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wody oraz jak najbardziej oszczednego jej uzytkowaniapodczas

nawadniania roslin.
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1. Wstep

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin
uprawianych w polu sg opady atmosferyczne. Niestety ich wiel-
kos¢ i rozktad w czasie sg czesto niewystarczajace dla uprawy
nie tylko roélin jednorocznych, lecz takze wieloletnich (fot. 1).

Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie.
Powodem takiej sytuacji s mate opady roczne (Srednia dla
catego kraju to ok. 650 mm, ale dla Polski centralnej to juz
zaledwie 500 mm), wysoka ewapotranspiracja (450 mm) i maty
udziat doptywu rzecznego spoza granic kraju (13%).
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Mapy klimatycznego bilansu wodnego (KBW) Polski s3
dostepne na platformie opracowanej przez Instytut Uprawy
i Nawozenia-Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) pod
adresem: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/. Na rysunku 1
przedstawiono mape KBW za okres 1 VI - 31 VII 2019 roku.
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Rys. 1. Klimatyczny Bilar)s Wodny za okres 1 VI - 31 VII 2019 .
Zrodto: [IUNG-PIB

Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci stanowic
bariere dla rozwoju gospodarczego w Polsce oraz negatywnie
wptywac na stan srodowiska i jakos¢ zycia spoteczenstwa. Przy
obecnie panujacych tendencjach, wraz ze wzrostem wielkosci
populacji, widoczny jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na
wode. Wynika to nie tylko z poprawy jakosci zycia i zwiekszenia
uprzemystowienia kraju, lecz takze z coraz wiekszej intensyfikacji
rolnictwa, ktére w wielu rejonach $wiata jest gtéwnym  konsu-
mentem” wody.

Wiekszos¢ modeli klimatycznych wskazuje, ze z powodu glo-
balnego ocieplenia opady w regionach klimatu umiarkowanego
zmniejszg sie. Nasili sie takze wystepowanie zjawisk ekstre-
malnych takich, jak susze czy lokalnie wystepujgce gwattowne
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ulewy (deszcze o niskiej efektywnosci). Poniewaz jednoczes$nie w
wyniku  wzrostu $redniej temperatury powietrza wzrosnie
ewapotranspiracja, bilans wodny znaczgco sie pogorszy.

Pod adresem https://klimada2.ios.gov.pl/klima-scenariusze/
mozna znalez¢ interaktywne narzedzie do symulacji zmian klimatu
w Polsce w obecnym stuleciu. Na rysunku 2 przedstawiono taka
symulacje, dla przebiegu S$redniej temperatury w latach
2040-2050. Aplikacja zostata opracowana przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy w ramach projektu
,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz
kanatow jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpor-
nosci gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu
oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkéw nadzwyczajnych
zagrozen.”

W studium ,Water Scarcity and Droughts”, wykonanym na
zlecenie Komitetu ds. Srodowiska, Bezpieczenstwa Zdrowia
Spotecznego i Bezpieczehstwa Zywnoséciowego Parlamentu
Europejskiego  podkreslono, ze deficyt wody w Europie,
w szczegblnosci na potrzeby rolnictwa, bedzie pogtebiat sie
w wyniku zmian klimatu, a takze na skutek zwiekszenia skazenia
Srodowiska. Dlatego zaleca sie, m.in. opracowanie i wdrozenie
systemow zarzadzania zasobami wodnymi dla celéw rolniczych.
Konieczne jest zatem podjecie dziatan na rzecz stosowania
racjonalnych metod gospodarowania wodg, retencjonowania
powstatych  zasobdw  wodnych, ich  zagospodarowywania
i ochrony. Zbiega to sie z koniecznoscia realizacji wspoélnej polityki
Unii Europejskiej (UE) kreujacej standardy w ochronie $rodowiska.
W UE srednio 24% rocznego poboru wody jest wykorzystywane
w rolnictwie, ale na obszarach o intensywnej produkcji rolnej
i gorgcym klimacie udziat wody stosowanej do nawodnien siega
nawet 80%.

Miedzy innymi z powodu znacznego zwiekszenia powierzchni
upraw nawadnianych w latach 1960-2000 zuzycie wody na
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Swiecie wzrosto dwukrotnie. Takze w skali krajowe] gospodarki
ogrodnictwo jest znaczacym ,konsumentem” wody. Polscy
producenci chcac konkurowac na rynkach s$wiatowych beda
zmuszeni do znacznego zwiekszenia powierzchni  upraw
z nawadnianiem, co przyczyni sie do wiekszego poboru wody.
Oszczedzanie wody jest nie tylko dziataniem proekologicznym,
ale bedzie miato takze wptyw na sytuacje ekonomiczna kraju.
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu $redniej temperatury miesiecznej dla Polski
za okres 2011-2020 w odniesieniu do danych szacunkowych za lata
2041-2050. Scenariusz uwzglednia sytuacje utrzymania sie aktualnego
tempa emisji gazéw cieplarnianych. Zrodto: Klimada 2

Strategicznego znaczenia wody dla produkcji ogrodniczej nie
da sie przeceni¢. Przy prawidtowe] agrotechnice i w dobrych
warunkach swietlnych, termicznych i glebowych, gtéwnym
czynnikiem ograniczajgcym wielkos¢ produkgji jest niedostatek
wody. Zwiekszenie wydajnosci oraz poprawe jakosci plonowania
mozna uzyskac stosujgc nawadnianie. Najwiekszym ogranicze-
niem wzrostu powierzchni nawadnianych upraw sg dostepnosc
i jakos¢ wody. Jest to problem dotyczacy nie tylko naszego kraju,
lecz takze wielu innych rejonéw Swiata. Im lepsze bedzie gospo-
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darowanie skromnymi zasobami wody, tym wieksze powierzchnie
upraw bedzie mozna nawadniac.

Ograniczone zasoby wodne mogg w przysztosci stanowic
bariere rozwoju zaréwno szeroko pojetego rolnictwa, jak i innych
dziatow gospodarki. Dlatego nalezy jak najoszczedniej gospo-
darowac zasobami wodnymi, a wode pobiera¢ tylko zgodnie
z regulacjami opisanymi w Prawie Wodnym. Oszczedzanie wody
powinno by¢ reguta nie tylko w przypadku prowadzenia pro-
dukcji ogrodniczej, ale w kazdej innej dziedzinie oraz w zyciu
codziennym.

Sposobem uniezaleznienia sie od zagrozenia suszg jest dobor
odpowiednich odmian roslin uprawnych, zwiekszenie pojemnosci
wodnej gleb, nawadnianie lub ograniczenie ewaporacji poprzez
stosowanie $ciotek. Niestety w przypadku przedtuzajacej sie
suszy zwiekszenie pojemnosci wodnej gleb czy tez zastosowanie
$cidtki moze okazac sie niewystarczajgce. Niedobory opadéw
wystepujace w ostatnich latach dowiodty, Zze dla uzyskania
wysokiego plonowania roslin nawadnianie jest konieczne. Waz-
ne sg tutaj nie tylko aspekty techniczne, ale i technologiczne.
W obydwu przypadkach metodyki wymagaja dopracowania. Na
krajowym rynku jest bardzo szeroka oferta sprzetu i funkcjonuje
wiele firm instalatorskich, ale niestety duza czes$¢ powstajgcych
instalacji nie spetnia norm rownomiernosci dystrybucji wody.
Powodem jest zta jakosc¢ elementdw sieci nawodnieniowej oraz
brak doswiadczenia i podstaw wiedzy inzynierskiej projektantow
i instalatorow. Ztej jakosci przewody, elementy ztgczne i emitery
sg przyczyna czestej awaryjnosci instalacji nawodnieniowych,
ktora jest z kolei powodem istotnych strat wody.

Niestety nie lepiej jest ze stosowang w praktyce technologig
nawadniania. Na podstawie prowadzonych w Instytucie Ogrod-
nictwa - PIB ankiet stwierdzono, ze az 80% sadownikéw posiada-
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jacych instalacje nawodnieniowe, nawadnia swoje sady ,na oko”,
nie stosujgc zadnych wiarygodnych kryteriow. Niestety sytuacja
nie jest lepsza w innych polowych dziatach produkgji roslinne;j.
W celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania wody
i zminimalizowania jej strat konieczne jest wprowadzenie metod
integrowanego nawadniania, polegajacego na tym, by nawadniac
rosliny tylko wtedy, gdy przyniesie to oczekiwane efekty zwigza-
ne ze zwyzka plonu i poprawa jego jakosci. Kluczowe znaczenie
ma tu takze zastosowanie automatyki nawodnieniowej, ktéra
wyeliminuje potencjalng mozliwos¢ popetnienia bteddw przez
uzytkownika, a tym samym znaczaco obnizy straty wody.
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5. Retencja wody

W czasie suszy, kiedy w rzekach musi by¢ zapewniony mini-
malny przeptyw hydrobiologiczny, to Zrodto wody jest praktycz-
nie bardzo ograniczone. Dlatego wskazane jest retencjonowanie
wody niezbedne] m.in. do nawadniania roslin. Retencjonowanie
to wszystkie techniczne i nietechniczne formy gromadzenia
wody powierzchniowej i podziemnej.

Nalezy takze zwiekszy¢ pobdr ptytkich wod podziemnych
Z pierwszego poziomu wodonosnego. Ze wzgledu na zanie-
czyszczenia biogenne, wody te maja ograniczone zastosowanie
gospodarcze, ale doskonale nadajg sie do nawadniania roslin.
Niestety zasoby tych ptytko potozonych Zrédet wody sa czesto
bardzo ograniczone, dlatego wskazane sg dziatania wptywajace
na ich zwiekszenie. Dziatania takie polegaja na zwiekszeniu re-
tencjonowania wody, ktorej zrédtem jest topniejacy $nieg oraz
wysokie i intensywne opady. Zwiekszenie zasobow ptytkich wod
podziemnych moze by¢ prowadzone tylko w specyficznych wa-
runkach hydrologicznych, kiedy to warstwa wodonosna nie jest
izolowana od powierzchni terenu. Zasilanie dodatkowg wodg tej
warstwy jest mozliwe tylko wtedy, kiedy nad nig zalegajg grunty
przepuszczalne takie, jak piaski. W takich warunkach efektyw-
ne jest ksztattowanie powierzchni pél w taki sposob, aby wody
opadowe i te z topniejgcych $niegdw, sptywajac wzdtuz stoku,
mogty zatrzymywac sie na poprzecznie utworzonych ziemnych
grobelkach, murkach oporowych wykonanych z kamieni lub na-
sadzeniach krzewow (rys. 7 i 8). W miejscach tych woda
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przesigka warstwy przepuszczalne | zasila pierwsza warstwe
wodonosng. Jezeli nawet opady nie sg na tyle wysokie, ze mogg
zasili¢ warstwy wodonoéne, to z pewnoscia lokalnie zwiekszajg
zawartos¢ wody w glebie.

Rys. 7. Schemat oddziatywania paséw roslinnych na potozenie waéd
gruntowych; a - naturalne potozenie zwierciadta, b - zwierciadto
wody gruntowej po wykonaniu paséw wodochtonnych. Opracowano
na podstawie: Mioduszewski Kowalewski (2015). (W. Treder)

Rys. 8. Schemat oddziatywania grobelek lub rowkéw na potozenie
waod gruntowych. (W. Treder)
1 - grobelka ziemna, 2 - grobelka kamienna, 3 - rowek. a - naturalne potoze-
nie zwierciadta, b - zwierciadto wody gruntowej po wykonaniu paséw wodo-
chtonnych. Opracowano na podstawie: Mioduszewski Kowalewski (2015)

Wskazane jest takze, aby nadmiar wod opadowych gromadzic¢
w réznego rodzaju matych i mikrozbiornikach wodnych (rys. 9).
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Rys. 9. Klasyfikacja zbiornikdw wodnych. Opracowano na podstawie:
Mioduszewski (2003). (W. Treder)

W praktyce zazwyczaj sa to kopane stawy ziemne, mate zbior-
niki zaporowe utworzone poprzez przegrodzenie cieku wodnego
(fot. 12)lub zbiorniki ziemne wytozone geowtdkning (fot 13).

Fot. 12. Zbiornik retencyjny na cieku wodnym. (W. Treder)
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Wykorzystywane w ogrodnictwie zbiorniki retencyjne za-
silane sg takze woda sptywajaca z powierzchni utwardzonych,
dachéw obiektow gospodarczych (fot. 13), szklarn (fot. 14) i tuneli
foliowych.

J_.'I'

Fot. 13. Odbidr wody deszczowej z dachu budynku gospodarczego.(W. Treder)

——

Fot. 14. Zbiornik do gromadzenia wody deszczowej sptywajacej
z dachu szklarni. (W. Treder)

W gospodarstwach ogrodniczych, gdzie jednostkowa wy-
dajnos¢ zrodta wody (zazwyczaj jest to studnia gtebinowa) jest
niewystarczajgca lub gdzie nie wskazane jest nawadnianie zimna
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woda, konieczne jest instalowanie zbiornikow buforowych za-
pewniajgcych wode w okresach szczytu poboru. Majg tu zasto-
sowanie zbiorniki ziemne (fot. 15), jak i dedykowane specjalnie do
tego celu zbiorniki metalowe z blachy faliste] wytozone membra-
ng z gumy lub tworzywa sztucznego (rys. 10, fot. 16). W przypad-
ku produkcji szklarniowej, zbiorniki retencyjne umiejscowione sg
wewnatrz obiektu szklarniowego (fot. 17). W tabeli 3 zestawiono
przyktadowe wymiary oraz pojemnos$¢ wody oferowanych na
rynku zbiornikow z blachy falistej.

Tabela 3. Przyktadowe parametry zbiornikow z blachy faliste].

2,01 3,12 10
4,03 2,36 30
5,37 4,64 105
12,09 4,64 532
18,81 3,88 1078
30,9 2,36 1769

Fot. 15. Zbiorniki retencyjne zasilane wodg gruntowa. (W. Treder)
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Rys. 10. Schemat ideowy zbiornika na wode z blachy falistej. (W. Treder)

Fot. 16. Buforowe zbiorniki na wode z blachy falistej zasilajace
plantacje w tunelach. (W. Treder)
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Fot. 17. Buforowe zbiorniki na wode umieszczone
wewnatrz szklarni. (W. Treder)
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