. Doskonalenie systemu zarzadzania zasobami wodnymi w kraju na réznych szczeblach zgod-
nie z zasada pomocniczosci (rozwigzania prawne i organizacyjne).

. System monitorowania i prognozowania zasoboéw wodnych w réznych skalach, w ujeciu ro-
dzajowym, przestrzennym i czasowym, w tym doskonalenie Monitoringu Suszy Rolniczej;
objecie monitoringiem oddziatywania obiektéw matej retencji na zasoby wéd powierzchnio-
wych i podziemnych w ujeciu dynamicznym.

9. Ochrona i rekonstrukcja tadu przestrzennego przyjaznego dla oszczednego gospodarowania
wod3a i odbudowy jej zasobéw, z uwzglednieniem retencji krajobrazowej.

10. Tworzenie sieci strategicznych magazynéw wody o réznej wielkosci i w réznej formie, dla ta-

godzenia zréznicowanej dostepnosci zasobéw wodnych w ujeciu przestrzennym i czasowym.

11. Dbatos¢ o gleby i ich wtasciwosci retencyjne.

12. Stosowanie struktury upraw i doboru odmian roslin sprzyjajgcych gospodarce wodne;j.

13. Modernizacja i adaptacja praktyk rolniczych do gospodarowania w warunkach ograniczonych

zasobow wodnych.

14. Wykorzystanie potencjatu trwatych uzytkéw zielonych do gromadzenia i oczyszczania wody.

15. Zachowanie i wzmacnianie bioréznorodnosci i korytarzy ekologicznych.

16. Edukacja spoteczna i doradztwo w zakresie oszczednego i solidarnego korzystania z zasobéw

wodnych.

17. System upowszechniania i promocji dobrych praktyk w zakresie gospodarowania woda.

18. Zapewnienie adekwatnych, w horyzoncie wieloletnim, Srodkéw na spéjng polityke zachowa-

nia, odbudowy i zagospodarowania zasobéw wodnych.

NOUDAWNBR
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Konferencja zakoniczyta sie przyjeciem 18 reko-
mendacji. Te z nich, ktére moga by¢ z powodze-
niem zastosowane na poziomie lokalnym, przez
rolnikéw, gospodarstwa domowe czy w spotecz-
nosciach lokalnych, zostaty szerzej opisane w ni-
niejszym opracowaniu. Szersze zestawienie ma-
teriatéw z tej konferencji zostato zamieszczone
na stronie IUNG-PIB.

1. Kompleksowa i spdjna
polityka zagospodarowania
zasobow wody

Wobec przewidywanych susz i brakéw wody
w rolnictwie, woda staje sie dobrem wspdélnym
0 znaczeniu strategicznym i sytuacja ta wyma-
ga spéjnego i solidarnego gospodarowania ogra-
niczonymi zasobami wody zaréwno na pozio-
mie panstwowym, jak i wspélnot lokalnych oraz
w poszczegoblnych gospodarstwach domowych,
przedsiebiorstwach i gospodarstwach rolnych.
Niezbedna jest zatem spdjna i kompleksowa
polityka zagospodarowania zasobéw wody t3-
czaca zgodnie z zasadg pomocniczosci dziatania
réznych podmiotéw: rzadu, jednostek samorzga-
du terytorialnego, wspadlnot lokalnych, obywateli,
gospodarstw domowych, przedsiebiorcéow, rolni-
kéw i organizacji spotecznych. Dziatania sektoro-
we poszczegdlnych podmiotéw powinny sktadac
sie na harmonijng catos$¢ w ujeciu terytorialnym.

2. Oszczedne i zrownowazone
wykorzystanie wod
podziemnych

Aktualny bilans wodno-gospodarczy wéd pod-
ziemnych? w kraju w ujeciu ogélnopolskim wy-
kazuje niski stopien wykorzystania (ok. 23%) ich

zasobow dyspozycyjnych oraz wysoki stopien
zwrotu (ok. 75%) pobranych wéd do systemu hy-
drologicznego. 90% zarejestrowanego poboru
byto przeznaczone do celéw konsumpcyjnych,
zapewniajac 70% zaopatrzenia wodociagéw
w wode. Bilans nie uwzglednia jednak poboru
z instalacji niezarejestrowanych w ramach syste-
mu pozwolen wodno-prawnych (PWP), do ktérych
naleza studnie zakwalifikowane jako nieprzekra-
czajace poboru dziennego na poziomie 5 m3.

Pomimo dobrego stanu wéd podziemnych
w ujeciu ogdélnopolskim na niektérych obszarach
Polski moga wystapi¢ niedobory oraz trudnosci
w eksploatacji ptytkich uje¢ wéd podziemnych
(indywidualne studnie gospodarskie) oraz uje¢
komunalnych lub przemystowych uzytkujgcych
pierwszy poziom wodonoény. Nalezy zatem za-
dbac o sprawiedliwy i solidarny podziat zasobéw
waéd podziemnych do réznych zastosowan.

3. Rozwdj retencji
powierzchniowej na
obszarach rolniczych,
odbudowa i modernizacja
urzadzen melioracyjnych

Retencja o duzej pojemnosci jest domeng admi-
nistracji rzagdowej i samorzadowej. W warunkach
lokalnego krajobrazu wiejskiego kluczowa role od-
grywaja zbiorniki matej retencji oraz odpowiednia
regulacja melioracji wodnych.

Co to jest mata retencja?

Mata retencja to zatrzymywanie lub spowalnia-
nie sptywu woéd w obrebie matych zlewni przy
jednoczesnym zachowaniu i wspieraniu rozwoju
krajobrazu naturalnego.®

' http://iung.pl/index.php?option=com content&view=article&id=2469:konferencja-qadaptacja-gospodarki-wodnej-w-

-rolnictwie-do-zmieniajcego-si-klimatu&catid=46:pozostale

2 Wedtug danych Panstwowego Instytutu Geologicznego.

3 Waldemar Mioduszewski (ITP) pisat,Za mata retencje uzna¢ mozna wszelkie rodzaje magazynowania wody bez mozliwosci bie-
zacej regulacji objetosci retencyjnej. Inaczej méwiac, dziatania poprawiajace bilans wodny zlewni i zwiekszajace zasoby wodne
gtéwnie na skutek zmiany szybkiego sptywu powierzchniowego na powolny odptyw gruntowy mozna zaliczy¢ do matej retencji.
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W Polsce wielko$¢ graniczna pojemnosci matych
zbiornikéw wodnych wynosi 5 min m*.

Jakie sg rodzaje matej retencji?

Mata retencje wodna mozna podzieli¢ na:

krajobrazowa, wynikajaca z uksztattowania
terenu zlewni rzecznej oraz jej zagospodaro-
wania i uzytkowania, przede wszystkim od-
powiedniej lesistosci; las i obszary bagienne
to swoiste ,gabki”, ktére gromadza nadmiar
wody i stopniowo jg oddaja, zapobiegajac
gwattownym wezbraniom;

glebowa, wynikajgca z magazynowania wody
w strefie nienasyconej profilu glebowego,
na ktérg wptyw ma przede wszystkim odpo-
wiednia uprawa i zwiekszenie zawartosci préch-
nicy; uzyteczna dla roslin woda zretencjonowa-
na tylko w 30 cm poziomu orno-préchnicznego
gleby wynosi ok. 25-40 mm w glebach przepusz-
czalnych, a do ok. 65 mm w glebach zwieztych,
czyli 250-400 m3/ha w glebach sypkich i do
650 m*/ha w glebach o niskiej przepuszczalno-
$ci (gleby ciezkie);

wad podziemnych, ktéra wynika z magazyno-
wania wody w warstwach wodonos$nych pierw-
szego i dalszych poziomoéw; w ostatnich latach
w wielu miejscach obserwuje sie wyrazne ob-
nizenie poziomu waéd gruntowych spowodowa-
ne zaréwno matymi opadami atmosferycznymi,
jak i wyczerpywaniem zasobow wody na skutek
intensywnej eksploatacji; dziatania zmierzajace
do przyspieszenia infiltracji, tj. do zwiekszenia
zasilania warstw wodonosnych, beda powodo-
wac zwiekszenie objetosci dostepnych zasobow
wod gruntowych;

wod powierzchniowych, polegajaca na groma-
dzeniu wody w zbiornikach wodnych i ciekach,
na ktérych wykonano budowle umozliwiajgce
regulacje pozioméw i odptywéw wody badz
spietrzonych w wyniku dziatalnosci bobréw;
$nieznga i lodowcowg — na obszarach o zréz-
nicowanym krajobrazie $nieg moze by¢ gromadzo-

Rysunek 5. Pole po ziebli na glebie klas V i VI, wystawione
na przesuszenie i erozje wietrznq, kwiecieri 2020. (fot. R. Wawer)

ny, a jego topnienie roztozone w czasie, co stop-

niowo bedzie wptywato na poziom wéd grunto-

wych; ma to praktyczne znaczenie, poniewaz:

— retencje $niezng mozna zwiekszy¢, powiek-
szajac szorstko$¢ powierzchni, np. dzieki
uprawie miedzyplonu i pozostawieniu go
na polu na okres zimowy,

— topnienie $niegu w lasach i zadrzewieniach
zwartych nastepuje wolniej,

— retencja $niezna wptywa na spowolnienie
obiegu wody i zmniejsza zagrozenia powo-
dziowe wskutek roztopow.

Wobec wystepujgcych ostatnio bezsnieznych
zim i susz wiosennych dyskusyjne pozostaje stoso-
wanie ziebli pod uprawy jare, ktéra wystawia gle-
be na dziatanie suchych wiatréw na wiosne i straty
zarowno najdrobniejszych ziaren, jak i prochnicy
(rysunek 5). Zalecana jest uprawa miedzyplonéw
ozimych i ozimin.

4 Wielkos¢ ta zostata okreslona w Porozumieniu z dnia 21 grudnia 1995 roku miedzy Ministrem Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa dotyczacym wspétpracy w zakresie

matej retencji, zwanym Programem Rozwoju Matej Retencji.
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Rysunek 6. Przeptyw wody w glebie (United States Department
for Agriculture (USDA, 2016))

Gtéwnym celem matej retencji jest zatrzyma-
nie wody w krajobrazie przez ograniczenie jej od-
ptywu oraz zwiekszenie infiltracji wody z opadu
w gtab profilu glebowego i zmniejszenie parowa-
nia z powierzchni gleby (rysunek 6).

Zaktadanie zbiornikéw matej retencji na ob-
szarach wiejskich nie tylko sprzyja ograniczaniu
strat wody poprzez sptywy powierzchniowe, ale
przyczynia sie rowniez do poprawy mikroklima-
tu. Gdzie jest to mozliwe, zaleca sie budowanie
zbiornikdéw matej retencji jako zrédta wody do na-
wodnien.

Pozytywy oczek wodnych i stawow to®:
®  zwiekszenie retencji wodnej gleb, wyzszy po-

ziom zalegania wéd gruntowych i uwilgotnienie

gleb obszardéw sasiadujacych;
B zmiany poziomu wod gruntowych na obszarach
przylegtych, co jest wynikiem:
- podsigku na tereny przylegte,
- zahamowania odptywu wdéd gruntowych;
B zahamowanie procesu obnizania sie poziomu
wod gruntowych w latach normalnych i suchych;
® poprawa waloréw krajobrazowych i mikrokli-
matu;

®  wspomaganie procesu samooczyszczania sie
wod powierzchniowych;

= unikalne siedliska dla roslin i zwierzat z gatun-
kéw chronionych, bedace réwnoczesnie miej-
scem rekreacji (wedkarstwo, niektore sporty
wodne itp.) dla ludzi.

Priorytetowe kierunki dziatan z zakresu matej
retencji, w ktére mogg wtaczy¢ sie spotecznosci
lokalne i rolnicy sg nastepujace:
® odbudowa, modernizacja i budowa urza-

dzen pietrzacych: jazéw, zastawek, mnichow,

stopni - na ciekach melioracyjnych zlokalizo-
wanych na zmeliorowanych uzytkach zielonych

i ornych (rysunek 7);
® odbudowa, modernizacja i budowa budow-

li pietrzacych i stopni przeciwerozyjnych

(rysunek 8);

B zatrzymywanie woéd wiosennych roztopowych
i opadowych w sadzawkach, potorfiach, oczkach
wodnych i zanizeniach terenowych, wyrobiskach
zwiru, gliny i pospoétki (rysunki 8-9);

® odbudowa i modernizacja oraz budowa no-
wych sztucznych zbiornikéw wodnych o po-
jemnosci do 5 min m? (rysunek 10);

® odbudowa, modernizacja i budowa nowych
stawdw rybnych;

B pietrzenie istniejgcych matych jezior i magazy-
nowanie dodatkowych zasobéw wody w ilosci
do 5 mln m? (rysunki 11-12).

Rysunek 7. Przenosny prég pietrzqcy samoczynnie napetniajqcy sie wodq pty-
ngcq w rowie (Zaktad Inzynierii i Gospodarki Wodnej ITP - fot. K. Krezatek)

> wg Bielakowskiej — http://archiwum.ekoportal.gov.pl/opencms/opencms/ekoportal/prawo_dokumenty_strategiczne/

ochrona srodowiska w_polsce zagadnienia/Woda/reten-cja wodna.html
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Zaleca sie jednoczesne stosowanie réznych
form matej retencji ze wzgledu na ograniczone
zasoby jej poszczegdlnych rodzajow.

Obecnie catkowita ilos¢ zmagazynowanej wody
w istniejgcych zbiornikach retencyjnych w Polsce
wynosi ok. 4 mld m3, co stanowi tylko nieco ponad
6,5% objetosci Sredniorocznego odptywu rzeczne-
go. Warunki geograficzne Polski pozwalaja nato-
miast retencjonowac az 15% S$redniego rocznego
odptywu. Wiekszos$¢ waod jest obecnie retencjo-
nowana w zbiornikach o bardzo duzej pojemnosci.
Najwiekszy udziat ma 11 zbiornikéw o pojemnosci
powyzej 100 min m? i tgcznej pojemnosci ponad
2 345 min m®. W obiektach matej retencji wodnej
gromadzone jest tylko 826 min m3.

Budowa matych zbiornikéw wymaga zaan-
gazowania specjalistow i projektantéw oraz nie-
kiedy przyrodnikéw. Zbiorniki matej retencji
ze wzgledu na matg pojemnosc i straty na filtra-
cje w dno i brzegi oraz parowanie z powierzchni
lustra wody sg mato przydatne do magazynowa-
nia wody w dtuzszym okresie czasu, np. w czasie
suszy. Praktycznie nie jest mozliwe utrzymanie
zapasu wody zgromadzonego np. w marcu w celu
wykorzystania go w miesigcach letnich, jesli juz
od kwietnia lub maja wystgpita susza. Badania
prowadzone w Instytucie Technologiczno-Przy-
rodniczym (ITP) pokazaty natomiast, ze skutecz-
nos$¢ w wyréwnywaniu odptywu rzecznego moz-
na zwiekszy¢, budujac systemy (kaskady) od kilku
do kilkunastu matych zbiornikéw w jednej zlew-
ni. Jest to inwestycja wymagajaca zaangazowania
wtadz samorzadowych i pozyskania odpowiednie-
go dofinansowania oraz odpowiednich terenéw.

Ciekawym rozwigzaniem moze by¢ np. opraco-
wany i przetestowany w ITP przenos$ny prog pie-
trzacy, ktérym mozna wielokrotnie przez kroétkie
okresy czasu pietrzy¢ wode w rowie, utatwiajac
jej pobdr do nawodnien bez konieczno$ci uzyski-
wania pozwolenia wodnoprawnego na budowe
urzadzenia wodnego (rysunek 7).

Jak wyglada procedura administracyjna przed
budowg zbiornika matej retenc;ji?

W aktualnym porzadku prawnym budowa
zbiornikbw matej retencji wymaga dwojakiego
rodzaju pozwolen:

1. pozwolenia na budowe lub zgtoszenia,
2. pozwolenia wodno-prawnego.

Rysunek 8. Przegroda w wqwozie dolinowym w Wélce Gieraszowskiej
(fot. R. Wawer)

Rysunek 9. Maly i plytki zbiornik matej retencji w lokalnym zagtebieniu terenu
w dolinie Wisty zbiera wody roztopowe i deszczowe (fot. R. Wawer)

Rysunek 10. Nowo zatozony zbiornik wodny w zlewni rowu Srédstokowego
na Wyzynie Lubelskiej (fot. R. Wawer)
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Rysunek 11. DuzZy i gteboki zbiornik retencyjny powstaly w starorzeczu rzeki
Wieprz w Bobrownikach stuzy catej wsi (fot. R. Wawer)

Rysunek 12. Spietrzenie rzeki Bystrej na uzytek przylegtego mtyna i stawow
rybnych (fot. R. Wawer)

Od lipca 2020 roku przewidziane sg zmiany
w prawie budowlanym polegajgce na zniesieniu
obowigzku uzyskiwania pozwolen na budowe
urzadzen melioracyjnych oraz sktadania sto-
sownych zgtoszen. Nie bedzie réwniez wyma-

gane uzyskiwanie pozwolen wodnoprawnych
na pietrzenie wody w rowach. Pozostanie jed-
nak obowiazek uzyskania pozwolenia wodno-
prawnego na budowe wszelkiego rodzaju urza-
dzen wodnych poza melioracyjnymi?.

' https://www.farmer.pl/prawo/przepisy-i-regulacje/
budowa-zbiornikow-wodnych-bez-pozwolen-tylko-
-do-1000m2,90941.html

Zgodnie z najnowsza nowelizacjg prawa (Dz.U.
2019, poz. 2170) maksymalna powierzchnia sta-
wow wykonywanych na podstawie zgtoszenia
bez procedury pozwolenia na budowe zostata
zwiekszona z 500 m? do 1000 m?, a gtebokos¢
z2mdo 3 m.

Czy melioracje sa dzis potrzebne?
Czy majq stuzy¢ odprowadzaniu czy
zatrzymywaniu wody?

Celem melioracji jest ,regulowanie zawartosci
wody w glebie” i dgzenie do ksztattowania opty-
malnych stosunkéw wodnych, czyli utrzymania
wody w glebie na poziomie optymalnym dla roslin
uprawnych. Melioracje przyczyniaja sie do wzro-
stu plonowania roslin oraz poprawy jakosci pro-
duktéw rolnych. Umozliwiajg wykonanie zabiegéw
agrotechnicznych i zbiér plonéw we wtasciwych
terminach.

Wedtug Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo
wodne (Dz.U. z 2018 r.,, poz. 2268 ze zm.) meliora-
cje wodne polegaja na regulacji stosunkéw wod-
nych w celu polepszenia zdolnosci produkcyjnej
gleby i utatwienia jej uprawy. Urzadzeniami me-
lioracji wodnych, jesli stuzg powyzszym celom, sa:
® rowy wraz z budowlami zwigzanymi z nimi

funkcjonalnie,
® drenowania,

B rurociagi,

B stacje pomp stuzgce wytacznie do celéw rol-
niczych,

B ziemne stawy rybne,

® groble na obszarach nawadnianych,

= systemy nawodnien grawitacyjnych,

B systemy nawodnien cisnieniowych.

Wode mozna zgromadzi¢ réwniez poprzez pie-
trzenie w istniejacych systemach melioracyjnych,
jednak na niezbyt dtugi okres czasu (2 tygodnie
do 1 miesigca). Wedtug obliczen szacunkowych,
pojemnos$¢ rowdw i ciekdw melioracyjnych na te-
renie Polski przekracza 500 mIn m3. Nawet czes-
ciowe ich wykorzystanie moze znaczaco przyczy-
ni¢ sie do zwiekszenia dyspozycyjnych zasobéw
wodnych. Wazna jest zatem odbudowa, moderni-
zacja i budowa nowych urzadzen pietrzacych: ja-
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z6w, zastawek, mnichéw, stopni - na ciekach me-
lioracyjnych zlokalizowanych na zmeliorowanych
uzytkach zielonych i ornych. Z bardzo orientacyj-
nych obliczen wynika, ze zainstalowanie na syste-
mach drenarskich urzadzen regulujacych odptyw
wody umozliwia zwiekszenie dostepnych zaso-
bow wod gruntowych o ok. 1 mld m® w skali kra-
ju (32 m3/ha = 3,2 mm ~ 3% odptywu rocznego).

Odrebnym problemem jest wtasciwe utrzy-
manie sieci melioracji wodnych na uzytkach rol-
nych, ktére zostaty wykonane i zaprojektowa-
ne w drugiej potowie XX wieku (w szczegdlnosci
w latach 70.) w warunkach klimatu, gdzie gtéw-
nym problemem byt nadmiar wody w okresie wio-
sennym uniemozliwiajgcy prace polowe. Nawet
jesli melioracje projektowane byty jako nawad-
niajaco-odwadniajgce, ich obecny stan w wiekszo-
sci przypadkéw uniemozliwia ich wykorzystanie
do zatrzymania wody.

Biezace sterowanie poziomem wody w sie-
ciach drenarskich jest w praktyce niezwykle trud-
ne zaréwno ze wzgledu na liczbe zastawek, jak
i na trudno$¢ oceny, kiedy i do jakiego poziomu
nalezy wykonac regulacje. Najnowsze technolo-
gie, oparte na bezprzewodowych sieciach czuj-
nikéw, umozliwiajg automatyczne sterowanie za-
stawkami w sieciach drenarskich i ich regulacje
optymalnie do lokalnych warunkéw. W Polsce juz
prowadzone s3 prace nad takimi systemami i te-
sty terenowe.

Obecnie szacuje sie powierzchnie uzytkéw rol-
nych (UR) pod melioracjami wodnymi na 6,4 min
ha (34% UR), w tym 4,6 mIn gruntéw ornych (GO)
(24% UR) i 1,8 min ha trwatych uzytkow zielonych
(TUZ) (10% UR), przy czym zaledwie 49% melio-
racji gruntéw ornych i 33% TUZ jest utrzymywa-
nych, za$ 18% melioracji GO i 32% TUZ wymaga
odbudowy lub modernizacji.

4, Instalacje i systemy
oszczedzajace wode

Kierunki uzycia wody w wiejskich gospodar-
stwach domowych i w gospodarstwach rolnych
generalnie mozna podzieli¢ na zuzycie na cele
bytowe i zuzycie na cele gospodarskie. Obecnie
woda na cele bytowe najczesciej pochodzi z pub-

licznych wodociggow. Jak bolesny moze by¢ brak
wody w wodociggu mogli przekonac sie w czerw-
cu 2019 roku mieszkancy Skierniewic. Okres de-
ficytu opadéw odbit sie bardzo niekorzystnie
na odnawialno$ci zasobow waéd. Powtarzajace sie
wiosenne deficyty opaddéw oraz brak $nieznych
zim moze sprawic, ze gmin z niedoborami wody
w wodociggach zacznie przybywac. Skale kryzy-
su mozna zmniejszy¢, zmieniajac codzienne prak-
tyki korzystania z wody przez obywateli. Wiele
gospodarstw domowych i gospodarstw rolnych
zalezy catkowicie od wtasnych zrédet wody pod-
ziemnej, ktére w zmieniajgcym sie klimacie i coraz
bardziej deficytowym rocznym bilansie wodnym
moga doswiadczac krotko — a nawet dtugo — okre-
sowych niedoborow.

Woda na cele gospodarskie zuzywana jest
gtédwnie na podlewanie, przygotowanie roztwo-
réw substancji czynnych uzywanych w rolnictwie,
pojenie zwierzat. Najwieksze oszczednosci moze
przynies¢ wprowadzenie technik precyzyjnego
nawadniania z wykorzystaniem czujnikéw wilgot-
nosci gleby i oszczednych systeméw nawadniaja-
cych, jak nawadnianie kropelkowe.

Drugim kierunkiem oszczedzania moze by¢
wykorzystanie tzw. szarej wody do niektérych
zastosowan, np. sptukiwania toalet, w ktérych nie
jest niezbedne korzystanie z wody pitnej.

Trzecim kierunkiem jest zbieranie wody opa-
dowej, ktéra z powodzeniem moze stuzy¢ do nie-
ktérych zastosowan zarowno w gospodarstwie
domowym (po odpowiednim uzdatnieniu do zmy-
wania naczyn czy prania), jak i w gospodarstwie
rolnym (do nawodnien czy przygotowywania cie-
czy roboczych).

Kolejnym dziataniem stuzagcym oszczedzaniu
wody i analogicznym do precyzyjnego nawadnia-
nia jest oszczedne korzystanie z dostepnej wody
do celéw zachowania higieny osobistej i czystosci
(m.in. preferowanie prysznica zamiast wanny czy
dozowanie wody w kranach).

Wedtug specjalistow, istotnym dziataniem
sprzyjajagcym zwiekszeniu retencji w krajobrazie
jest zaktadanie zadrzewien i zakrzewien, sprzy-
jajgce zatrzymywaniu wody deszczowej w gle-
bie oraz zapobiegajgce osuszaniu terenéw pod-
moktych, gdyz ogranicza parowanie. Najnowsze
badania w zakresie upraw rolno-le$nych wskazu-
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ja, ze drzewa maja zdolnos¢ wydobywania wody
z duzych gtebokosci w poblize poziomu orno-
-préchnicznego, co sprzyja roslinom uprawnym
0 znacznie ptytszym systemie korzeniowym.

5. Upowszechnianie
wykorzystania ,, szarej wody”
i drugiego obiegu wody

W wielu zastosowaniach w gospodarstwie nie
jest wymagana woda o jakosci wody pitnej, kté-
ra dostarcza wodociag lub wtasne ujecie wody.
Czesto mozna wykorzystywac tzw. wode sza-
ra, ktérg europejska norma 12056-1 definiuje
jako wode zabrudzonga, wolng od fekaliéw. Jest
to woda pochodzaca z mycia i prania. Nierzad-
ko do wody szarej zalicza sie wode pochodzaca
ze zmywania naczyn, ale ze wzgledu na obec-
nos$c¢ zanieczyszczen statych nie nadaje sie ona
do wszystkich zastosowan. Nieoczyszczong
wode szarg z powodzeniem mozna wykorzysty-
wacé do sptukiwania toalet (wymaga to jednak
zastosowania drugiego obiegu wody). Podczysz-
czong wode szarg mozna uzywac do wiekszosci
zastosowan poza myciem i wykorzystaniem w ce-
lach spozywczych. Na rynku istniejg juz systemy
separacji strumieni wody i $ciekow, oddzielaja-
ce opomiarowane zasilanie wodg wodociago-
w3, wodga deszczowa oraz separacje odptywu
na wode szarg i $cieki, przy czym woda szara
jest wykorzystywana bezposrednio do sptukiwa-
nia toalet badZ podczyszczana i magazynowana
do zastosowan gospodarskich. Wykorzystanie
deszczéwki i wody szarej jest opomiarowane,
a ich zuzycie ujmowane jest w bilansie kosztéw
wodno-kanalizacyjnych, zmniejszajac je. System
taki pozwala na oszczedzenie 30-40% wody tyl-
ko na sptukiwaniu toalet.

Na rynku dostepne sg urzadzenia i systemy
do zbierania i wykorzystywania ,wody szarej”
do sptukiwania toalet — prosty zbiornik z funkcja
zbierania ,wody szarej” i jej podnoszenia do wy-
korzystania w toalecie - pozwalajg one na tatwa
adaptacje systemu do istniejgcej instalacji.

6. Precyzyjne nawadnianie

Od wielu lat najczesciej stosowang przez rolnikéw
w praktyce metodg okreslania potrzeb nawodnien
pozostaje metoda organoleptyczna oparta na ob-
serwacji stanu uwilgotnienia gleby (dotyk) badz
stanu rosliny (wzrokowa ocena stanu rosliny). Or-
ganoleptycznie rolnik jest w stanie z grubsza oce-
ni¢ na podstawie wtasnego dos$wiadczenia, kiedy
nawadniac. Decyzja ile nawadniac¢ zwykle opiera
sie na zatozeniu wysycenia gleby woda, tj. nawad-
nianiu do petnej pojemnosci wodnej gleby, ktérej
osiggniecie objawia sie pojawianiem zastoisk wody
na powierzchni gleby.

Czy potrzebne jest precyzyjne
nawadnianie?

Metoda organoleptyczna jest dalece niedoskonata.
Po pierwsze rolnik decyduje wytacznie na podsta-
wie wtasnego doswiadczenia niepopartego jakim-
kolwiek pomiarem bezwzglednym wilgotnosci w gle-
bie, po drugie czesto po okresie posusznym opady
deszczu zwilzaja tylko wierzchnia czes¢ poziomu
orno-préchnicznego, wiec ocena uwilgotnienia po-
wierzchni gleby moze sugerowac dostatek wody,
podczas gdy 5 cm ponizej warstwy uwilgotnionej
wystepuje przesuszenie profilu glebowego. Podle-
wanie uprawy do osiggniecia nasycenia gleby jest
zaréwno nieekonomicznie, jak i szkodliwe dla $ro-
dowiska. Woda z gleby nasyconej (wszystkie kapila-
ry i pory nasycone wodg) odcieknie zwykle w ciggu
1 doby do zawartosci wilgoci odpowiadajacej polo-
wej pojemnosci wodnej. Rolnik traci catg te nadmia-
rowg objeto$¢ wody wraz z tatwo rozpuszczalnymi
jak sktadnikami nawozowymi N i K, ktére trafiajg
do waéd gruntowych, zanieczyszczajac je.

llo$¢ dostepnej wody w glebie opisywana jest
poziomami wilgotnosci jako:
1. punkt trwatego wiedniecia (PTW),
2. punkt polowej pojemnosci wodnej (PPW).

Zaleznosci miedzy tymi poziomami pokazano
na rysunku 13. Petng pojemno$¢ wodnga gleby re-
prezentuje goérny brzeg beczki na rysunku. Rdznica
miedzy pojemnoscia petng i PPW odcieka z nasy-
conej gleby w ciggu okoto 24 h (pionowa linia dre-
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Rysunek 13. Woda dostepna w glebie (Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO, 2012))

nazu na rysunku). Miedzy linig pojemnosci polowej
(PPW) a linig punktu trwatego wiedniecia (PTW)
znajduje sie woda dostepna dla roslin, przy czym
im blizej PTW, tym trudniej roslinie pobiera¢ wode
z gleby. Generalnie nalezy unika¢ obnizania wilgot-
nosci gleby w strefie korzeniowej ponizej potowy
wody dostepnej, przy czym kazdy gatunek i odmia-
na roslin uprawnych ma swoje optimum % wody
dostepnej, przy ktérym jest najwyzszy przyrost
biomasy i najwyzsza odpornosc na choroby.

Kazdy gatunek gleby (piasek, glina, pyt lub i)
ma swojg charakterystyke uktadu progéw wilgot-
nosci PTW i PPW (rysunek 14).

Jak wida¢ na rysunku 14, wilgotno$¢ na pozio-
mie 15% oznacza w przypadku piasku polowg po-

jemnos$¢ wodna, zas$ w przypadku glin jest ponizej
punktu trwatego wiedniecia.

Precyzyjne nawadnianie obejmuje precyzyjne
okreslenie terminu i dawki nawodnieniowej, ale
poniewaz dawki te najsilniej zalezg od uziarnienia
(gatunku) gleby, najwazniejsze jest dobre rozpo-
znanie gleb w danym gospodarstwie i wyznacze-
nie stref nawodnieniowych oraz przestrzenne
zréznicowanie dawek.

W warunkach Polski mamy wiele obszaréw
polodowcowych z mozaika gleb, gdzie nierzadko
spotyka sie klase Il obok klasy VI w obrebie jed-
nego pola. Strefowanie pod katem nawodnien jest
przydatne réwniez w wyznaczaniu stref pod ka-
tem nawozenia i ptodozmianow.
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Rysunek 14. Poglgdowe wartosci wody dostepnej dla roslin w réznych glebach (United States Department for Agriculture (USDA, 2010))
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Skad mozna pozyskac¢ wode
do nawodnien?

Do nawadniania mozemy korzystac¢ z wéd po-
wierzchniowych: rzeki, jeziora zbiorniki reten-
cyjne oraz z ptytkich lub gtebokich wéd grun-
towych.

http://www.nawadnianie.inhort.pl/wyklady/82-
-wyklady-zrodla-i-ujecie-wody.

Ze wzgledu na szczegdlng wartos¢ srodo-
wiskowa wéd gruntowych w miare mozliwosci
w pierwszej kolejnosci powinnisémy korzystac
z wod powierzchniowych. llo$¢ i jako$¢ wody
do nawadniania s3 waznymi elementami maja-
cymi wptyw na wybér systemu nawodnieniowe-
go oraz okreslenie powierzchni upraw przezna-
czonych do nawadniania. Przed przystgpieniem
do projektowania instalacji nawodnieniowej mu-
simy pozna¢ jakos¢ Zrodta wody, ktéra ma istotny
wptyw na decyzje o wyborze systemu filtracji lub
konieczno$ci uzdatniania wody.

Jakos¢ wody do nawadniania ma znaczenie
ze wzgledu na:
= ryzyko zasolenia gleb,
®  pezpieczenstwo konsumenta,
= toksyczno$¢ dla roslin,
= wptyw na wyglad i jako$¢ handlowa plonu,
= prawidtowe dziatanie instalacji nawodnieniowej,
® przygotowanie pozywki nawozowe;j.

Jak dobra¢ odpowiedni sposéb
nawadniania?

Podstawowym celem stosowania nawadniania
jest utrzymanie optymalnej wilgotnosci gleby.
Rodzaj zastosowanego systemu nawodnieniowe-
go musi odpowiada¢ wymaganiom agrotechnicz-
nym roslin przy spetnieniu warunku oszczednego
gospodarowania wodg i energia.

Wiekszos¢ upraw rolniczych (ktore charaktery-
zujg sie duzym zageszczeniem roslin na jednostce
powierzchni) nawadniamy za pomocg systemow
deszczownianych lub podsigkowych. W niekté-
rych rodzajach upraw rolniczych i przemysto-
wych o mniejszym zageszczeniu roslin i wyso-

kiej optacalnosci produkcji moga byc¢ stosowane
systemy kroplowe. W przypadku upraw ogrod-
niczych w praktyce stosowane sg rézne syste-
my nawodnieniowe od deszczowni, poprzez mi-
nizraszanie, az po instalacje kroplowe i zalewowe
(w szklarniach). Uprawy warzywnicze najczesciej
nawadniamy za pomocg réznego rodzaju syste-
moéw deszczownianych. Jednak dla upraw warzyw
prowadzonych rzedowo polecamy takze syste-
my kroplowe, ktére poza specyficznymi zaleta-
mi eksploatacyjnymi (brak zraszania roslin, moz-
liwos¢ aplikacji nawozéw wraz z nawadnianiem,
mozliwos¢ prowadzenia prac agrotechnicznych
podczas nawadniania) charakteryzuja sie wyso-
ka efektywnoscig wykorzystania wody siegajaca
95%. Systemy kroplowe zalecane s3 takze do na-
wadniania sadéw i plantacji roslin jagodowych.
W przypadku ograniczen zwigzanych z jakoscia
wody (wysoka zawartos¢ zelaza) drzewa owocowe
mogga by¢ nawadniane za pomocg systemoéw mi-
nizraszania podkoronowego. Deszczowanie pole-
cane jest jedynie do ochrony roslin sadowniczych
przed przymrozkami wiosennymi. Szkétki roslin
sadowniczych i ozdobnych nawadniane sg za po-
mocg systemoéw deszczownianych i kroplowych,
natomiast pod ostonami stosowane jest nawadnia-
nie kroplowe, minizraszanie oraz nawadnianie za-
lewowe. Przy wyborze systemu nawodnieniowego
powinni$my zwracac szczegblng uwage na efek-
tywne wykorzystanie wody.
Obecnie mozna wyrdéznic trzy rodzaje syste-
mow nawadniajacych:
® nawadnianie podsigkowe na trwatych uzytkach
zielonych w dolinach rzecznych z trzema tech-
nikami utrzymania poziomu wéd gruntowych,
tj.: kontrolowany odptyw, nawadnianie ze sta-
tym poziomem wody i nawadnianie z regulo-
wanym zmiennym poziomem wody gruntowej
(rysunek 15 a);
® pawadnianie cisnieniowe, w tym zraszanie
(rysunek 15 b, c) i wszystkie rodzaje mikro-
nawodnien, np. nawadnianie kroplowe (ry-
sunek 15 d), mikrozraszanie i nawadnianie
podpowierzchniowe (najczesciej stosowane
w sadach);
® nawadnianie zalewowe, obecnie prawie w 0go-
le niestosowane w Polsce ze wzgledu na niska
skutecznos¢ nawadniania.




Adaptacja gospodarki wodnej w rolnictwie do zmieniajacego sie klimatu

Wedtug badan ankietowych Instytutu Tech-
nologiczno-Przyrodniczego przeprowadzonych

w 2019 r. w ramach projektu OPERA (http://open-

data.waterjpi.eu/dataset/opera-operationalizing-

-the-increase-of-water-use-efficiency-and-resi-

lience-in-irrigation) wsréd rolnikow w regionie
kujawsko-pomorskim (okoto 100 oséb) gtéwnym
stosowanym systemem nawadniajacym jest na-
wadnianie zraszajace (73%). Nawadnianie kroplo-
we stosuje 18%, a nawadnianie podsigkowe na
trwatych uzytkach zielonych 6% respondentdw.
Wiekszos¢ rolnikow (97%) skupia sie na jednym
rodzaju nawadniania, mieszane systemy nawad-
niajace (wiecej niz jeden) sg stosowane tylko w kil-
ku badanych gospodarstwach.

Przyktady dobrych praktyk melioracji nawad-
niajacych w Polsce w wojewdédztwie kujawsko-
-pomorskim przedstawiono ponizej (rysunek 15).

Jak wybra¢ pomiedzy deszczowaniem
a nawadnianiem kroplowym?

Przy obecnym rozwoju techniki uprawy wielkoob-
szarowe moga by¢ nawadniane zaréwno za pomo-
cg systemow deszczownianych, jak i kroplowych.
Niezaleznie od wielkosci obszaru wybér systemu
nawodnieniowego zalezny jest od rodzaju uprawy,
jej optacalnosci i dostepnosci wody. W przypad-
ku uprawy roslin rosngcych w duzym zageszcze-
niu (np. zboza) nawadnianie ma za zadanie réw-
nomiernie dostarczy¢ wode na catej powierzchni
uprawy. Zastosowanie w takim przypadku na-
wadniania kroplowego (instalacja wgtebna) jest
znacznie drozsze i trudniejsze technicznie od na-
wadniania deszczownianego. Jezeli jednak rosliny
uprawiane s3g rzedowo, to nawadnianie kroplowe
jest nie tylko bardziej efektywne od deszczowa-

Rysunek 15. Nawodnienia stosowane w regionie kujawsko-pomorskim: a) podsigkowe z requlowanym zmiennym
poziomem wody gruntowej; b) i c) deszczowniane; d) kroplowe (fot. E. Kanecka-Geszke, W. Kasperska-Wotowicz)
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nia, ale i zazwyczaj tansze w przeliczeniu na jed-
nostke powierzchni. Dodatkowo cechuje sie za-
letami, ktére wptywaja na ograniczenie zuzycia
wody, nawozéw i srodkéw ochrony roslin oraz
pozwala na lepsza organizacje pracy.

Jakie sq potrzeby wodne roslin?

Potrzeby wodne roslin zalezne sg od fazy wzrostu
(rysunek 16), przebiegu warunkoéw pogody, specy-
ficznych cech gatunkowych oraz wielkosci roslin.
Przebieg pogody wptywa na wysokos$¢ parowa-
nia z powierzchni gleby (ewaporacja) oraz roslin
(transpiracja).

W naszych warunkach klimatycznych mak-
symalne parowanie z powierzchni roslin i gleby
przypada na lipiec i sierpien. Srednia dzienna jej
wartosé w tym okresie wynosi zazwyczaj okoto
3,5 mm (35 m® wody/ha), jednak w bardzo upalne
i wietrzne dni przekracza nawet 5 mm na dobe.
Oznacza to, ze w takich warunkach uzytki zielone
przy optymalnej wilgotnosci gleby pobieraja po-
nad 50 m3/ha wody dziennie.

Na stronie portalu nawodnieniowego Instytutu
Ogrodnictwa www.nawadnianie.inhort.pl umiesz-

Rysunek 16. Przyktad rocznego przebiegu wzglednego zapo-
trzebowania na wode dla jabfoni (InHort, 2015)

czono aplikacje stuzace do precyzyjnego wyzna-
czania potrzeb wielu gatunkéw roélin sadowni-
czych i warzywniczych:
http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-na-
wadniania-rs.

http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wod-

ne-rw.

Aplikacja umozliwia szacowanie potrzeb wod-
nych wybranych gatunkéw roslin w zaleznosci
od ich rozstawy, wielkosci, okresu wegetacji oraz
zmiennej wielkosci parowania. Na stronie porta-
lu umieszczono takze metodyki opisujgce sposéb
samodzielnego wyznaczania potrzeb wielu gatun-
kéw roslin sadowniczych:
http://www.nawadnianie.inhort.pl/metodyki.

Sposob okreslania terminow
nawodnien - kiedy nawadniac¢?
Jak nawadnia¢ precyzyjnie?

Nawadniac¢ nalezy tylko w miare potrzeb wedtug
wiarygodnych kryteriéw. W praktyce mozemy sto-
sowac kryteria klimatyczne (szacujemy potrzeby
wodne na podstawie mierzonych danych meteoro-
logicznych) lub glebowe (nawadniamy na podstawie
pomiarow wilgotnosci lub sity ssacej gleby). Inter-
netowa Platforma Wspomagania Decyzji Nawod-
nieniowych zawiera aplikacje pomocne do:
B szacowania parowania z powierzchni roslin
i gleby (ewapotranspiracji):
- http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto;
B szacowania potrzeb wodnych:
- http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrze-
by-nawadniania-rs;
- http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrze-
by-wodne-rw;
B szacowania zawartosci wody tatwo dostepne;j:
- http://www.nawadnianie.inhort.pl/zapas-
-wody-glebowej.

Nastepna metoda okreslania terminu i dawki
nawodnieniowej jest bezposredni pomiar wilgot-
nosci gleby w strefie korzeniowej roslin umozli-
wiajacy jednoznaczng ocene biezacej wilgotnosci
gleby oraz okreslenie deficytu wody w podtozu.
Metoda ta umozliwia utrzymywanie wilgotnosci
$cisle w zakresie optymalnym dla danego gatunku
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i odmiany rosliny uprawnej. Ponadto pozwala na au-
tomatyzacje nawadniania na zadang wilgotnos¢ do-
celowa. Dawke potrzebng do nawadniania mozna
precyzyjnie wyliczy¢ lub nastawi¢ system na wyta-
czenie, gdy wilgotnos$¢ gleby osiagnie zadang war-
tos¢. W nowoczesnych systemach wspomagania
nawodnien w obrebie systemu korzeniowego insta-
lowane sg na state czujniki, a pomiar wykonywany
jest w odstepach godzinowych, wartosci liczbowe
z kolei odczytuje sie w smartfonach, ktére na bieza-
co przeliczajg wilgotno$¢ na optymalng dawke na-
wadniania dla danego stanowiska. Obecnie systemy
oparte na bezprzewodowej sieci czujnikow rozwija-
ja sie bardzo dynamicznie, takze w Polsce. Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG-PIB)
w latach 2012-2014 zbudowat z sukcesem i przete-
stowat system ENORASIS (https://www.facebook.
com/enorasispl/), potem powstat komercyjny sy-
stem Aquastatus (https://www.facebook.com/Aqua-
status-972900242746384/), a obecnie budowane
sg systemy na podstawie Internetu rzeczy.
Pomiary satelitarne maja olbrzymi potencjat

dla okreslania dawek nawodnieniowych, jednak
algorytmy przeliczania wskaznikéw pochodzacych
z zobrazowan satelitarnych na deficyt wody gle-
bowej sg wcigz dalekie od poziomu wiarygodnosci
wymaganego w dawkowaniu nawodnien.

Poniesione koszty a zysk
ze zwiekszenia plonow

Tempo zwrotu kosztéw poniesionych na instala-
cje nawodnieniowe zalezne jest przede wszyst-

kim od biezacej optacalnosci produkcji i efek-
tywnosci nawadniania. Bardzo czesto zdarza
sie, ze z powodu nizszej podazy susza powodu-
je wzrost cen ptodéw rolnych (szczegdlnie wa-
rzyw i owocéw). Konsekwencjg wyzszych cen
jest zwiekszenie optacalnos$ci nawadniania. Przy
wysokich cenach owocéw koszty poniesione
na instalacje nawodnieniowe zwracajg sie nawet
w ciggu 2-3 lat.

Mozna osiggnac¢ szybszy zwrot i znaczne
oszczednosci wody dzieki zastosowaniu za-
awansowanych systemoéw obliczania dawek
nawodnieniowych opartych na sieciach czuj-
nikéw. Dzieki ciggtemu monitoringowi wilgot-
nosci w strefie korzeniowej i zaawansowanym
technikom obliczeniowym aplikacji na smart-
fon, mozliwe jest dopasowane terminu i dawki
nawodnienia Scisle do potrzeb rosliny przy da-
nym gatunku gleby, a nawet petna automatyzacja
nawadniania. Pozwala to nie tylko radykalnie
zmniejszy¢ zuzycie wody i koszty z tym zwigza-
ne, ale réwniez zwiekszy¢ wielkosc i jako$¢ plonu
w poréwnaniu z niezrwnowazonym nawadnia-
niem. Przyktadem jest np. wykorzystanie syste-
mu ENORASIS na ziemniaku na piasku gliniastym
mocnym pylastym w niekorzystnym roku 2014
(rysunki 17-20). Dopasowanie poziomu wilgot-
nosci gleby $cisle do gatunku gleby i potrzeb ro-
sliny uprawnej powoduje, ze rosliny rozwijaja sie
w optymalnych warunkach, co przynosi maksy-
malizacje plonu i wzrost odpornosci na choroby.
Wida¢ to zaréwno w wysokosci plonowania, jak
i jakosci plonu w poréwnaniu z uprawa nawadnia-
na na maksymalne parowanie (nawadnianie stan-
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Rysunek 17. Plon ziemniaka w roku 2014 (IUNG-PIB, 2014)

Rysunek 18. % bulw dotknietych chorobami przy réznych wariantach
nawadniania (doswiadczenie ENORASIS z 2014 roku) (IUNG-PIB, 2014)
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Rysunek 19. Zuzycie wody na plantacji badawczej ziemniaka w roku 2014
(IUNG-PIB, 2014)

Rysunek 20. Analiza ekonomiczna zastosowania nawodnienia precyzyjnego
na plantacji badawczej ziemniaka w roku 2014 (% koloru biatego dotyczy
plonu, liczby w kolorze czarnym dotyczq zysku w €) (IUNG-PIB, 2014)

dardowe). Uzyskana oszczednos$¢ wody obrazuje,
jak jest marnowana w nawodnieniach niezopty-
malizowanych.

Jakie sa koszty instalacji
nawodnieniowej?

Koszty inwestycyjne instalacji nawodnieniowej za-
lezne sg od skali i zastosowanych rozwigzan tech-
nicznych. Na koszty sumaryczne sktadajg sie kosz-
ty poszczegdlnych elementéw, m.in.: ujecia wody,
pompowni, systemu filtracji i uzdatniania wody,
dozownika nawozéw, rurociggéw doprowadzaja-
cych wode, systemu nawodnieniowego, automa-
tyki. Oczywiscie nie kazda instalacja musi zawie-
ra¢ wszystkie wymienione elementy, np. dozownik
nawozéw, system automatycznego sterowania itp.
W zaleznosci od jakosci wody i wymagan systemu
nawodnieniowego rézne s potrzeby, a wiec takze
i koszty zwigzane z systemem filtracji.
Przyktadowe koszty poszczegdlnych elementow:
®m zestaw pompowy 20 m3/h - 12000 zt netto;
®m zestaw filtracyjny dyskowy manualny do
15 mé/h - 1800 zt netto;
= dezynfekcja UV do 10 m3/h - 35000-45000 zt
netto;
® pompa dozujgca 1 x 200 I/h - 4500 zt netto;
® mikser nawozowy 2+1 z kontrolg EC, PH -
20500-30000 zt netto;

®  Sterownik nawodnieniowy 6 sekcyjny. 4 czasy
startu - 700 zt netto;
= Aplikatory lub emitery:
- deszczownie bebnowe: 15000-120000 zt;
- sad nawadnianie kroplowe na 1 ha - 13000 zt
netto;
- szklarnia kroplowniki on-line PC-junior system
1 ha - 70000 zt netto.

Jakie moga by¢ skutki braku wody?

Woda jest niezbedna do wszystkich podstawowych
proceséw biochemicznych zachodzacych w orga-
nizmach zywych. Niedostatek wody ma wiec bez-
posredni wptyw na procesy fizjologiczne, co prze-
ktada sie na wzrost i plonowanie roslin. Bardzo
niekorzystnym zjawiskiem jest ograniczenie nie tyl-
ko wielkosci plonu, ale takze i jego jakosci. W skraj-
nych przypadkach niedostatek wody powoduje
drastyczne ograniczenie wschodow roslin i przyj-
mowania sie sadzonek, czego konsekwencja jest
catkowita utrata plonu. Susza uniemozliwia do-
trzymania optymalnych terminéw wysiewu i sa-
dzenia roslin, a takze ich terminowy zbiér. Bar-
dzo czesto zdarza sie bowiem, ze z powodu suszy
producenci opdzZniajg wysiew lub sadzenie roslin,
a takze ich zbiér. W przypadku roélin wieloletnich
niedobdér wody w glebie nie tylko znacznie obniza
plonowanie roslin, ale takze wptywa niekorzystnie
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na plonowanie w latach nastepnych. Sposrdd roslin
ogrodniczych najbardziej wrazliwe na niedobory
wody w okresie wegetacji sg rosliny warzywne, ja-
godowe, uprawy sadownicze, drzewa owocowe za-
szczepione na podktadkach kartowych oraz uprawy
szkétkarskie. Do warzyw najbardziej wrazliwych
na susze naleza: ogorek, cebula, satata, rzodkiew-
ka, seler, kalafior, brokut, kapusta pekinska. Nieco
mniej wrazliwe na niedobér wody sa: kapusta bruk-
selska, pomidor wiotkotodygowy, por, fasola szpa-
ragowa. Najmniejszg wrazliwo$¢ na susze wykazuja
warzywa korzeniowe - marchew, pietruszka, burak
¢wiktowy, chrzan, a takze pomidor wysokorosnacy,
groch i szparag. Z roslin sadowniczych najbardziej
wrazliwe na susze sg rosliny jagodowe, zwtaszcza
truskawka, poziomka, malina, boréwka wysoka
oraz jabton szczepiona na podktadkach kartowych.

Jaki jest wzrost plonow upraw
nawadnianych w stosunku
do nienawadnianych?

Zwyzka plonu, spowodowana nawadnianiem, za-
lezna jest od przebiegu pogody w okreslonym sezo-
nie wegetacyjnycm. Klimat Polski charakteryzuije sie
duza zmiennoscig, co wyraznie przektada sie na efek-
tywnos¢ nawadniania. Przyktadowo nawadnianie
zb6z i roslin okopowych podnosito plonowanie od 10
do nawet 50%. Usrednione wyniki wieloletnie dla ja-
btoni wykazujg 30-35% zwyzke plonowania roslin
nawadnianych. Znacznie wiekszg efektywnosé na-
wadniania wykazano w mtodych intensywnych sa-
dach i jagodnikach. Tu w latach bardzo suchych na-
wadnianie powodowato nawet dwukrotng zwyzke
plonowania (100-200%). Podobne wyniki uzyskano
w przypadku warzyw, gdzie nawadnianie powoduje
kilkudziesiecioprocentowe zwyzki plonu. Trzeba pa-
mietad, ze w skrajnie suchych latach uprawa warzyw
na glebach lekkich staje sie niemozliwa.

Badania nad zastosowaniem optymalizacji ter-
minéw i dawek dostosowanych do aktulanej wil-
gotnosci gleby dla ziemniaka pozwolity na uzyskanie
zwyzki plonu o 53% (rysunek 16) przy jednoczes-
nym wzroscie udziatu bulw niedotknietych choroba-
mi (rysunek 18). W stosunku do obiektéw nienawad-
nianych zaobserwowano wzrost plonu na poziomie
67%. Wazniejszym wskaznikiem jest tu zysk z plan-

tacji, ktory stanowi réznice miedzy przychodem
ze sprzedazy plonu i naktadami, w badanym przy-
padku wyniést az 102% w stosunku do upraw niena-
wadnianych i 67% w stosunku do upraw z niezréow-
nowazonym nawadnianiem (rysunek 19).

7. Doskonalenie systemu
zarzadzania zasobami
wodnymi w kraju na réznych
szczeblach zgodnie z zasada
pomochiczosci (rozwigzania
prawne i organizacyjne)

Solidarne gospodarowanie ograniczonymi zaso-
bami wodnymi w obliczu zmian klimatycznych
wymaga m.in.:

®  doskonalenia regulacji prawnych i sprawnosci
organizacyjnej podmiotéw odpowiedzialnych
za zarzadzanie zasobami wodnymi;

B promowania wspoétdziatania na poziomie lokal-
nym w zakresie gospodarowania dostepnymi
zasobami wodnymi;

B promowania oszczednego i racjonalnego wyko-
rzystania wody w gospodarstwach domowych,
gospodarstwach rolnych, przedsiebiorstwach,
instytucjach uzytecznosci publicznej i gospo-
darce komunalne;j.

8. System monitorowania
i prognozowania zasobow
wodnych w réznych skalach,
W ujeciu rodzajowym,
przestrzennym i czasowym,
w tym doskonalenie
Monitoringu Suszy Rolniczej;
objecie monitoringiem
oddziatywania obiektow
matej retencji na zasoby
wod powierzchniowych
i podziemnych w ujeciu
dynamicznym

Madra polityka i zarzadzanie woda polegajace
na zapewnieniu wszystkim uzytkownikom spra-
wiedliwego do niej dostepu wymaga dobrych ure-
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gulowan prawnych oraz duzej ilosci informacji
o biezgcym zuzyciu, istniejgcych zasobach wéd
oraz prognozach ich zuzycia i odnawiania sie.
W XXI wieku dysponujemy juz technologiami,
ktére pozwalajg w petni zautomatyzowac zbiera-
nie danych z terenu oraz wykorzystac je do obli-
czenia, ile wody jeszcze zostato i czy jej wystarczy
w danym miejscu.

Polskie prawo wodne przewiduje utworzenie
portalu przez Wody Polskie — systemu Hydropor-
tal, jako wezta krajowej infrastruktury informacji
przestrzennej i centralnego punktu dostepowego
do ustug kartograficznych oraz informacji z za-
kresu gospodarowania wodami. Obecne zaawan-
sowanie technologii pozwala na docelowo petna
automatyzacje wszystkich niezbednych elemen-
téw wraz ze stworzeniem systemu doradczego
i przystepne przekazywanie informacji gminom
oraz rolnikom o stanie zasobéw wodnych w da-
nym miejscu i czasie.

9. Ochrona i rekonstrukcja
tadu przestrzennego
przyjaznego dla oszczednego
gospodarowania woda
i odbudowy jej zasobow,
z uwzglednieniem retencji
krajobrazowej

tad przestrzenny w polskiej gminie jest przede
wszystkim regulowany przez Studium Uwarunko-
wan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzen-
nego oraz powstaty na jego podstawie Miejscowy
Plan Zagospodarowania Przestrzennego uchwa-
lany przez Rade Gminy. Dotychczasowa praktyka
przygotowywania dokumentéw planistycznych
gminy traktowata najczesciej gospodarke wodna
w rolnictwie jako element drugorzedny. Obecne
drastyczne zmiany w rocznym bilansie wodnym,
susze w okresie wegetacyjnym i powstajgce przez
to deficyty wody w uprawach, ale i nierzadko
rowniez ograniczenie wody w publicznych wodo-
ciggach, wymuszaja potraktowanie zasobow wod-
nych jako elementu priorytetowego w planowaniu
przestrzennym na obszarach wiejskich.

W ramach planowania przestrzennego powin-
ny powstawac¢ symulacje obejmujgce zarowno

prognoze dostepnych zasobéw wodnych, jak i sce-
nariusze rozwoju gminy w zakresie: ludnosci, sieci
komunikacyjnej itp. Kluczowe jest dobre rozpo-
znanie dostepnych zasobéw wodnych w gminie
w zakresie wod powierzchniowych i podziemnych,
w tym uzupetnienie Panstwowego Monitorin-
gu Srodowiska o dodatkowe punkty pomiarowe.
Do oceny zasobdéw wéd podziemnych niezbedne
jest utworzenie lokalnych modeli hydrogeologicz-
nych opisujacych stany graniczne pozioméw waod
gruntowych odpowiadajace minimalnym pozio-
mom, dla ktérych zapewniona jest kréotkotermi-
nowa odnawialno$¢ zasobu, co umozliwi okresle-
nie bezpiecznej wysokosci rocznego poboru wéd.
Waznym elementem planowania przestrzennego
powinno by¢ takze uwzglednienie retencji kra-
jobrazowej, czyli ksztattowania srodowiska tak,
by wptywato ono na ograniczenie parowania i od-
ptywu waod.

Analizy bilansu wodnego i wyznaczenie ob-
szaréw o najwiekszym zagrozeniu dotkliwymi
deficytami wody w obecnym i przysztym klima-
cie przekraczajg mozliwosci merytoryczne i in-
frastrukturalne zaréwno gmin, jak i jednostek
przygotowujacych Studium. Dlatego analizy ta-
kie mogtyby by¢ przeprowadzone w ramach uzu-
petnienia obszaréw o niekorzystnych warunkach
gospodarowania (ONW) przez IUNG przy uzyciu
narzedzi modelowania symulacyjnego.

10. Tworzenie sieci
strategicznych magazynow
wody o réznej wielkosci
i w roznej formie, dla
lagodzenia zr6znicowanej
dostepnosci zasobow
wodnych w ujeciu
przestrzennym i czasowym

W Polsce istniejg obszary o duzych niedoborach
wod opadowych, ktére w porédwaniu z sytua-
cja w innych krajach potozone s3 geograficznie
wzglednie niedaleko obszaréw o dodatnim klima-
tycznym bilansie wodnym. W zachodniej i central-
nej Polsce wystepujg niedobory wody. Okresowe
nadmiary pojawiajg sie natomiast w karpackich
doptywach Wisty (rzadziej w sudeckich dopty-
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wach Odry), ktére mogtyby postuzyé do uzupet-
nienia niedoboréw zasobéw wodnych w central-
nej i zachodniej Polsce pod warunkiem stworzenia
systemu przerzutu wody®.

Odpowiedzig na niedobory zasobéw wody
w niektérych porach roku i na czesci terytorium
Polski powinny by¢ strategiczne magazyny wody
pozwalajgce na gromadzenie jej na obszarze o nie-
doborach wody i wykorzystanie w okresach naj-
wiekszego deficytu. Strategiczne magazyny wody
moga miec¢ rézng forme: zasilanych wéd pod-
ziemnych, wykorzystania naturalnych obszaréw
retencji catorocznej lub okresowej, sztucznych
zbiornikéw powierzchniowych lub zamknietych
zbiornikéw podziemnych (cystern).

11. Dbatos¢ o gleby i ich
witasciwosci retencyjne

Dlaczego wiekszos¢ naszych gleb jest
podatna na susze?

Gleba, czyli warsztat pracy kazdego rolnika jest
rowniez naturalnym zbiornikiem dla wod opado-
wych, a jej mozliwosci retencyjne zalezg gtéwnie
od uziarnienia i zawartosci prochnicy. Gleby ciez-
sze, takie jak gliny lub ity, posiadajg duze mozli-
wosci retencjonowania wody, w przeciwienstwie
do gleb lekkich i bardzo lekkich wytworzonych
z piaskéw, ktérych niestety mamy najwiece;j.

Zgodnie z badaniami IUNG-PIB ponad 60%
gleb uprawnych stanowia gleby lekkie i bar-
dzo lekkie. Spowodowane jest to gtéwnie tym,
ze przewazajaca czes$c gleb Polski wytworzyta sie
gtdéwnie z piaskowych utworéw polodowcowych.
Piaszczysty charakter naszych gleb oraz bardzo
czesto niska zawartos¢ préchnicy sg gtéwny-
mi przyczynami wystepowania w kraju duzych
obszarow gleb okresowo lub trwale narazonych
na niedobory wody. Tym samym skutki suszy
w tych glebach sg o wiele bardziej widoczne niz
na glebach mocniejszych (rysunek 21).

Generalna zalezno$¢ jest taka, ze im gleba za-
wiera wiecej czesci ilastych, pytowych oraz ma-
terii organicznej, co gwarantuje rowniez wtasciwg
strukture gleb i porowatos$¢, tym moze zgroma-
dzi¢ i zatrzyma¢ wiecej wody. Badania IUNG-PIB
wskazujg, ze najlepsze wtasciwosci do retencji

Rysunek 21. Susza rolnicza w powiecie sokdlskim, lipiec 2018r. (fot. J. Niedzwiecki)

wody sposréd gleb mineralnych posiadajg gleby
wytworzone z utworow pytowych (lessy). Nieste-
ty w Polsce lessy wystepuja tylko w obrebie Wy-
zyn Polskich, Niziny Slaskiej, czeéciowo na Pod-
karpaciu i Pogérzu Karpackim.

Podstawowym zrédtem wody w glebach
sg opady atmosferyczne, podsigk wod z gtebszych
warstw glebowych, w mniejszym stopniu — kon-
densacja pary wodnej oraz sztuczne nawodnienia.
Z kolei straty wody w glebach wynikaja gtéwnie
ze sptywéw powierzchniowych i podpowierzch-
niowych, z przesigku wody do gtebszych warstw,
a w sezonie wegetacyjnym - parowania wody
z powierzchni roslin i gleby’. Z punktu widzenia
praktyki rolniczej najistotniejsza jest ilos¢ wody
dostepnej dla roslin, ktéra jest scisle uzalezniona
od wtasciwej struktury gleby. Tylko trwata gru-
zetkowa struktura gleby zapewnia odpowiednia

¢ Strategiczne przeptywy wod to codziennos¢ w krajach potudniowej Europy, m.in. w Hiszpanii, gdzie opad roczny w pét-
nocnej gorzystej czesci kraju siega 1909 mm, zas w suchej potudniowej zaledwie 196 mm. Ten instrument gospodarowa-
nia zasobami wodnymi znany jest od starozytnosci. W Polsce warunki geograficzne pozwalajg na takie rozwigzanie przy
znacznie mniejszych odlegtosciach i naktadach niz w Hiszpanii.

7 Czyli ewapotranspiracji
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ilo$¢ wody dostepnej dla roslin uprawnych. Pomi-
mo ograniczonych zasobéw wody wiekszos¢ roslin
uprawnych potrzebuje jej bardzo duzo (tabela 1).

Tabela 1. llos¢ zuzytej wody w przeliczeniu na 1 kilogram przy-
rostu suchej masy roslin

Zuzycie wody
(I/kg przyrostu
suchej masy)

Gatunek rosliny

Pszenica, ziemniak,

. 500 - 600
Jeczmien, zyto 400 - 500
Burak cukrowy 350 - 450

Ques sk sroch  400-700

Kukurydza 300 - 400
Lucerna, soja, len > 700

Proso, sorgo 200 - 300

Gospodarowanie wodq w rolnictwie. Studia i Raporty IUNG-PIB 47(1),
83-104 (Kus J. 2016) - zmodyfikowano

Jak zatrzymac wode w glebie?

Nawadnianie stosujemy w celu zapewnienia ro-
$linom niezbednej ilosci wody dla optymalizacji
ich wzrostu i plonowania. Ze wzgledu na ograni-
czone zasoby wody powinnismy szczegdlng uwa-
ge zwracac na zwiekszenie retencji wodnej gleb,
ograniczenie sptywu powierzchniowego oraz
parowania z powierzchni roslin i gleby. Pojem-
no$¢ wodng mozna zwiekszac poprzez aplikacje
do gleby materii organicznej oraz mineratéw i sub-
stancji chemicznych wspomagajacych utrzyma-
nie wody w glebie. Sptyw powierzchniowy wody
(po intensywnym opadzie deszczu) mozna ograni-
czyc¢ poprzez uprawe wierzchniej warstwy gleby
i wykorzystanie $cidtek. Scidtki stosowane w sa-
dach i na plantacjach roslin jagodowych istotnie
ograniczajg parowanie wody z powierzchni gle-
by, co w wielu przypadkach pozwala ograniczy¢
straty spowodowane suszg (od kilku do kilkuna-
stu procent).

Niewtasciwe i nieracjonalne
postepowanie z gleba jest przyczynag
powiekszania podatnosci naszych
gleb na susze!

Co rolnik moze zrobi¢ dla poprawy wtasciwosci

retencyjnych gleb?

1. Zwiekszyé zawartos¢ prochnicy glebowej.
Prochnica wigze okoto 5 razy wiecej wody
w stosunku do swojej masy. Wzrost zawar-
tosci prochnicy w glebie o 1% zatrzymuje
dodatkowo wode — od 90 do 150 t/ha. Jest
to szczegblnie wazne w glebach piaszczystych,
w ktorych z uwagi na niewielkg ilo$¢ frakcji ila-
stej, to wtasnie prochnica odpowiada za zatrzy-
mywanie wody. Dodatkowo wzrost zawartosci
prochnicy zwieksza jej aktywnos¢ biologiczna
poprzez wzrost liczebnosci pozytecznych mi-
kroorganizmow glebowych, ktérych obecnos¢
poprawia naturalng zdrowotnos$¢ gleb. Najlep-
szymi zabiegami zwiekszajgcymi zawartos$¢
prochnicy w glebie s3: wtasciwe nastepstwo
roslin (unikanie monokultur), stosowanie regu-
larnego nawozenia organicznego i naturalne-
go (rysunek 22), stosowanie kwaséw humuso-
wych, nawozow zielonych, osadéw $ciekowych
dopuszczonych do rolniczego wykorzystania,
pofermentéw z biogazowni rolniczych, kompo-
stow, uprawa konserwujaca (rysunek 23), regu-

Rysunek 22. Obornik jako doskonate Zrédto materii organicznej
(fot. J. Niedzwiecki)
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lowanie odczynu gleb, uprawa miedzyplonéw,
wsiewki koniczyny w plon gtéwny.

2. Poprawic¢ porowatosc¢ gleb i zwiekszy¢ po-
jemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego, np. poprzez
stosowanie zmielonych badz zgranulowanych
naturalnych porowatych skat pochodzenia
wulkanicznego (bazaltéw). Charakteryzuja sie
one bardzo duzg zdolnoscig do zatrzymywania
wody. Wysoka zawartos$¢ krzemu w tego typu
skatach zwieksza sztywnos¢ todyg i lisci oraz
podnosi odpornos¢ roslin na okresowe niedo-
bory wody (rysunek 24).

3. Poprawic strukture gleby poprzez dobér odpo-

wiedniej dla danej gleby agrotechniki. Kierowa¢  Rysunek 23. Uprawa konserwujqca, przyczynia si¢ do wzrostu zawartosci
prochnicy (https://www.bezpluga.pl/rosliny/stanford-uprawa-konserwu-

jaca-zwieksza-plony-kukurydzy-i-soi,90640.html)

sie zasadg ,,zabiegéw uprawowych stosuje sie
tak duzo jak to jest konieczne, aby stworzyc¢
roslinom korzystne warunki wzrostu i rozwo-
ju, a jednoczesnie tak mato jak to jest mozli-

we”". Wszystkie zabiegi uprawowe poprawiajace
strukture gleb maja pozytywny wptyw na zwiek-
szenie pojemnosci wodnej gleb (rysunek 25).

Wazne! Zabiegi uprawowe nalezy wykonywac
przy optymalnym uwilgotnieniu! Uprawa zbyt
wilgotnej gleby prowadzi do niszczenia struk-
tury agregatowej oraz nadmiernego zagesz-

czenia gleby, natomiast uprawa przesuszonej

gleby prowadzi do nadmiernego rozpylenia.

4. Posrednio, np. tworzac warunki ograniczajace
parowanie wody z powierzchni gleby pokrytej
roslinnoscia. Na wielkos¢ tego typu parowa-
nia wptywaja przede wszystkim czynniki me-
teorologiczne (m.in. temperatura i wilgotnos¢
powietrza czy predko$¢ wiatru). Ograniczenie
takiego parowania mozna osiagnac, tworzac

réznego rodzaju nasadzenia typu zywopto-
ty pasy zadrzewien, srédpolne remizy, ktére
ograniczajac predkos¢ wiatru, przyczyniaja sie
do zmniejszenia parowania. Wdrazanie tam,
gdzie ma to uzasadnienie, agrolesnictwa (ry-
sunek 26). Ochrona wszelkiego rodzaju zbior-
nikéw wodnych, w szczegdlnosci srédpolnych
oczek wodnych, w tym zbiornikéw wykona-
nych przez bobry, a takze zabagnien, ktére
zwiekszaja lokalnie wilgotno$¢ powietrza oraz
uwilgotnienie gleb w okresach deficytu wody, 5 y ‘ '
tym samym poprawiajgc lokalny bilans wodny.  Rysunek 25. Prawidtowa gruzetkowa struktura gleby (fot. J. Niedzwiecki)
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Rysunek 26. Agrolesnictwo. (AgroForestry Innovation NETworks (AFINET, 2018))

Nalezy pamietac, ze obowigzek utrzymania od-
powiedniej dla naszych warunkéw glebowo-kli-
matycznych zawartosci materii organicznej w gle-
bie naktada na rolnikow Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej.

12. Stosowanie struktury upraw
i doboru odmian roslin
sprzyjajacych gospodarce
wodnej

Gtoéwnym celem wtasciwej struktury upraw po-
winno by¢ stworzenie jak najlepszych warunkéw
dla rozwoju roslin uprawnych oraz utrzymanie
badz zwiekszenie zawartosci préchnicy w gle-
bie, tym samym poprawiajgc zdolnos$¢ do reten-
cji wodnej gleby. Prawidtowo dobrana struktura
upraw gwarantuje poprawe gospodarki wodnej
w glebach, przede wszystkim poprzez poprawe
bilansu materii organicznej oraz korzystny wptyw
na jakos¢ struktury gleby. Wtasciwie dobrany
ptodozmian sprzyja rowniez wzrostowi rézno-
rodnosci biologicznej gleb, dzieki czemu wzrasta
naturalna zdrowotno$¢ i odpornosc¢ na czynniki
degradujace, w tym stres zwigzany z niedobo-
rami wody.

Co nam daje prawidtowy ptodozmian i o czym
rolnik powinien pamietac uktadajac go?

1. Mozliwos¢ poprawy bilansu préchnicy w gle-
bie poprzez zwiekszanie udziatu roslin bobo-
watych. Rosliny bobowate wzbogacaja glebe
w substancje organiczna. Ponadto dzieki gte-
bokiemu i silnie rozbudowanemu systemowi
korzeniowemu, poprawiajg strukture gleby,
tym samym poprawiajac wtasciwosci wodno-
-powietrzne.

2. Lepszy dobor roslin, ktore sa bardziej odporne

na susze, np. soja, stonecznik, winorosl. W mia-
re mozliwosci nalezy zwieksza¢ areaty upraw
roslin o typie fotosyntezy C4 (proso, kukury-
dza — na wtasciwym stanowisku, sorgo). Ro-
sliny tego typu fotosyntezy sg lepiej przysto-
sowane zarowno do wysokich temperatur, jak
i okresowych niedoboréw wody.

3. Ograniczenie udziatu zbéz jarych, ktére sg bar-

dziej wrazliwe na susze, szczegdlnie w okresie
wiosennym w poréwnaniu z oziminami.

4. Unikanie wysiewu roslin w ztych stanowi-

skach, dzieki czemu lepiej mozna dostosowac
dobér roslin do ich wymagan glebowych, a tak-
ze odpowiednio przygotowac stanowisko po-
przez wtasciwa agrotechnike.

5. Ograniczenie presji choréb roslin i szkodni-
kéw poprzez wprowadzanie do ptodozmianu
roslin fitosanitarnych. Ich korzystne dziata-
nie polega przede wszystkim na ograniczaniu
czynnikéw chorobotwoérczych i szkodnikéw
oraz poprawie warunkéw dla pozytecznych mi-
kroorganizméw. Rosliny fitosanitarne powinny
by¢ uprawiane przede wszystkim jako miedzy-
plony lub poplony. Przy doborze gatunkoéw fi-
tosanitarnych nalezy pamietad, aby nalezaty
one do innej rodziny niz gatunek uprawiany
na plon gtéwny. Do najbardziej popularnych
roslin fitosanitarnych naleza: owies, ktéry ha-
muje rozwoj patogendw wywotujacych choro-
by podstawy Zdzbta, gryka, gorczyca biata -
hamujace rozwadj drutowcdw, nicieni i nasion
niektérych chwastéw oraz len, ktéry odstra-
sza stonke ziemniaczana.

6. Konstruujac ptodozmian, nalezy wzigé pod
uwage takie cechy roslin uprawnych, jak: gte-
boko$¢ systemodw korzeniowych, dtugosé okre-
su wegetacji, wspotczynniki reprodukcji i de-
gradacji substancji organicznej, a takze wymogi
w zakresie agrotechniki. Nalezy stosowac taki
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ptodozmian, w ktérym ilo$¢ doptywajacej ma-
terii organicznej bedzie przewyzszata tempo
jej mineralizacji.

Podziat roslin uprawnych na podstawie wspo6t-
czynnika reprodukcji i degradacji substancji orga-
nicznej:

1. Rosliny uprawne wzbogacajace glebe w ma-
terie organiczna: wieloletnie rosliny pastewne
(bobowate i ich mieszanki z trawami oraz trawy
w uprawie polowej), takze w mniejszym stop-
niu rosliny bobowate oraz miedzyplony przy-
orywane na nawoz zielony.

2. Rosliny uprawne zubazajace glebe w materie
organiczna: rosliny okopowe, warzywa korze-
niowe — ich uprawa w szerokich rzedach, cze-
sta pielegnacja miedzyrzedzi i pézne zwarcie
rzedéw przyspiesza rozktad préchnicy; row-
niez uprawa kukurydzy bez pozostawiania
resztek pozniwnych wptywa przyspieszajgco
na spadek zawartosci prochnicy w glebie.

3. Rosliny neutralne lub o matym ujemnym
wptywie na bilans substancji organicznej: zbo-
za i rosliny oleiste, pod warunkiem, ze resztki
pozniwne pozostaja na polu.

Jednym z rozwigzan na lepsze wykorzysta-
nie zapaséw wody zimowej i wczesnowiosennej
moze by¢ uprawa odmian przewddkowych, czy-
li zbéz jarych (pszenicy, pszenzyta, a nawet zyta),
ktére moga by¢ wysiewane w okresie péznoje-
siennym (od konca pazdziernika do potowy listo-
pada), szczegdlnie po przedplonach pézno scho-
dzacych z pola.

Do pdéznojesiennego siewu proponowane
sg nastepujace odmiany zboz:
®  pszenica jara: Arabella, Bombona, Mandaryna,

Waluta, Struna, Dublet, Cytra, Koksa, Nawra,

Ostka Smolicka, Tybalt, KWS Chamsin, KWS

Scirocco, Monsun, Izera, Parabola Zura, Ethos,

Granus, Lennox, Matthus;
® pszenzyto jare: Dublet, Mazur, Nagano, An-

drus, Kargo, Milewo, Milkaro, Matejko;
®  7yto jare odmiany Bojko.

13. Modernizacja i adaptacja
praktyk rolniczych
do gospodarowania
w warunkach ograniczonych
zasobow wodnych

Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu obecnie
staje sie koniecznoscia. Przewidywania klimato-
logéw wskazuja, ze w perspektywie najblizszych
10-20 lat zjawiska ekstremalne, w tym susze, beda
coraz czestsze.

Jakie sq mozliwosci adaptacji
do zmian klimatu w gospodarstwach
rolnych?

Oto najwazniejsze elementy adaptacji praktyk rol-
niczych w ramach gospodarowania w warunkach
ograniczonych zasobéw wodnych:

1. Propagowanie upraw odmian roslin bardziej
odpornych na stres wodny i termiczny.

2. W miare mozliwoséci zwiekszanie areatéw
upraw roélin lepiej przystosowanych do wyz-
szych temperatur i niedoboréw wody, do kté-
rych naleza: soja, sorgo, proso, kukurydza
(szczegodlne z pozostawianiem resztek pozniw-
nych), stonecznik, winorosl (rysunek 27).

Rysunek 27. Uprawa sorga na polu Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego
~Kepa-Putawy” IUNG-PIB (fot. J. NiedZwiecki)
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Rysunek 28. Gleba piaszczysta pozbawiona warstwy préchnicznej w wyniku
suszy i erozji wietrznej oraz uprawy ptuznej (fot. J. NiedZzwiecki)

3. W przypadku takich upraw jak pszenica oraz

rzepak, preferowanie raczej odmian ozimych
niz jarych. Odmiany ozime lepiej sobie radza,
szczegblnie w okresach wiosennych niedobo-
row wody.

. Odpowiednie zaopatrzenie roslin w sktad-

niki nawozowe oraz optymalizacja odczynu
gleby, co umozliwia mniejsze zuzycie wody
na jednostke wytworzonego plonu. Szczegél-
nie istotny jest fosfor (P) oraz optymalny od-
czyn, sprzyjajace dobremu rozwojowi syste-

Rysunek 29. Uprawa pasowa na polu doswiadczalnym IUNG-PIB w Osinach

(http:

www.lcagri.iung.

I/pl/aktualnosci/16-techniki-uprawy-roli-dla-rolni-

ctwa-niskoemisyjnego-siew-pasowy)

mu korzeniowego roslin, potas (K) regulujacy
procesy otwierania i zamykania sie aparatéw
szparkowych. Pierwiastkiem nawozowym, kto-
ry tagodzi skutki suszy u roslin uprawnych jest
rowniez krzem (Si).

Z uwagi na coraz tagodniejsze i bezs$niezne
zimy ograniczanie uprawy ptuznej, w szcze-
golnosci orki zimowej na najlzejszych glebach
piaszczystych. Powstate po orce skiby zwiek-
szajg powierzchnie parowania, ponadto orka
na tego typu glebach przyspiesza mineraliza-
cje oraz ubytek i tak niewielkiej ilosci prochni-
cy, potegowany dodatkowo zjawiskiem erozji
wietrznej (rysunek 28).

. Preferowanie konserwujacej uprawy roli, kto-

ra umozliwia: trwate utrzymanie powierzchni
gleby pod okrywami roslinnymi (rosliny w plo-
nie gtdwnym - miedzyplony i resztki pozniwne
/ewentualnie stoma/ traktowane jako mulcz),
zastepowanie ptuga narzedziami nieodwraca-
jacymi roli, ograniczenie do niezbednego mini-
mum liczby i gtebokos$ci zabiegéw uprawowych
(rysunek 29).

Na glebach ciezkich i bardzo ciezkich, nadmier-
nie zwieztych i stabo przepuszczalnych, zwiek-
szenie retencyjnosci tych gleb mozna uzyskacé
poprzez rézne zabiegi agromelioracyjne, kto-
re zwiekszajg porowatos¢ gleb, dzieki czemu
stwarzaja lepsze warunki dla rozwoju roslin,
a przede wszystkim zwiekszajg ilos¢ wody do-
stepnej dla roslin.

Na glebach ciezkich zwiekszenie zdolnosci maga-
zynowania wody mozna uzyskac poprzez zabie-

gi agromelioracyjne zwiekszajace przewiewnos$¢

gleb zwieztych oraz stwarzajace lepsze warunki

do gtebszego ukorzeniania sie roslin; powiek-

szajgce zatem pojemnos¢ retencji uzytecznej

dla roslin:

orke z pogtebiaczem - do gtebokosci 30 +
20 cm - realizacja co 2-4 lata, orke ptytka -
35+45 cm - co 4-5 lat, orke $rednig - 45+60
cm - co 5-6 lat, orke gteboka - 60+80 cm -
co 6-7 lat;

spulchnianie podglebia - 30+60 cm - co 3-4 lata,
spulchnianie podtoza - 60+80 cm - co 4-5 lat;
kretowanie podglebia - 60+70 cm - co 4-5 lat,
kretowanie podtoza - 70+80 cm - co 4-5 lat.
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Nalezy nadmienié, ze zabiegi agrotechniczne
tylko czeSciowo pozwalajg ograniczaé skutki suszy
i tylko w warunkach mniejszego niedoboru wody.
W warunkach drastycznego niedoboru wody je-
dynym skutecznym sposobem ograniczania jej
braku dla roslin jest wprowadzanie nowoczesnych
systeméw nawodnieniowych.

14. Wykorzystanie potencjatu
trwatych uzytkow zielonych
do gromadzenia
i oczyszczania wody

Jaki jest potencjat trwatych uzytkow
zielonych (TUZ)?

Gleby trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) sta-
nowig w wiekszosci gleby organiczne. Sposrod
nich wyjatkowa role w gospodarce wodnej tere-
néw rolniczych petnig gleby torfowe i torfowo-
-murszowe. Dzieki swoim wtasciwosciom gle-
bowe utwory torfowe, wystepujace w Polsce
na obszarze ok. 1,3 mln ha, moga zmagazyno-
wac ok. 35 miliardow m?® wody! Jest to znacznie
wiecej niz ilo$¢ wody pozostajgca we wszyst-
kich naszych érédlgdowych zbiornikach wod-
nych. Potencjalna ilos¢ wody w krajowych tor-
fowiskach jest tak duza, ze mogtaby pokry¢
powierzchnie kraju warstwg okoto 110 mm.
Torfowiska stanowig wiec wielka, naturalng
,gabke”, ktéra magazynuje wode. Srodowisko-
wa rola gleb organicznych na TUZ polega gtéw-
nie na duzej potencjalnej zdolnosci tych obsza-
réw do retencji wéd opadowych i ptytkich wod
podziemnych. Torf w niezbyt zaawansowanym
stadium murszenia, wystepujacy na wiekszo-
$ci obszaréw TUZ, moze gromadzic, dzieki bar-
dzo duzej porowatosci, do 85% wody w swo-
jej objetosci. Zdolnosci retencjonowania wody
przez torfowiska sa wazne w aspekcie zmniej-
szajacych sie zasobow wodnych na wiekszosci
obszaréow Polski. Podniesienie poziomu wéd
gruntowych o 10 cm na obszarze trwatych uzyt-
kéw zielonych catego kraju (3,17 mIn ha wg da-
nych GUS za rok 2018) datoby przyrost retencji
o ok. 1 mld m® wody.

Jakie sg zagrozenia zwigzane
z degradacja gleb organicznych
na TUZ?

Zaréwno naturalny, jak i powodowany przez czto-
wieka proces odwodnienia gleb organicznych,
a szczegodlnie torfowisk, prowadzi do zapoczat-
kowania murszenia torfu (mineralizacji), co skut-
kuje przeksztatceniem powierzchniowej warstwy
torfu w mursz. Mursz w powierzchniowej war-
stwie gleby ma zmniejszona mozliwo$¢ magazy-
nowania wody w poréwnaniu z torfem nieod-
wodnionym! Roczne straty materii organicznej
na torfowiskach uzytkowanych tgkowo wynosza
od 5 do 15 t/ha. W rezultacie powierzchnia tor-
fowisk obniza sie w tempie ok. 1 cm rocznie! Na-
lezy zauwazyc, ze szybkos¢ ubytku masy torfowej
jest 10-20 razy wieksza od tempa jej przyrostu!
Dla poréwnania przecietny roczny przyrost to za-
ledwie 0,5-1,0 mm. Na tej podstawie szacuje sie,
ze warstwa torfu o migzszosci 1 m powstaje
w przyblizeniu przez co najmniej tysiac lat.

Zagrozeniem wynikajacym z odwodnienia i mi-
neralizacji gleb organicznych jest réwniez uwalnia-
nie sie dwutlenku wegla z tych gleb do atmosfery.
Obszary nadmiernie odwodnionych gleb organicz-
nych staja sie Zrédtami emisji CO,,.

Jakie sa funkcje filtracyjne TUZ?

Ze wzgledu na swoja role w procesie oczyszczania
wod z biogendw i zanieczyszczen, torfowiska na-
zywane sg czesto naturalnymi oczyszczalniami lub
,nherkami krajobrazu”. Redukcja biogenéw w wo-
dach sptywajacych z otaczajacych pél i przepty-
wajacych przez torfowiska do rzeki moze siegac
od 60 do 100%. Zatrzymywanie na torfowisku
migrujgcych zwigzkéw azotu i fosforu przyczynia
sie do zmniejszenia zanieczyszczenia wod w wielu
ciekach, w tym w wiekszych rzekach.

Z badan Instytutu Technologiczno-Przyrodni-
czego wynika, ze TUZ, na ktérych przewazaja gle-
by organiczne, retencjonujg duze ilosci wody, ale
nie oddaja jej rzekom. Stanowig wiec dodatkowg
ochrone przeciwpowodziowa. Wode do ciekéw
natomiast oddajg przede wszystkim TUZ, ktére
sg potozone na obszarach okresowo zalewanych
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mapa nr 1a
Polska
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Rysunek 30. Uktad przestrzenny uzytkow zielonych w Polsce (J. Barszczewski i in. 2013: ,,Delimitacja — wedtug przyjetych kryteriow
klasyfikacji - obszaréw TUZ w kraju z wyréznionymi systemami oraz sposobami gospodarowania”)

]
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Rysunek 31. Udziat (%) siedlisk uzytkow zielonych w powierzchniach makroregionéw fizycznogeograficznych Polski (Dembek W., Paw-
laczyk P, Sienkiewicz J., Dzierza P, 2004. Obszary wodno-bfotne w Polsce. Departament Ochrony Przyrody MS, Wyd. IMUZ Falenty.
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warstwy wodonosne

warstwy nieprzepuszczalne

zwierciadto wody

Rysunek 32. Waznq hydrologiczng funkcjq torfowisk dolinowych jest powstrzymywanie odptywu wody (Dembek W., Pawlaczyk P,
Sienkiewicz J., Dzierza P,, 2004. Obszary wodno-btotne w Polsce. Departament Ochrony Przyrody MS, Wyd. IMUZ Falenty)

wodami rzecznymi. Obszary te pokryte sg gtdéwnie
madami rzecznymi. Kazde podniesienie poziomu
wod gruntowych na TUZ wigze sie ze znaczacym
przyrostem retencji, ograniczeniem strat wegla
organicznego oraz ze zmniejszeniem emisji CO,
do atmosfery.

Trwate uzytki zielone potozone w dolinach
rzek pochtaniajg wody opadowe, poza tym spo-
walniajg przeptyw wod przez zlewnie, zmniej-
szajac ryzyko powodzi. Dodatkowo przyczyniaja
sie do zmniejszania negatywnych skutkoéw suszy
rolniczej, przede wszystkim poprzez poprawe lo-
kalnego mikroklimatu, zwiekszanie wilgotnosci
powietrza i zmniejszanie parowania wody z po-
wierzchni roslin i gleby. Jednakze nalezy pamie-
tacd, ze zasieg oddziatywania wody zgromadzonej
na TUZ, ktére czesto potozone sg w obnizeniach
terenu, moze by¢ ograniczony tylko do bezposred-
nio przylegajacych terenéw.

Na rysunkach ponizej (rysunki 30-31) widac,
ze najwieksze powierzchnie uzytkéw zielonych wy-
stepuja w Polsce na wschodzie kraju, co ma zwia-
zek z bagiennymi dolinami Narwi, Biebrzy, Kotliny
Kurpiowskiej oraz Polesiem Lubelskim. Stosunkowo
duzo uzytkéw zielonych wystepuje takze w doli-
nach rzek Pomorza Zachodniego. Duze powierzch-
nie uzytkow zielonych wystepuja w dolinie Noteci
i Baryczy. Ubogi w siedliska uzytkéw zielonych jest
obszar wododziatu Wisty i Odry, dziatu wodnego
na Pomorzu oraz woj. matopolskie.

Siedliska trwatych uzytkéw zielonych maja duze
zdolnosci retencyjne, ale w wiekszosci nie s3 to za-
soby dyspozycyjne. Jak stwierdzajg kolokwialnie
hydrolodzy, sa one bardziej biorcami ,w kolejce

po wode”, niz jej dawcami. Jednak ich tradycyj-
ne funkcje to zaplecze produkcyjne pasz objetos-
ciowych oraz baza dla wypasu. W czasie dtugo-
trwatych susz siedliska te najpdzniej odczuwaja
ich skutki wsrdéd uzytkéw rolnych. Wazna funkcjg
hydrologiczna tych siedlisk, w szczegdlnosci tor-
fowisk, jest ograniczanie odptywu z warstw wo-
donosnych wysoczyzn (rysunek 32).

Trzeba podkresli¢, ze siedliska zalewane TUZ
(doliny tegowe), oprécz powierzchniowych zaso-
béw wody oddawanej rzekom, majg bardzo duze
znaczenie jako obszary zasilania gtebszych po-
zioméw wodonosnych na drodze infiltracji, czyli
przesigkania. Jest to szczegdlnie wazne w sytua-
cji realizowanego obecnie przez MRIRW wsparcia
rolnikdw w poborze wod podziemnych poprzez
studnie gtebinowe (rysunek 33).

Rysunek 33. Obszar torfowiskowy naturalnym magazynem wody
(fot. J. Niedzwiecki)
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Nalezy podkresli¢, ze trwate uzytki zielone
majg absolutnie zasadnicze znaczenie dla pod-
trzymania réznorodnosci biologicznej obszaréw
wiejskich. Trzeba pamietac, ze w znacznej wiek-
szos$ci optymalna dla celéw produkcyjnych gtebo-
ko$¢ do wéd gruntowych na ich terenie zawiera
sie w granicach 35-70 cm. Nie jest to ich uwodnie-
nie naturalne, ale przy takich stanach zachowana
jest ochrona zawartego w nich wegla organiczne-
go i ich petne zdolnosci produkcyjne. Jesli zwier-
ciadto wéd gruntowych znajdzie sie wyzej, wzra-
sta retencja, lecz pogarszajg sie warunki rozwoju
traw. Wymieniony przedziat gtebokosci do wéd
gruntowych po serii lat suchych nalezy obecnie
w Polsce do rzadkosci.

15. Zachowanie i wzmacnianie
bioréznorodnosci i korytarzy
ekologicznych

Gospodarka rolna, w zaleznosci od jej intensyw-
nosci i sposobu prowadzenia, moze wspomagac
utrzymanie lub zwiekszanie bioréznorodnosci badz
wptywac negatywnie na biologiczna réznorodnosé
gatunkéw wystepujacych na obszarach rolniczych.

Intensywne rolnictwo konwencjonalne przy-
czynia sie do zmniejszenia bioréznorodnosci orga-
nizmoéw wystepujacych na obszarach uzytkowa-
nych rolniczo, m.in.: niektérych gatunkéw roslin
bedacych zywicielami pozytecznych organizmoéw,
bezkregowcéw, w tym owaddéw zapylajacych.

Wprowadzenie zasad rolnictwa zréwnowa-
zonego, szczegoblnie do duzych gospodarstw,
umozliwia zmniejszenie ich ucigzliwego wptywu
na $Srodowisko oraz przyczynia sie do ochrony
bior6znorodnosci.

Definicja rolnictwa zré6wnowazonego wg Food
and Agriculture Organization of the United Na-
tions, FAO (Organizacja Narodéw Zjednoczo-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa): ,Rozwdj
zrownowazony polega na takim wykorzystaniu
i konserwacji zasobéw naturalnych i takim zo-
rientowaniu technologii i instytucji, aby osiggnat
i utrzymat zaspokajanie ludzkich potrzeb obec-
nego i przysztych pokolen. Taki rodzaj rozwoju
(w rolnictwie, le$nictwie i rybotéwstwie), kon-
serwujac glebe, zasoby wodne, rosliny oraz gene-

tyczne zasoby zwierzat, nie degraduje $rodowiska,
wykorzystuje odpowiednie technologie, jest zy-
wotny ekonomicznie i akceptowany spotecznie”.

Rolnictwo integrowane - chroni biorézno-
rodnos¢. Rolnictwo integrowane jest sposobem
ochrony roslin uprawnych przed organizma-
mi szkodliwymi polegajacym na wykorzystaniu
wszystkich dostepnych metod ochrony roslin,
w szczegdlnosci metod niechemicznych, w spo-
s6b minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi,
zwierzat oraz dla srodowiska. Stosowanie ogdl-
nych zasad integrowanej ochrony roslin pozwala
ograniczy¢ zuzycie chemicznych $rodkéw ochro-
ny roslin do niezbednego minimum i w ten sposéb
ogranicza presje na Srodowisko naturalne oraz
chroni bioréznorodnos$¢ srodowiska rolniczego.

Rolnictwo ekologiczne odgrywa najwieksza
role w ochronie bioréznorodnosci. Dzieki ptodo-
zmianowi i zharmonizowanym zabiegom agrotech-
nicznym jest najbezpieczniejszym srodowiskowo
systemem gospodarki rolnej. Oznacza system
gospodarowania o zréwnowazonej produkcji ro-
slinnej i zwierzecej w obrebie gospodarstwa.
To sposdb produkgji, ktéry zaktada stosowanie na-
wozow naturalnych, naturalnych sposobéw walki
ze szkodnikami i chorobami roélin. Rolnictwo eko-
logiczne przyczynia sie do poprawy jakosci gleby
oraz zdrowotnosci i jakos$ci produktéw rolnych.
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/metodyki-pro-
dukcji-ekologicznej

Jak mozna przyczynic sie

do tworzenia i zachowania korytarzy
ekologicznych? Jakie sq korzysci z ich
istnienia?

Zachowanie i budowa systemu korytarzy ekolo-
gicznych, ktére w warunkach zmian klimatu beda
petni¢ funkcje korytarzy ewakuacyjnych dla wie-
lu gatunkow, jest waznym dziataniem takze dla
poprawy stosunkéw wodnych. Korytarze ekolo-
giczne to w miare ciggte pasy spontanicznie ros-
nacych roslin. Moga to by¢ pasy ztozone z roslin
zielnych, traw, drzew i krzewdw. Najcenniejsze
sa te, ktére majg wszystkie powyzsze elementy,
od traw po drzewa. W krajobrazie beda to aleje
drzew i rowy wzdtuz drég, miedze i drogi polne
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z zachowanymi przydrozami. Waznymi i cennymi
korytarzami s pasy zieleni i zadrzewien wzdtuz
ciekéw od rowodw po duze rzeki. Korytarzem be-
dzie réwniez kilka niedaleko od siebie potozonych
oczek wodnych lub zadrzewier wsréd pél, pozwa-
lajacych pokonac teren otwarty miedzy lasami®.

Korytarze ekologiczne mogg petni¢ bardzo waz-
na role réwniez w ksztattowaniu i stabilizacji mi-
kroklimatu poprzez ograniczanie wiatréow, wzrost
wilgotnosci powietrza, mniejsze dobowe rézni-
ce temperatur, a przede wszystkim zmniejszenie
parowania wody z powierzchni gleby. Moga mie¢
réwniez pozytywny wptyw na ksztattowanie sie
bilansu wodnego w mikrozlewniach. Przyczyniaja
sie zatem posrednio do poprawy stosunkéw wod-
nych w glebie. W tym aspekcie szczegdlnie wazne
sg te zwigzane z ciekami wodnymi i zadrzewienia-
mi wzdtuz ciekédw. Korytarze ekologiczne stanowia
takze strefy buforowe i filtracyjne wzgledem zanie-
czyszczen gleby, powietrza oraz wody.

16. Edukacja spoteczna
i doradztwo w zakresie
oszczednego i solidarnego
korzystania z zasobow
wodnych

Z uwagi na to, ze wszyscy solidarnie korzysta-
my z zasobéw wodnych naszego kraju, kampania
spoteczna na rzecz edukacji w zakresie gospo-
darowania zasobami wodnymi powinna docierac
do wszystkich mieszkancéw Polski. Upowszech-
nianie w spoteczenstwie zasad oszczednego i so-
lidarnego korzystania z zasobéw wodnych po-
winno wykorzysta¢ wszystkie dostepne narzedzia
umozliwiajace tatwy dostep do tych informacji.

Zadanie to dotyczy zaréwno mieszkancéw wsi,
jak i miast oraz wymaga zaangazowania wielu
podmiotow.

Wielka role do odegrania na obszarach wiej-
skich, takze w odniesieniu do edukacji spotecznej
i doradztwa w zakresie oszczednego i solidarnego
korzystania z zasobéw wodnych, majg panstwowe
o$rodki doradztwa rolniczego (ODR), ktére oprocz

doradztwa bezposredniego prowadza szkolenia
i wspotprace z gospodarstwami prywatnymi i maja
rowniez wtasne grunty, na ktérych prowadza po-
letka doswiadczalne lub demonstracyjne. Rozwdéj
sieci gospodarstw demonstracyjnych we wspét-
pracy z rolniczymi instytutami badawczymi, ktére
réwniez posiadajg rolnicze zaktady doswiadczalne,
moze stanowic¢ wazne zrédto wiedzy i inspiracji dla
rolnikéw, ktorzy przedktadajg zwykle praktyczne
przyktady, ktére moga na wtasne oczy obejrzec
w gospodarstwie, nad wiedze teoretyczna.

Kolejnym elementem kluczowym w szerzeniu
wiedzy o zrownowazonym gospodarowaniu woda
przez rolnikéw s3 technika rolnicze oraz te kierun-
ki studiow wyzszych, ktére obejmuja rolnictwo.
Nalezy zadbac¢ o wtgczenie do ich programu m.in.
przedmiotéw z zakresu gleboznawstwa, agrome-
teorologii i technologii nawadniania upraw. Takze
ksztatcenie podyplomowe i edukacja nieformalna
powinny przyczyniac sie do poszerzania wiedzy
0 gospodarowaniu zasobami wodnymi.

Do dziatan edukacyjnych dot. gospodarowania
wodga powinny by¢ rowniez szeroko wykorzystane
dynamicznie rozwijajgce sie media elektroniczne,
zwtaszcza platformy szkoleniowe i telekonferen-
cyjne on-line, a takze serwisy spotecznosciowe,
jak Facebook czy Youtube, umozliwiajgce dostep
do szerokiego grona odbiorcéw w krétkim czasie,
bez nadmiernych wydatkéw zwiazanych z organi-
zacja tradycyjnych spotkan.

17. System upowszechniania
i promocji dobrych praktyk
w zakresie gospodarowania
woda

Upowszechnienie dobrych praktyk z kraju i zagra-
nicy powinno odbywac¢ w réznych formach z wy-
korzystaniem sieci réznych instytucji i organizacji,
w tym sieci panstwowego doradztwa rolniczego
zaréwno przez upowszechnianie poradnikéw dla
rolnikéw, jak i bezposrednie szkolenia czy dziata-
nia demonstracyjne organizowane w ODR-ach,
a takze poprzez kanaty mediéw spotecznoscio-

8 Symonides E. 2010. Znaczenie powigzan ekologicznych w krajobrazie rolniczym. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie,

T.10, z. 4, 249-263
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wych, rowniez w formie krétkich filméw informa-
cyjnych i szkoleniowych na platformie YouTube.

Panstwowy Program Przeciwdziatania Skutkom
Suszy przewiduje wiele dziatah zwigzanych z edu-
kowaniem uzytkownikéw woéd w oszczednym ich
uzyciu i zapobieganiu suszy. Panstwowy system
doradztwa rolniczego bedzie istotnym posredni-
kiem w informowaniu rolnikdw o dobrych prakty-
kach zarzadzania wodg, dostosowanych do specyfi-
ki prac gospodarskich. Sie¢ instytutéw naukowych
nadzorowanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi stanowi baze naukowo-badawczg skoncentro-
wang m.in. na tworzeniu i ocenie innowacji w rolni-
ctwie, dostarczajac wyniki badan i ich zastosowania
dla praktyki rolniczej. Kluczowa role do spetnienia
ma identyfikacja i promocja dobrych praktyk, ktéra
zgodnie z zasadg pomocniczosci powinna odbywac
sie na réznych poziomach, od lokalnego po ogdlno-
krajowy. Waznymi podmiotami dla realizacji tego
zadania powinny by¢ jednostki samorzadu tery-
torialnego, samorzad rolniczy, ODR-y, instytuty
badawcze i uczelnie oraz szkoty zawodowe (m.in.
technika), w tym szkoty rolnicze i ksztatcace w kie-
runkach rolniczych.

W razie powotania lokalnych partnerstw na-
wodnieniowych wazne jest zabezpieczenie naich
potrzeby zrédet wiedzy i dobrych praktyk do wy-
korzystania.

18. Zapewnienie adekwatnych,
w horyzoncie wieloletnim,
srodkow na spojna polityke
zachowania, odbudowy
i zagospodarowania zasobow
wodnych

Szeroko zakrojone dziatania na rzecz stworze-
nia spojnego systemu gospodarowania zasobami
wodnymi w Polsce wymagaja stabilnego finan-
sowania nie tylko w krotkim, ale takze $rednim
(ok. 5 lat) i dtugim okresie (10 lub wiecej lat). Srod-
ki powinny by¢ przeznaczone zaréwno na tworze-
nie rozwigzan systemowych i duzych inwestycji,
jak i na przedsiewziecia lokalne w gminach, miej-
scowosciach, gospodarstwach rolnych, gospo-
darstwach domowych, instytucjach uzytecznosci
publicznej i w przedsiebiorstwach.
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Przyktady z zagranicy

Na konferencji ,Adaptacja gospodarki wodnej w rolnictwie do zmieniajacego sie klimatu” przedstawio-
no przyktady rozwiazan i probleméw z Hiszpanii i Izraela, ktore moga by¢ inspirujgce dla modernizacji
gospodarowania zasobami wodnymi w Polsce w obliczu zmieniajacych sie warunkéw klimatycznych.

ORGANIZACJA NAWODNIEN
W HISZPANII

GOSPODARKA WODNA W IZRAELU

1. W lIzraelu znaczna cze$¢ wody dla rol-

nictwa pochodzi z odzysku. Stosowane 1. System dystrybucji wody dla nawodnien

sg zaawansowane technologie ponow-
nego uzycia sciekow. 90% (460 min m?
rocznie) sciekéw jest oczyszczanych,
z czego prawie 100% jest uzywane
do nawodnien rolniczych;

. Sterowanie produkcja i dystrybucja wody
prowadzone jest na podstawie najnow-
szych technologii sztucznej inteligencji;

. Zlikwidowano straty w wyniku przecie-
kéw instalacji (w Izraelu srednio 5%, gdy
w USA do 30%);

. 80% wody jest uzywane do nawadnia-
nia pol;

. Wprowadzono zaawansowane techno-
logie odsalania wody;

. Zmniejszono zuzycie wody w rolnictwie
o 30% przez wykorzystanie linii kroplu-
jacych;

. Stosuje sie zaawansowane technologie
oceny stresu wodnego i precyzyjnego
nawadniania (czujniki, kamery termalne
i wielospektralne, satelity, drony);

. Intensywnie rozwija sie Rolnictwo Inte-
ligentne (Smart Farming).

rolniczych w Hiszpanii ma ponad 1200
lat historii. Powstate wéwczas wspdlno-
ty nawodnieniowe i trybunaty wodne
funkcjonuja do dzi$, stanowiac samo-
rzad rolniczy dbajacy o sprawiedliwy
podziat wéd przeznaczonych przez ad-
ministracje do wykorzystania w danej
wspoélnocie;

. Utrata kontroli nad poborem wadd

podziemnych doprowadzita do tego,
ze obecnie wiekszos¢ wody z ujeé pod-
ziemnych jest pobierana nielegalnie.
Doprowadzito to do kryzysu systemu
wspélnot nawodnieniowych;

. Rozwigzaniem stabym stron systemu

dystrybucji wod dla rolnictwa oparte-
go na wspoélnotach nawodnieniowych
jest skuteczna i obiektywna kontrola
poboru. Nowe technologie informatycz-
ne opierajace sie na bezprzewodowych
sieciach czujnikow umozliwiajg pomiar
poboru w czasie rzeczywistym.
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Podsumowanie

Zréwnowazone i solidarne gospodarowanie woda
jest wielkim wyzwaniem w naszym kraju w warun-
kach pogtebiajgcego sie niedoboru zasobéw wod-
nych, dotykajacego rowniez obszarow wiejskich
i rolnictwa. Gospodarstwa domowe, gospodar-
stwa rolne i spotecznosci lokalne z jednej strony
sq odbiorcami krajowej polityki w zakresie gospo-
darowania woda, z drugiej za$ majg wptyw na sto-
sunki wodne i gospodarowanie woda. Do najwaz-
niejszych zagadnien, na ktére mogg mie¢ wptyw
rolnicy nalezg m.in.:

1. Dbatos¢ o glebe i zwiekszanie jej zdolnosci re-
tencyjnych;

2. Wiasciwy dobér roslin, ich odmian i zabiegéw
agrotechnicznych;

3. Precyzyjne nawadnianie;

4. Oszczedne gospodarowanie wodg z wykorzy-
staniem takze wod opadowych i drugiego obie-
gu wody;

5. Wprowadzanie zadrzewien i zakrzewien $rod-
polnych, chroniacych przed przesuszaniem, ero-
zjg wodng i wietrzng;

6. Dbatos¢ o urzadzenia hydrotechniczne i utrzy-
mywanie sieci melioracji w nalezytym stanie;

7. Dbanie o stosunki wodne poprzez mata reten-
cje, melioracje wodne i wykorzystanie poten-
cjatu trwatych uzytkéw zielonych;

8. Wspotdziatanie w spotecznosciach lokalnych
w zakresie gospodarowania woda.

Zgodnie z zasada pomocniczosci rézne zadania
dot. zrbwnowazonego i solidarnego gospodaro-
wania wodga powinny by¢ realizowane na réznych
poziomach. W istotnej cze$ci mogg i powinny byc¢
one udziatem rolnikéw i spotecznosci lokalnych
na obszarach wiejskich - z korzyscig w postaci
zabezpieczenia zasobéw wodnych zaréwno lokal-
nie, jak i w catym naszym kraju, co jest warunkiem
bezpiecznego rozwoju Polski, rolnictwa i wspdlnot
lokalnych. Woda jest zasobem strategicznym nie
tylko dla gospodarstw domowych, ale i wszystkich
gatezi gospodarki oraz bezpieczenstwa zywnos-
ciowego Polski.




