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Zasoby wody w kraju i na Swiecie

Rok 2016 nalezy do najcieplejszych od 140 lat, od kiedy rozpoczeto po-
miary temperatur. Sucha wiosna i lato spowodowaty ogromne deficyty wody
w glebie i spadki plonow wielu gatunkow roslin uprawnych. Przy $redniej
rocznej ilosci opadow w normie — roztozona na krotkie intensywne opady,
sptywajace do rowow melioracyjnych, strumieni i rzek. Do tego podworka
w gospodarstwach rolnych zostaty utwardzone betonem, kostka, przy$piesza-
jac odptyw wody. Woda stanowi tylko 3% w skladzie kuli ziemskiej, z cze-
go dwie trzecie wystepuje w pokrywach lodowych i lodowcach. Jedna piata
z pozostatego 1% znajduje si¢ w oddalonych, niedostgpnych rejonach, a reszta
wody pochodzi z sezonowych opadow i deszczéw. Okoto 0,08% $wiatowych
zasobow wody stodkiej pozostaje na potrzeby ciagle rosnacego popytu wody
pitnej dla ludnos$ci globu, produkcji w zaktadach przemystowych i rolnictwie.

W planowaniu dtugofalowym coraz wigkszego znaczenia nabiera posiada-
nie rezerw wod kopalnych. Rolnictwo jest najwickszym konsumentem wody,
wykorzystuje okoto 70% $wiatowych zasobdw. Przemyst zuzywa kolejne 20%,
a gospodarstwa domowe pozostate 10%. Ze wzgledu na wzrost liczby ludno-
$ci na $wiecie, nastepuje wzrost konsumpcji zywnosci. Aktualnie liczba lud-
nosci §wiata przekracza 7 miliardow, a przewiduje si¢, ze do 2050 r. osiggnie
9 miliardow. Rozwo6j przemystu, rozbudowa miast, uprawa roslin na biopa-
liwa sprawia, ze, niedobér wody staje si¢ istotnym problemem. Aby unikngé
swiatowego kryzysu wodnego, rolnicy stang przed konieczno$cig zwigkszenia
produkcyjnosci w celu zaspokojenia rosngcego popytu na zywnos$¢, a przemyst
1 gospodarstwa domowe muszg bardziej wydajnie gospodarowac¢ woda.

W corocznym planowaniu produkcji oprocz kwalifikowanego materiatu
siewnego 1 nawozenia do osigganych plonow, konieczne bedzie wyliczenie,
ujecie i zmagazynowanie wody w zaleznosci od rodzaju gleby. W wielu przy-
padkach sam rolnik nie bedzie w stanie podota¢ inwestycjom zatrzymujacym
wode w gospodarstwie. Niezbgdna bedzie wspotpraca z innymi rolnikami,
w programach adaptacyjnych udziat wtadz lokalnych. Opracowanie takich pro-
gramow, przy udziale rolnikow pozwoli w szerszym zakresie poznac specyfike
rejonu i w perspektywie kilkuletniej zrealizowac inwestycje dajace korzysci
mieszkancom miast i wsi. Duze inwestycje wodne planowane i projektowane
mogg by¢ krotko, lecz realizacja w terenie trwa kilkanascie lat — dla rolnic-
twa za dlugo, by na nie czekac. Szybciej da si¢ podjac dziatania adaptacyjne
polegajace na zwigkszeniu retencji wody w srodowisku poprzez odtwarzanie
zalesien $rodpolnych i oczek wodnych utrzymujacych poziom wody w rowach



melioracyjnych, zabezpieczenie torfowisk przed osuszaniem, ochrona terené6w
zrodliskowych. W uprawie mechanicznej agregatowanie wielu specjalistycz-
nych maszyn, aby podczas jednego przejazdu zasia¢ nasiona, zasadzi¢ sadze-
niaki, zasia¢ poplony. Wigcej jak jeden przejazd po polu oprocz straty wody
powoduje niepotrzebne ugniatanie gleby — pogarsza stosunki wodne. Réwniez
waznym czynnikiem ograniczajacym straty wody jest odpowiedni dobor roslin
w ptodozmianie. Nie 2,3 a 4 i wigcej roslin zwigksza zasob substancji organicz-
nej oraz opracowanie agrotechnicznych metod zwalczania chwastow, chorob
1 szkodnikéw. Dostosowanie sektora rolnego do zmian warunkow klimatycz-
nych w rodzinnych gospodarstwach rolnych wymusi zmiang organizacji pro-
dukcji.

Susza glebowa

Susza oznacza szkody spowodowane wystgpieniem w dowolnym szescio-
dekadowym okresie od dnia 1 kwietnia do dnia 30 wrze$nia spadku klima-
tycznego bilansu wodnego ponizej warto$ci okreslonej dla poszczegodlnych
gatunkow roslin uprawnych lub gleb. Susza to zlozony proces zachodzacy
w $rodowisku wodno-glebowym, ktorego konsekwencja jest zmniejszenie ilo-
$ci wody w danym ekosystemie. Gtéwna przyczyna tego zjawiska jest dlugo-
trwaty brak opadow atmosferycznych, potaczony czgsto z wyzsza temperatura
powietrza, a takze cyrkulacja powietrza (wiatry), ktéra znaczaco zwigksza pa-
rowanie wody. W takich warunkach pogodowych rozpoczyna si¢ w pierwszej
kolejnosci susza atmosferyczna. Jej nasilenie zalezy takze od pory jej wysta-
pienia w trakcie roku. Jezeli podczas trwania suszy atmosferycznej w dalszym
ciggu bedzie brakowato opadu, rozpocznie si¢ proces przesuszania profilu gle-
bowego zwany susza glebowa.

Stopniowo wyczerpuja si¢ zasoby wolnej wody wystepujacej w profilu gle-
bowym, a tym samym malejg zasoby wilgoci glebowej i rozpoczyna si¢ pro-
ces wysychania gleby. Nawet jednorazowe wystapienie gwaltownego opadu
atmosferycznego nie zawsze zniweluje zjawisko suszy. Opad o duzym nate-
zeniu, skoncentrowany w krétkim okresie czasu (tzw. opad nawalny) powo-
duje, ze nadmiar wody sptywa po powierzchni gruntu, nie wsigkajac w jego
profil. W wyniku tego zasoby wody gruntowej ciggle maleja. Zaczynajg tez
wysycha¢ zrodha i mate cieki, w rzekach pojawiaja si¢ przeptywy graniczne.
W skrajnych sytuacjach mniejsze cieki zasilajace rzeki wysychaja. Najlepiej,
gdy wowczas wystapia dlugotrwale opady o przecigtnej intensywnosci, co po-
zwoli na uzupehienie wilgoci glebowej oraz parowanie terenowe. Dalszy brak



opadu w trakcie trwania suszy glebowej prowadzi do suszy hydrologicznej,
a w potaczeniu z susza glebowg do tzw. suszy rolniczej. Przesuszanie gleby,
obnizenie poziomu wod gruntowych oraz zmniejszenie przeptywdw rzecz-
nych stwarza bezposrednie zagrozenia gospodarczo-spoteczne i ekonomiczne
dla cztowieka. Szczegdlnie narazone jest rolnictwo, gdyz zmniejszaja si¢ plo-
ny ro$lin uprawnych, a zwickszajg straty ekonomiczne. Wystepuje wowczas
tzw. susza ,,gospodarcza”. Celem ubiegtorocznych badan prowadzonych przez
Matopolski Osrodek Badawczy Instytutu Technologiczno-Przemystowego
w Falentach byta ocena potencjalnego zagrozenia suszg rolniczg w wybranych
obszarach administracyjnych wojewoddztwa matopolskiego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rodzaju gleb oraz struktury najbardziej popularnych upraw
w obszarze badawczym. Wybrane obszary charakteryzuja si¢ mniejsza od sred-
niej dla wojewodztwa suma opadow atmosferycznych. Sg to obszary rolnicze
o silnie zréznicowanych warunkach glebowych.

Na podstawie badan przeprowadzonych w gminach wybranych powiatow
Matopolski przeprowadzono analize¢ zagrozen zwiazanych ze zjawiskiem su-
szy na podstawie dwoch wybranych wskaznikow, ktore bezposrednio odnosza
si¢ do obszarow uzytkowanych rolniczo. W analizach postuzono si¢ wskazni-
kiem klimatycznego bilansu wodnego (KBW), jako zalecanym i stosowanym
w ocenie zagrozen suszg przez IUNG-PIB w Putawach, a takze odniesiono go
do struktury zasiewdéw na danym obszarze oraz charakterystyki gleb wyrazo-
nej wskaznikiem glebowym (Wg). Wskaznik Wg wyznaczono na podstawie
zréznicowania kategorii agronomicznych gleb wystepujacych w danej gminie
(powiecie). Kategorie agronomiczne gleb decyduja o ich r6znej podatnosci na
zjawisko suszy. Gleby bardzo lekkie (kat. I) sa najbardziej wrazliwe na zja-
wisko suszy, a uprawiana na nich ros§linno$¢ jest najszybciej na nig narazona.
Gleby lekkie (kat. IT) oceniane sa jako podatne na susze, gleby $rednie (kat.
III) — jako $rednio podatne, a gleby cigzkie (kat. IV) — jako mato podatne, co
zwigzane jest z ich najwieksza polowa pojemnoscia wodna. Wskaznik glebowy
Wg jest zatem specyficznym identyfikatorem, wskazujacym na zrdéznicowana
wrazliwo$¢ tych gleb na zjawisko suszy.

Drugim wskaznikiem stuzacym ocenie potencjalnego zagrozenia suszg jest
klimatyczny bilans wodny KBW. Od wielu lat IUNG-PIB w Putawach prowa-
dzi system monitoringu suszy rolniczej (SMSR) w 2079 gminach w Polsce.
Wykorzystujac wspomniany system oraz uwzgledniajac wartosci wskaznika
glebowego Wg dokonano takze analizy realnych zagrozen susza, jakie wysta-
pity w latach 2009-2016, wykorzystujac do tego celu wyniki Systemu Mo-
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nitoringu Suszy Rolniczej. Uzyskane wyniki badan pokazuja, ze prawie 79%
obszarow gmin posiada gleby s$rednie i cigzkie uzytkowanych gruntéw ornych,
gleby lekkie i1 bardzo lekkie zajmujg 21,3% powierzchni gruntow, w ktorych
najszybciej wystepuja niedobory wodne. System Monitoringu Suszy Rolniczej
jest panstwowym osrodkiem badawczym pracujacym na zlecenie Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ma za zadanie wskaza¢ obszary, na ktorych
wystapily straty spowodowane warunkami suszy dla upraw uwzglednionych
w ustawie o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodarskich
w Polsce. Rolnikom poszkodowanym oraz ubezpieczonym, ubiegajacym si¢
o0 odszkodowania z powodu suszy, wyjasni¢ nalezy, ze poczatek okresu dotyczy
nie tygodnia, tylko dekady. Bardzo rzadko w tym okresie poczatek dekady wy-
pada w poniedziatek (czytaj definicje suszy). Rowniez dokumentacj¢ zwigzang
z postepowaniem odszkodowawczym (szkody kleskowe) Ministerstwo Rolnic-

twa i Rozwoju Wsi powinno opracowac jednolita dla catego kraju.

Tabela 1. Konsekwencje zmian klimatu i ich wplyw na
warunki klimatyczne w rolnictwie.
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Tabela 2. Maksymalne ilo$ci wody dostepnej dla rosnacych ro§lin,
w optymalnych warunkach klimatycznych.

Woda ogolnie
Rodzaj (gatunek) gleby dostepna (mm) Kategoria gleby
WOD

Pl (piasek luzny) 92 I
Ps (piasek stabo gliniasty 117 1
Pgl (piasek gliniasty lekki) 138 II
Pgm (piasek gliniasty mocny) 155 II
Gl (glina lekka) 185 1T
Gs (glina $rednia) 200 I
Gc (glina cigzka) 240

131 220

Ponad potowa gleb w kraju, to gleby lekkie i w tych rejonach, jesli na okres
suszy nie zostanie zgromadzony odpowiednio duzy zapas wody do produkcji,

rolnictwo przestanie istniec.

W tabeli 3 podano potrzeby wodne 9 wybranych upraw rolniczych. Ich
znajomo$¢ powinna pomodc rolnikowi w doborze roslin do rodzaju gleby

w perspektywie lat suchych.

Tabela 3. Minimalne potrzeby wodne wybranych rolniczych
ros$lin uprawnych.

Wspoélezynnik
Roslina - gatunek | Plon dt/ha tlranspiracji Potrzeby | Dawka wody
/kg Sw. m. wodne I/ha mm/sezon
plonu
Ziemniak 242.0 180 4356 000 436
Pszenica 41,4 507 2 098 980 210
Zyto 27,7 724 2 005 480 200
Owies 28,6 614 1 756 040 175
Jeczmien 36,0 511 1 839 600 184
Kukurydza 70,0 368 2 506 000 251
Warzywa 150,0 300,0 3500 000 400
Sady 60,0 500,0 2 850 000 380
Trawy 35,0 1100,0 12 000 000 900




Do uprawy ziemniaka na glebach klasy I i II na lata suche nalezy zgroma-
dzi¢ juz nie staw, a jezioro wody, niezbednej do produkcji i plonu ponad 500
dt/ha. Ilos¢ wody do produkcji moze przekroczy¢ 1000 mm, przy nawadnianiu
z uzyciem zraszaczy, gdzie straty wody na parowanie z powietrza, liSci i gleby,
przy temperaturze ponad 20°C bedg bardzo duze. Oszczednym w wodg bedzie
nawadnianie kropelkowe wezami utozonymi w redlinach. Oprocz ziemniakow,
korzystne w uprawie beda zboza: zyto, jeczmien i owies. Kukurydza, pszenica,
warzywa i sady wymagaja gleb klasy 11l i o podtozu ilastym — zatrzymujacych
nadmiar wody. Woda ta w czasie suszy bedzie dostepna o ile roslina, krzew,
drzewo owocowe wytworzg glebszy system korzeniowy. Najszybciej do braku
wody przystosowuje si¢ trawa, wstrzymujac wegetacje, wiednie i podsycha.
Kroétkotrwatym, ale skutecznym podtrzymaniem jest nocna rosa, poprawiajaca
turgor i zielony kolor.

W tych gminach, w ktorych w latach 70 i 80 ubiegtego wieku wykona-
no melioracje odwadniajace, pozostaty glebokie rowy odwadniajace — aktu-
alnie wymagajgce koszenia lub naprawy w tych miejscach, gdzie stojg katuze
wody na polach. Przyczynami zatkania rur ceramicznych moze by¢ uzytko-
wanie cigzkich ciggnikéw, na waskim ogumieniu, czg¢stymi przejazdami po
tych samych $ladach ciggnikami z przyczepami o duzych tadownos$ciach. Do
naprawy — wymiany drenow nalezy uzy¢ specjalistycznego sprz¢tu lub zleci¢
specjalistycznej firmie melioracyjnej. W tych gminach, gdzie sa spotki wodne,
a rolnicy do nich optacaja sktadki, w najblizszych latach beda doptaty unijne
do napraw lub nowej inwestycji melioracyjnej. Drugim sposobem poprawy sto-
sunkow wodnych na wioskach, w gminach i powiatach bgdzie powrét do ma-
fej retencji, zatrzymanie tam, gdzie kiedy$ byt staw, zapora dla mtyna, tartaku
czy produkcji pradu elektrycznego. Koszt remontu, odbudowy moze duzy, ale
korzysci beda mieli wszyscy rolnicy 1 sgsiedzi, mieszkancy wsi. Odtworzenie
musi by¢ wierne, poniewaz wprowadzanie rozwigzan innowacyjnych u sasia-
dow moze spowodowaé podniesienie si¢ poziomu wod gruntowych, opdzni
wjazd sprz¢tem do uprawy, a w plonach straty.



Rozwigzania organizacyjno—technologiczne zmniejszajace
odczuanie suszy dla kazdego gospodarstwa rolnego:

1. W tradycji kazdego gospodarstwa rolnego grunty rolne byty podstawa pro-
dukcji zwierzecej. Tak tez byto po wejsciu do Unii Europejskiej. To zwierze-
ta byly podstawg przy doptatach. Aktualnie, te gospodarstwa, ktore utrzy-
muja zwierzeta fagodnie znosza susze, a gleba utrzymuje zyzno$¢ i kulturg
uprawy. Posiadanie wtasnej bazy paszowej i zwierzat pozwala w nawozeniu
przyora¢ wlasny obornik, kompost, poplony czy materi¢ organiczna, a ona
w glebie zatrzymuje i gromadzi wodg. Pojemnos¢ wodna gleby zasobnej
w prochnice jest wielokrotnie wigksza od gleby nawozonej tylko nawozami
sztucznymi.

2. Po zbiorach zb6z nalezy niezwlocznie zasia¢ poplon, do przyorania zimo-
wego lub ozimy — do przyorania wiosng. Do przykrycia i wymieszania na-
sion poplonu z ziemig wystarczy jeden przejazd brong talerzowg. Zaleca si¢
dokonania wsiewki poplonu do rosngcego i dojrzewajacego zboza podobnie
jak wiosng koniczyne lub lucerng, bez uprawy. Podczas zbioru kombajnem,
zespot zniwny nalezy ustawi¢ powyzej rosngcej rosliny, bo bedzie si¢ za-
pychal, a zanieczyszczone zielening ziarno, nabierze wilgoci. Konieczne
bedzie uzycie wialni, zmijki lub czyszczalni.

3. Przed pierwszymi pracami wiosng wyjazd agregatem ciggnik + wtoka, celem
wyrownania powierzchni pola i przerwania parowania wody zgromadzonej
przez zimg¢ z opadow atmosferycznych po jesiennej orce. Wioka moze by¢
takze zestaw bron, odwroconych zebami do gory. Zabieg taki wykonany
w oziminach, po nawozeniu azotem, poprawia ukorzenienie ro$lin, niszczy
mate chwasty i zmniejsza parowanie wody, poprawia dostanie si¢ azotu do
systemu korzeniowego. We wszystkich wiosennych zabiegach uprawowych

nalezy unika¢ kultywatora
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4. Scisle przestrzega¢ zalecen dotyczacych programéw rolno-$rodowisko-
wych, ONW, obowigzkowego odtogowania, zazielenienia przeciwerozyjne-
go na zime, potozonych przy obszarach chronionych, parkach narodowych,
ochrony ciekow i uje¢ wodnych oraz innych miejsc, majacych wptyw na
srodowisko.

5. Ograniczenie procesOw mineralizacji gleb, poprawa zyznos$ci, monitorowa-
nie procesOwW nawozenia - zamiast nawozow granulowanych, pylistych -
ptynne doglebowe RSM.

4 R

Zbiornik do bezpiecznego przechowywa-
nia plynnych nawozow azotowych dogle-
bowych RSM.

Korpusy ptuzne z przedptuzkami.

6. Wykorzystanie do orki ciggnika o wigkszej mocy, celem przykrycia obor-
nika, kompostu, poplonu, pluga z przedptuzkiem, ptuga z poglebiaczem,
glebosza, do niszczenia podeszwy ptuzne;.

7. Budowa zbiornikéw na wode. Zatrzymana u zrdédla, nie spowoduje szkod,
a moze by¢ wykorzystana do mycia ciggnikow, maszyn, zwierzat, zabie-
géw srodkami ochrony roslin oraz podlewania upraw, traw w ogrodach lub
parkach. Dobrym przyktadem takiej gospodarnosci sa niektdrzy sadownicy
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1 wlasciciele szklarni. Pod obiektem szklarniowym budowane sg zbiorniki
gromadzace wody opadowe.

Staw  wykonany sposobem go-
spodarczym, zbierajqcy nadmiar
wody z pol gospodarstwa.

8. Szkolenie rolnikoéw na temat zmian klimatu, naturalnych barier zatrzymu;ja-
cych wode w glebie, ochraniajacych przed erozja spowodowana przez silne
wiatry 1 ich skutkow.

Podsumowanie

W Polsce wystepuje trend zmniejszania si¢ zasobow wodnych, a jedna
z najwazniejszych przyczyn tego zjawiska jest podwyzszanie si¢ temperatury
powietrza. Prognozy zmian klimatycznych wskazuja na koniecznos¢ opraco-
wania nowej strategii dotyczacej przedsiewzie¢ ograniczajacych skutki hydro-
logicznych zjawisk ekstremalnych (powodzie i susze) na obszarach wiejskich.
Koniecznym jest podjecie w szerszym zakresie badan i inwestycji dotyczacych
gospodarki wodnej wsi i rolnictwa w aspekcie zmian klimatycznych.

Literatura:

1.Jan Knapik — Ochrona zasobéw wodnych; Matopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Karniowicach
—-2014.

2.Ministerstwo Srodowiska — Strategiczny plan adaptacji dla sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany
klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030 —2013.

3. Staniszewska M. Wptyw rolnictwa na zmiang¢ klimatu; Polski Klub Ekologiczny 2012.

4. Konferencja ogolnopolska Innowacyjne metody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie 12-
13.09.2016 CDR Brwinow.

5. Strona internetowa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi zwigzana z programem przeciwdziatania suszy
do roku 2030 — wrzesien 2016.

6.Marek Kopacz, Stanistaw Twardy — Potencjalne zagrozenie susza rolnicza w poéinocnej czesci wojewodz-
twa matopolskiego; ITP. W Falentach, Matopolski Osrodek Badawczy w Krakowie, rok 2016.



Wydawca: Malopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Karniowicach
32-082 Bolechowice, Karniowice 0os. XXX V-lecia PRL 9;
tel. 12-285-21-13/14, fax 12-285-11-07; www.modr.pl
Sktad komputerowy: Dziat Promocji i Wydawnictw - Halina Knap
ISBN - 978-83-64594-59-5




