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Zasoby wody w kraju i na świecie
Rok 2016 należy do najcieplejszych od 140 lat, od kiedy rozpoczęto po-

miary temperatur. Sucha wiosna i lato spowodowały ogromne deficyty wody  
w glebie i spadki plonów wielu gatunków roślin uprawnych. Przy średniej 
rocznej ilości opadów w normie – rozłożona na krótkie intensywne opady, 
spływające do rowów melioracyjnych, strumieni i rzek. Do tego podwórka  
w gospodarstwach rolnych zostały utwardzone betonem, kostką, przyśpiesza-
jąc odpływ wody. Woda stanowi tylko 3% w składzie kuli ziemskiej, z cze-
go dwie trzecie występuje w pokrywach lodowych i lodowcach. Jedna piąta  
z pozostałego 1% znajduje się w oddalonych, niedostępnych rejonach, a reszta 
wody pochodzi z sezonowych opadów i deszczów. Około 0,08% światowych 
zasobów wody słodkiej pozostaje na potrzeby ciągle rosnącego popytu wody 
pitnej dla ludności globu, produkcji w zakładach przemysłowych i rolnictwie. 

W planowaniu długofalowym coraz większego znaczenia nabiera posiada-
nie rezerw wód kopalnych. Rolnictwo jest największym konsumentem wody, 
wykorzystuje około 70% światowych zasobów. Przemysł zużywa kolejne 20%, 
a gospodarstwa domowe pozostałe 10%. Ze względu na wzrost liczby ludno-
ści na świecie, następuje wzrost konsumpcji żywności. Aktualnie liczba lud-
ności świata przekracza 7 miliardów, a przewiduje się, że do 2050 r. osiągnie  
9 miliardów. Rozwój przemysłu, rozbudowa miast, uprawa roślin na biopa-
liwa sprawią, że, niedobór wody staje się istotnym problemem. Aby uniknąć 
światowego kryzysu wodnego, rolnicy staną przed koniecznością zwiększenia 
produkcyjności w celu zaspokojenia rosnącego popytu na żywność, a przemysł 
i gospodarstwa domowe muszą bardziej wydajnie gospodarować wodą. 

W corocznym planowaniu produkcji oprócz kwalifikowanego materiału 
siewnego i nawożenia do osiąganych plonów, konieczne będzie wyliczenie, 
ujęcie i zmagazynowanie wody w zależności od rodzaju gleby. W wielu przy-
padkach sam rolnik nie będzie w stanie podołać inwestycjom zatrzymującym 
wodę w gospodarstwie. Niezbędna będzie współpraca z innymi rolnikami,  
w programach adaptacyjnych udział władz lokalnych. Opracowanie takich pro-
gramów, przy udziale rolników pozwoli w szerszym zakresie poznać specyfikę 
rejonu i w perspektywie kilkuletniej zrealizować inwestycje dające korzyści 
mieszkańcom miast i wsi. Duże inwestycje wodne planowane i projektowane 
mogą być krótko, lecz realizacja w terenie trwa kilkanaście lat – dla rolnic-
twa za długo, by na nie czekać. Szybciej da się podjąć działania adaptacyjne 
polegające na zwiększeniu retencji wody w środowisku poprzez odtwarzanie 
zalesień śródpolnych i oczek wodnych utrzymujących poziom wody w rowach 
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melioracyjnych, zabezpieczenie torfowisk przed osuszaniem, ochrona terenów 
źródliskowych. W uprawie mechanicznej agregatowanie wielu specjalistycz-
nych maszyn, aby podczas jednego przejazdu zasiać nasiona, zasadzić sadze-
niaki, zasiać poplony. Więcej jak jeden przejazd po polu oprócz straty wody 
powoduje niepotrzebne ugniatanie gleby – pogarsza stosunki wodne. Również 
ważnym czynnikiem ograniczającym straty wody jest odpowiedni dobór roślin 
w płodozmianie. Nie 2,3 a 4 i więcej roślin zwiększa zasób substancji organicz-
nej oraz opracowanie agrotechnicznych metod zwalczania chwastów, chorób  
i szkodników. Dostosowanie sektora rolnego do zmian warunków klimatycz-
nych w rodzinnych gospodarstwach rolnych wymusi zmianę organizacji pro-
dukcji. 

Susza glebowa
Susza oznacza szkody spowodowane wystąpieniem w dowolnym sześcio-

dekadowym okresie od dnia 1 kwietnia do dnia 30 września spadku klima-
tycznego bilansu wodnego poniżej wartości określonej dla poszczególnych 
gatunków roślin uprawnych lub gleb. Susza to złożony proces zachodzący  
w środowisku wodno-glebowym, którego konsekwencją jest zmniejszenie ilo-
ści wody w danym ekosystemie. Główną przyczyną tego zjawiska jest długo-
trwały brak opadów atmosferycznych, połączony często z wyższą temperaturą 
powietrza, a także cyrkulacją powietrza (wiatry), która znacząco zwiększa pa-
rowanie wody. W takich warunkach pogodowych rozpoczyna się w pierwszej 
kolejności susza atmosferyczna. Jej nasilenie zależy także od pory jej wystą-
pienia w trakcie roku. Jeżeli podczas trwania suszy atmosferycznej w dalszym 
ciągu będzie brakowało opadu, rozpocznie się proces przesuszania profilu gle-
bowego zwany suszą glebową. 

Stopniowo wyczerpują się zasoby wolnej wody występującej w profilu gle-
bowym, a tym samym maleją zasoby wilgoci glebowej i rozpoczyna się pro-
ces wysychania gleby. Nawet jednorazowe wystąpienie gwałtownego opadu 
atmosferycznego nie zawsze zniweluje zjawisko suszy. Opad o dużym natę-
żeniu, skoncentrowany w krótkim okresie czasu (tzw. opad nawalny) powo-
duje, że nadmiar wody spływa po powierzchni gruntu, nie wsiąkając w jego 
profil. W wyniku tego zasoby wody gruntowej ciągle maleją. Zaczynają też 
wysychać źródła i małe cieki, w rzekach pojawiają się przepływy graniczne. 
W skrajnych sytuacjach mniejsze cieki zasilające rzeki wysychają. Najlepiej, 
gdy wówczas wystąpią długotrwałe opady o przeciętnej intensywności, co po-
zwoli na uzupełnienie wilgoci glebowej oraz parowanie terenowe. Dalszy brak 
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opadu w trakcie trwania suszy glebowej prowadzi do suszy hydrologicznej, 
a w połączeniu z suszą glebową do tzw. suszy rolniczej. Przesuszanie gleby, 
obniżenie poziomu wód gruntowych oraz zmniejszenie przepływów rzecz-
nych stwarza bezpośrednie zagrożenia gospodarczo-społeczne i ekonomiczne 
dla człowieka. Szczególnie narażone jest rolnictwo, gdyż zmniejszają się plo-
ny roślin uprawnych, a zwiększają straty ekonomiczne. Występuje wówczas 
tzw. susza „gospodarcza”. Celem ubiegłorocznych badań prowadzonych przez 
Małopolski Ośrodek Badawczy Instytutu Technologiczno-Przemysłowego  
w Falentach była ocena potencjalnego zagrożenia suszą rolniczą w wybranych 
obszarach administracyjnych województwa małopolskiego, ze szczególnym 
uwzględnieniem rodzaju gleb oraz struktury najbardziej popularnych upraw  
w obszarze badawczym. Wybrane obszary charakteryzują się mniejszą od śred-
niej dla województwa sumą opadów atmosferycznych. Są to obszary rolnicze  
o silnie zróżnicowanych warunkach glebowych. 

Na podstawie badań przeprowadzonych w gminach wybranych powiatów 
Małopolski przeprowadzono analizę zagrożeń związanych ze zjawiskiem su-
szy na podstawie dwóch wybranych wskaźników, które bezpośrednio odnoszą 
się do obszarów użytkowanych rolniczo. W analizach posłużono się wskaźni-
kiem klimatycznego bilansu wodnego (KBW), jako zalecanym i stosowanym 
w ocenie zagrożeń suszą przez IUNG-PIB w Puławach, a także odniesiono go 
do struktury zasiewów na danym obszarze oraz charakterystyki gleb wyrażo-
nej wskaźnikiem glebowym (Wg). Wskaźnik Wg wyznaczono na podstawie 
zróżnicowania kategorii agronomicznych gleb występujących w danej gminie 
(powiecie). Kategorie agronomiczne gleb decydują o ich różnej podatności na 
zjawisko suszy. Gleby bardzo lekkie (kat. I) są najbardziej wrażliwe na zja-
wisko suszy, a uprawiana na nich roślinność jest najszybciej na nią narażona. 
Gleby lekkie (kat. II) oceniane są jako podatne na suszę, gleby średnie (kat. 
III) – jako średnio podatne, a gleby ciężkie (kat. IV) – jako mało podatne, co 
związane jest z ich największą polową pojemnością wodną. Wskaźnik glebowy 
Wg jest zatem specyficznym identyfikatorem, wskazującym na zróżnicowaną 
wrażliwość tych gleb na zjawisko suszy. 

Drugim wskaźnikiem służącym ocenie potencjalnego zagrożenia suszą jest 
klimatyczny bilans wodny KBW. Od wielu lat IUNG-PIB w Puławach prowa-
dzi system monitoringu suszy rolniczej (SMSR) w 2079 gminach w Polsce. 
Wykorzystując wspomniany system oraz uwzględniając wartości wskaźnika 
glebowego Wg dokonano także analizy realnych zagrożeń suszą, jakie wystą-
piły w latach 2009–2016, wykorzystując do tego celu wyniki Systemu Mo-
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nitoringu Suszy Rolniczej. Uzyskane wyniki badań pokazują, że prawie 79% 
obszarów gmin posiada gleby średnie i ciężkie użytkowanych gruntów ornych, 
gleby lekkie i bardzo lekkie zajmują 21,3% powierzchni gruntów, w których 
najszybciej występują niedobory wodne. System Monitoringu Suszy Rolniczej 
jest państwowym ośrodkiem badawczym pracującym na zlecenie Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Ma za zadanie wskazać obszary, na których 
wystąpiły straty spowodowane warunkami suszy dla upraw uwzględnionych  
w ustawie o dopłatach do ubezpieczeń upraw rolnych i zwierząt gospodarskich 
w Polsce. Rolnikom poszkodowanym oraz ubezpieczonym, ubiegającym się  
o odszkodowania z powodu suszy, wyjaśnić należy, że początek okresu dotyczy 
nie tygodnia, tylko dekady. Bardzo rzadko w tym okresie początek dekady wy-
pada w poniedziałek (czytaj definicję suszy). Również dokumentację związaną 
z postępowaniem odszkodowawczym (szkody klęskowe) Ministerstwo Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi powinno opracować jednolitą dla całego kraju. 

Tabela 1. Konsekwencje zmian klimatu i ich wpływ na  
warunki klimatyczne w rolnictwie.

Zjawisko  
i trend zmian

Konsekwencje  
w rolnictwie Pozytywne Negatywne

ocieplenie, zmniej-
szenie dni i nocy 
zimnych / mroźnych, 
dużo dni gorących

wzrost plonów  
w rejonach chłod-
niejszych; spadek  
– w rejonach 
cieplejszych

wydłużony okres 
wegetacyjny

deficyt wody do 
nawodnienia, 
spadek wilgoci 
glebowej

występowanie 
okresów gorąca i fali 
upałów 

spadek plonów  
w cieplejszych 
rejonach spowo-
dowany stresem 
termicznym

możliwość wpro-
wadzenia nowych 
odmian i gatunków 
roślin

stres termiczny  
u roślin i zwierząt 
hodowlanych  
z powodu upałów

wzrost częstości  
występowania  
ulewnych opadów 

zniszczenia upraw, 
erozja gleby, roz-
moknięcie gruntu

korzystne dla roślin 
wzbogacenie at-
mosfery w CO2

szkody w upra-
wach jako skutek 
zjawisk ekstre-
malnych

wzrost częstości  
występowania susz

degradacja gleby, 
niższe plony, spa-
dek produkcyjności 
zwierząt

ograniczenie wy-
stępowania chorób 
i szkodników

ograniczenia  
w uprawie pew-
nych gatunków 
roślin
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Tabela 2. Maksymalne ilości wody dostępnej dla rosnących roślin,  
w optymalnych warunkach klimatycznych.

Rodzaj (gatunek) gleby
Woda ogólnie  

dostępna (mm) 
WOD

Kategoria gleby

Pl (piasek luźny) 92 I
Ps (piasek słabo gliniasty 117 I
Pgl (piasek gliniasty lekki) 138 II
Pgm (piasek gliniasty mocny) 155 II
Gl (glina lekka) 185 III
Gs (glina średnia) 200 III
Gc (glina ciężka) 240
I (ił) 220

Ponad połowa gleb w kraju, to gleby lekkie i w tych rejonach, jeśli na okres 
suszy nie zostanie zgromadzony odpowiednio duży zapas wody do produkcji, 
rolnictwo przestanie istnieć. 

W tabeli 3 podano potrzeby wodne 9 wybranych upraw rolniczych. Ich 
znajomość powinna pomóc rolnikowi w doborze roślin do rodzaju gleby  
w perspektywie lat suchych.

Tabela 3. Minimalne potrzeby wodne wybranych rolniczych  
roślin uprawnych.

Roślina - gatunek Plon dt/ha
Współczynnik 

transpiracji  
l/kg św. m. 

plonu 

Potrzeby 
wodne l/ha

Dawka wody 
mm/sezon

Ziemniak 242,0 180 4 356 000 436
Pszenica  41,4 507 2 098 980 210
Żyto  27,7 724 2 005 480 200
Owies  28,6 614 1 756 040 175
Jęczmień  36,0 511 1 839 600 184
Kukurydza  70,0 368 2 506 000 251
Warzywa  150,0 300,0 3 500 000 400
Sady  60,0 500,0 2 850 000 380
Trawy  35,0 1100,0 12 000 000 900
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Do uprawy ziemniaka na glebach klasy I i II na lata suche należy zgroma-
dzić już nie staw, a jezioro wody, niezbędnej do produkcji i plonu ponad 500 
dt/ha. Ilość wody do produkcji może przekroczyć 1000 mm, przy nawadnianiu  
z użyciem zraszaczy, gdzie straty wody na parowanie z powietrza, liści i gleby, 
przy temperaturze ponad 20°C będą bardzo duże. Oszczędnym w wodę będzie 
nawadnianie kropelkowe wężami ułożonymi w redlinach. Oprócz ziemniaków, 
korzystne w uprawie będą zboża: żyto, jęczmień i owies. Kukurydza, pszenica, 
warzywa i sady wymagają gleb klasy III i o podłożu ilastym – zatrzymujących 
nadmiar wody. Woda ta w czasie suszy będzie dostępna o ile roślina, krzew, 
drzewo owocowe wytworzą głębszy system korzeniowy. Najszybciej do braku 
wody przystosowuje się trawa, wstrzymując wegetację, więdnie i podsycha. 
Krótkotrwałym, ale skutecznym podtrzymaniem jest nocna rosa, poprawiająca 
turgor i zielony kolor. 

W tych gminach, w których w latach 70 i 80 ubiegłego wieku wykona-
no melioracje odwadniające, pozostały głębokie rowy odwadniające – aktu-
alnie wymagające koszenia lub naprawy w tych miejscach, gdzie stoją kałuże 
wody na polach. Przyczynami zatkania rur ceramicznych może być użytko-
wanie ciężkich ciągników, na wąskim ogumieniu, częstymi przejazdami po 
tych samych śladach ciągnikami z przyczepami o dużych ładownościach. Do 
naprawy – wymiany drenów należy użyć specjalistycznego sprzętu lub zlecić 
specjalistycznej firmie melioracyjnej. W tych gminach, gdzie są spółki wodne, 
a rolnicy do nich opłacają składki, w najbliższych latach będą dopłaty unijne 
do napraw lub nowej inwestycji melioracyjnej. Drugim sposobem poprawy sto-
sunków wodnych na wioskach, w gminach i powiatach będzie powrót do ma-
łej retencji, zatrzymanie tam, gdzie kiedyś był staw, zapora dla młyna, tartaku 
czy produkcji prądu elektrycznego. Koszt remontu, odbudowy może duży, ale 
korzyści będą mieli wszyscy rolnicy i sąsiedzi, mieszkańcy wsi. Odtworzenie 
musi być wierne, ponieważ wprowadzanie rozwiązań innowacyjnych u sąsia-
dów może spowodować podniesienie się poziomu wód gruntowych, opóźni 
wjazd sprzętem do uprawy, a w plonach straty.
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Rozwiązania organizacyjno–technologiczne zmniejszające  
odczuanie suszy dla każdego gospodarstwa rolnego:
1.	 W tradycji każdego gospodarstwa rolnego grunty rolne były podstawą pro-

dukcji zwierzęcej. Tak też było po wejściu do Unii Europejskiej. To zwierzę-
ta były podstawą przy dopłatach. Aktualnie, te gospodarstwa, które utrzy-
mują zwierzęta łagodnie znoszą suszę, a gleba utrzymuje żyzność i kulturę 
uprawy. Posiadanie własnej bazy paszowej i zwierząt pozwala w nawożeniu 
przyorać własny obornik, kompost, poplony czy materię organiczną, a ona 
w glebie zatrzymuje i gromadzi wodę. Pojemność wodna gleby zasobnej  
w próchnicę jest wielokrotnie większa od gleby nawożonej tylko nawozami 
sztucznymi. 

2.	 Po zbiorach zbóż należy niezwłocznie zasiać poplon, do przyorania zimo-
wego lub ozimy – do przyorania wiosną. Do przykrycia i wymieszania na-
sion poplonu z ziemią wystarczy jeden przejazd broną talerzową. Zaleca się 
dokonania wsiewki poplonu do rosnącego i dojrzewającego zboża podobnie 
jak wiosną koniczynę lub lucernę, bez uprawy. Podczas zbioru kombajnem, 
zespół żniwny należy ustawić powyżej rosnącej rośliny, bo będzie się za-
pychał, a zanieczyszczone zieleniną ziarno, nabierze wilgoci. Konieczne 
będzie użycie wialni, żmijki lub czyszczalni. 

3.	 Przed pierwszymi pracami wiosną wyjazd agregatem ciągnik + włóka, celem 
wyrównania powierzchni pola i przerwania parowania wody zgromadzonej 
przez zimę z opadów atmosferycznych po jesiennej orce. Włóką może być 
także zestaw bron, odwróconych zębami do góry. Zabieg taki wykonany 
w oziminach, po nawożeniu azotem, poprawia ukorzenienie roślin, niszczy 
małe chwasty i zmniejsza parowanie wody, poprawia dostanie się azotu do 
systemu korzeniowego. We wszystkich wiosennych zabiegach uprawowych 

należy unikać kultywatora  
o zębach sprężynowych, wy-
ciągających wilgotną glebę na 
wierzch.

Brony pielęgnacyjne  
– chwastownik i do przykrycia 
nawozu glebą.
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4.	 Ściśle przestrzegać zaleceń dotyczących programów rolno-środowisko-
wych, ONW, obowiązkowego odłogowania, zazielenienia przeciwerozyjne-
go na zimę, położonych przy obszarach chronionych, parkach narodowych, 
ochrony cieków i ujęć wodnych oraz innych miejsc, mających wpływ na 
środowisko. 

5.	 Ograniczenie procesów mineralizacji gleb, poprawa żyzności, monitorowa-
nie procesów nawożenia - zamiast nawozów granulowanych, pylistych - 
płynne doglebowe RSM.

Zbiornik do bezpiecznego przechowywa-
nia płynnych nawozów azotowych dogle-
bowych RSM.

Korpusy płużne z przedpłużkami.

6.	 Wykorzystanie do orki ciągnika o większej mocy, celem przykrycia obor-
nika, kompostu, poplonu, pługa z przedpłużkiem, pługa z pogłębiaczem, 
głębosza, do niszczenia podeszwy płużnej. 

7.	 Budowa zbiorników na wodę. Zatrzymana u źródła, nie spowoduje szkód, 
a może być wykorzystana do mycia ciągników, maszyn, zwierząt, zabie-
gów środkami ochrony roślin oraz podlewania upraw, traw w ogrodach lub 
parkach. Dobrym przykładem takiej gospodarności są niektórzy sadownicy 
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i właściciele szklarni. Pod obiektem szklarniowym budowane są zbiorniki 
gromadzące wody opadowe.

Staw wykonany sposobem go-
spodarczym, zbierający nadmiar 
wody z pól gospodarstwa.

8.	 Szkolenie rolników na temat zmian klimatu, naturalnych barier zatrzymują-
cych wodę w glebie, ochraniających przed erozją spowodowaną przez silne 
wiatry i ich skutków.

Podsumowanie
W Polsce występuje trend zmniejszania się zasobów wodnych, a jedną  

z najważniejszych przyczyn tego zjawiska jest podwyższanie się temperatury 
powietrza. Prognozy zmian klimatycznych wskazują na konieczność opraco-
wania nowej strategii dotyczącej przedsięwzięć ograniczających skutki hydro-
logicznych zjawisk ekstremalnych (powodzie i susze) na obszarach wiejskich. 
Koniecznym jest podjęcie w szerszym zakresie badań i inwestycji dotyczących 
gospodarki wodnej wsi i rolnictwa w aspekcie zmian klimatycznych.
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