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Wprowadzenie

Nadzwyczajne zagrozenia i katastrofy zwiazane z pogoda zawsze towarzyszyly
cztowiekowi. Postgpujacym zmianom klimatu towarzyszy¢ bedzie wzrost czgstosci
1 natezenia ekstremalnych zjawisk pogodowych. Sposréd wielu niekorzystnych zja-
wisk najwigksze zagrozenie dla rolnictwa powoduja susze meteorologiczne oraz
bedace ich nastgpstwem susze glebowe i rolnicze, przymrozki, gradobicia, nadmierne
opady powodujace powodzie, lokalne zalania i podtopienia, huragany. Zjawiska te
w istotny sposob zwigkszaja ryzyko produkcyjne w rolnictwie.

Ta tendencja wpisuje si¢ w ogolny trend wystgpowania na kuli ziemskiej, z coraz
wigksza czgstotliwoscia, ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, wywolywanych
zaroéwno przez czynniki naturalne jak i antropogeniczne (efekt cieplarniany). Obecnie
antropopresji przypisuje si¢ coraz wigksze znaczenie w globalnych zmianach klima-
tu, ktore to zmiany wywotuja narastanie czestosci 1 intensywnos$ci ekstremalnych
zjawisk — susz 1 nadmiaru opadow, w skali lokalnej 1 regionalnej. Zaobserwowane
i udokumentowane tendencje wzrostu temperatury oraz zmniejszania ilosci opadow
przy niekorzystnej zmianie ich rozktadu sezonowego w ciagu roku, §wiadcza o do-
strzegalnych zmianach klimatu [9]. Wiazac te zmiany ze wzrostem liczby ludnos$ci na
swiecie 1 ich aktywnoS$cia (uprzemystowienie), mozna z duzym prawdopodobien-
stwem wnioskowac o wzrastajacym wptywie antropopresji na zmiany klimatu, a tym
samym na wzrost zagrozenie ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi, o ujemnych
skutkach dla ilosci i1 jakosci zasobow wodnych, dla agroekosystemow oraz dla
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dziatalnosci rolniczej. Wiele wskazuje na to, ze te zjawiska moga w Polsce nadal
nasila¢ si¢ 1 bedzie to trend wieloletni.

Kazde z tych zjawisk cechuje odrebna specyfika i kazde wywoluje rozne, zazwy-
czaj ujemne, skutki w rolnictwie, zwtaszcza w produkcji ro§linnej. Ich oddzialywanie
na $rodowisko i agroekosystemy w danym regionie, zalezy nie tylko od czasu trwania,
natgzenia i zasiggu przestrzennego, ale rowniez od podatnosci srodowiska, spoteczen-
stwa i rolnictwa na ujemne dziatanie tych zjawisk. Nie mamy wptywu na pojawienie
si¢ tych zjawisk, ale wrazliwo$¢ na nie jest zdeterminowana wieloma czynnikami
spotecznymi, gospodarczymi, technologicznymi, politycznymi (np. niewlasciwe uzyt-
kowanie ziemi, nieracjonalne gospodarowanie woda, w tym brak wiasciwego za-
rzadzania i administrowania jej poborem, niedostosowanie rodzaju upraw do natural-
nych siedlisk 1 warunkow w nich panujacych, zta lokalizacja gospodarstw), na ktore
mozna mie¢ wplyw, regulowac je i nimi sterowaé. Czynniki te sa zmienne w czasie,
w zwiazku z czym wrazliwo$¢ na zjawiska ekstremalne i ryzyko ich ujemnych
skutkow moze zwigkszac si¢ lub zmniejszaé. Skutki tych zjawisk moga wigc by¢
rozne, nawet jesli czas ich trwania, nat¢zenie i zasigg przestrzenny beda identyczne.

W dziedzinie gospodarowania woda w rolnictwie, szczego6lne zainteresowanie
powinno by¢ zwrdcone na susze oraz nadmierne opady. Systematyczne obserwacje
z ostatniego piecdziesigciolecia wskazuja na nasilanie si¢ na obszarze naszego kraju
tych zjawisk. Susze oraz powodzie, lokalne zalania i podtopienia terenu pojawiaja si¢
coraz czegsciej, sa coraz intensywniejsze i obejmuja znaczne obszary kraju; wywotuja
ujemne skutki w rolnictwie, zwtaszcza w produkcji roslinne;.

Praca niniejsza poswigcona jest zdefiniowaniu obszaréw problemowych gospo-
darowania woda w rolnictwie w obliczu wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych, identyfikacji probleméw, wskazaniu kierunkow dziatan majacych na celu
przeciwdziatanie uyjemnym skutkom tych zjawisk oraz wskazaniu kierunkow studiow
i badan w tym zakresie.

Rodzaje susz i powodzi

W zaleznosci od wielkosci niedoboru opadow oraz ich rozktadu w wieloleciu,
roku czy okresie wegetacyjnym oraz jego wptywu na atmo-, hydro-, pedo- i agrosfere,
wyréznia si¢ suszg meteorologiczng, hydrologiczna, glebowa lub rolnicza. Bezpo-
srednim skutkiem suszy jest zakldcenie bilansu wodnego obszaru, spowodowane
niedoborem opadéw i duzym parowaniem terenowym (susza meteorologiczna),
a takze nadmierne przesychanie gleb (susza glebowa) oraz obnizanie poziomu wod
gruntowych i zmniejszenie przeplywu wody w rzekach (susza hydrologiczna). W rol-
nictwie przez susz¢ rozumie si¢ niedobor wody niekorzystnie wptywajacy na wzrost,
rozw0dj i plonowanie roslin. Wyrdznia sig jeszcze suszg socjoekonomiczna, w warun-
kach ograniczonej dostgpnos$ci i zapotrzebowania na dobra ekonomiczne, ktére
zaleza od innych rodzajow susz.
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Najczesciej susze definiuje si¢ jako okres bezopadowy lub o matych opadach,
powodujacy znaczny spadek dostgpnosci wody w okreslonym czasie i obszarze [19].
Do oceny intensywnosci i czgstotliwos$ci suszy stosuje si¢ rézne wskazniki. Bazuja
one na wielkosciach meteorologicznych (opad, temperatura, parowanie potencjalne
lub wskaznikowe), hydrologicznych (przeplywy, stany wody, pojemnosci zbiornikow
wodnych), glebowych (zdolnos$ci retencyjne gleby, wilgotno$¢ gleby), rolniczych
(ewapotranspiracja, zapasy wody glebowej dostepne dla roslin, bilans wody glebo-
wej), ekonomicznych (straty w plonach roslin, produkcji przemystowej), spotecznych
(niedobor wody dla celéw pitnych i sanitarnych).

Obecnie powodzie definiuje si¢ jako wszelkie wystapienia wody na powierzchni
terenu. Jes$li powszechnie przez powodzie rozumie si¢ wystapienie wody z koryta
rzeki lub czaszy zbiornika i zalanie sasiadujacych terendw, to w szerszym ujgciu
nalezy mowi¢ o okresowych zalaniach obszaru, spowodowanych nadmiernymi opa-
dami lub innymi przyczynami zwiazanymi z okresowym nadmiernym przychodem
wody na dany obszar, ktory znacznie przewyzsza mozliwosci jej rozchodu w drodze
parowania lub odptywu powierzchniowego i gruntowego. Zalanie to dotyczy obsza-
row, ktore w normalnych warunkach nie charakteryzuja si¢ nadmiarowym bilansem
wodnym (przewaga przychodu nad rozchodem wody) i ktorych naturalne wtasci-
wosci nie predestynuja do takiej kwalifikacji (chodzi o wytaczenie z definicji powo-
dzi obszaréw charakteryzujacych si¢ w sposob naturalny dodatnim bilansem wod-
nym, np. obszaro6w mokradtowych). Wyrdznia si¢ rézne rodzaje powodzi, w zalez-
nosci od zasiggu (lokalne, regionalne, krajowe), wielkosci (zwyczajne, wielkie,
katastrofalne), pory roku (potrocza zimowego i letniego) oraz przyczyn je wywo-
hyjacych (opadowe, roztopowe, zatorowe).

Susze i powodzie w Polsce

Zjawiska suszy na terenie Polski notowano w kronikach od XIV wieku. Susza
w Polsce pojawia si¢ raz na 4-5 lat, przy czym obserwuje si¢ ciagi lat z niedoborem
opadu wywolujacym susze i nastgpujace po nich ciagi lat z nadmiarem opadu lub
z opadem zblizonym do $redniego [1, 2, 5, 8, 10, 11, 15, 18]. W ostatnich 60 latach
glebokie susze wystapity w Polsce w latach: 1951, 1953, 1959, 1963, 1964, 1969, 1971,
1976,1982-1984, 1989, 1991, 1992, 1994, 2000, 2002, 2003, 2005,2006 2008, 2010.

Najbardziej posusznymi regionami Polski sa: prawie cata srodkowa, po6tnoc-
no-zachodnia i $rodkowo-wschodnia Polska. Sa to regiony najbardziej zagrozone
wystgpowaniem suszy. Susze wystgpuja tutaj najczesciej i charakteryzuja si¢ naj-
wigksza intensywnoscia.

Ujemne skutki susz w rolnictwie ujawniaja si¢ w postaci zmniejszenia plonu
upraw i zaleza od gatunku ro$lin, rodzaju gleb i regionu geograficznego. Susze
jesienne i wczesnowiosenne na 0got wywoluja zmniejszenie plonow zb6z ozimych,
wiosenne za$ — zbo6z jarych, pierwszego odrostu siana oraz wydajnosci pastwisk.
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Susze letnie wptywaja zwykle ujemnie na plon ziemniakéw, burakow cukrowych
i drugiego odrostu siana, a takze pastewnych upraw polowych.

Susze w latach 1951-2006 charakteryzowaty si¢ réoznym nasileniem, réznym
czasem trwania i okresem wystapienia. W tym okresie stwierdzono wystapienie 30
susz atmosferycznych. Laczny czas ich trwania wyniost okoto 200 miesigcy, co
stanowi 30% analizowanego okresu [6, 11]. Najdluzej trwajace susze wystapity
w latach: 1982 — 11 miesigcy, 1959 — 10 miesigcy, 1951-1952 — 9 miesigey, 1954 -9
miesiecy, 1983 —7 miesigcy, 1989 — 7 miesigcy. Susze te charakteryzowaly si¢ réznym
nasileniem, czasem trwania i okresem wystapienia. Jednak najsilniejsza i o naj-
wigkszym zasiggu susza wystapita w 1992 roku; przybrala ona charakter kleski
i objeta swym zasiggiem prawie caty obszar Polski, przy czym najbardziej dotkliwe
skutki wystapity w pdtnocno-zachodniej i srodkowej czesci kraju. W niektorych
regionach trwata ona nawet przez caty okres wegetacyjny (kwiecien—wrzesien).

W dwoch bardzo suchych latach 1982—-1983 $redni spadek plonéw zb6z wynosit
w roznych regionach Polski 5-30%, a ziemniakow — 10-40%, w stosunku do plonow
w latach $rednich 1985-1987 [8, 17]. Na Kujawach i w pdinocnej Wielkopolsce
w sezonie wegetacyjnym 1982 roku opady byly prawie o potowg mniejsze od srednich
opadow z lat 1951-1990. W bardzo suchym 1989 roku, w ktoérym wielko$¢ opadow
odpowiadata prawdopodobienstwu mniejszemu od 1%, w dolinie Gornej Noteci,
obejmujacej czes¢ Kujaw i Wielkopolski Péinocnej, plon siana z nienawadnianych
uzytkoéw zielonych wynosit okoto 5 t - ha™', podczas gdy w $rednim roku 1987
uzyskano w tym regionie 8~10 t - ha .

Ocenia sig, ze susza 1992 roku spowodowata zmniejszenie zbioro6w ziemio-
ptodow o 25%. Laczne zbiory zbdz, ziemniakow 1 pasz objgtosciowych, wyrazone
w jednostkach zbozowych, w 1992 roku w poréwnaniu z rokiem 1991 zmniejszyly si¢
031%. Plony siana z fak (Srednio w kraju) obnizyty si¢ 0 27% w stosunku do $redniej
z lat 1986-1990. W rejonie Kujaw diugotrwalej suszy w 1992 roku towarzyszyty
wysoka temperatura powietrza i gleby, bardzo duze nastonecznienie i ujemny klima-
tyczny bilans wodny. Od potowy kwietnia wystgpowaly opady nieprzekraczajace
50% normy, a w drugiej polowie okresu wegetacyjnego ilo$¢ opadow stanowita
40-55% sredniej z wielolecia [12]. W regionie zlewni Gornej Noteci w warunkach
nawodnien uzyskano 6-10 t - ha™' siana, podczas gdy z uzytkéw zielonych niena-
wadnianych na lepszych glebach uzyskano nie wigcej niz2 t - ha ' siana, a na gorszych
rosliny zasychaty.

Susze w latach 2005-2006 spowodowaty znaczne straty w rolnictwie, zwtaszcza
w wojewodztwach lubuskim, kujawsko-pomorskim, pomorskim, podlaskim i wiel-
kopolskim. Wedtug ocen Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w 2006 roku z po-
wodu kilkutygodniowych upatdéw i braku opadow w czerwcu i lipcu, najwigksze straty
w plonach wystapity na takach i pastwiskach (40-100%), zbdz jarych (20-60%),
zb6z ozimych (15-50%), rzepaku (15-45%), ziemniakéw i1 burakéw cukrowych
(20-60%), warzyw (30-60%).
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Wystgpowanie powodzi notuje si¢ w Polsce od X wieku, ale systematyczne
obserwacje 1 zapisy dokumentuja wystepowanie tego zjawiska od XIX w. W XX
wieku wystapilo okoto 35 powodzi o charakterze katastrofalnym, przy czym powodzi
o roznym stopniu nasilenia i zasiggu wystapilo prawie 600 w drugiej potowie tego
stulecia. Powodzie opadowe potrocza letniego wystepuja najczesciej w potudniowe;
Polsce, w dorzeczu gornej Wisty oraz gornej i srodkowej Odry, natomiast wiosenne
powodzie roztopowe w srodkowej czesci kraju. Srednio w dorzeczu Wisty wigksze
powodzie zdarzaja si¢ co 5 lat, a w dorzeczu Odry co 7 lat [4, 16]. Zjawiska lokalnych
zalan czy podtopien terenu na skutek krotkotrwatych nawalnych deszczy lub diugich
okreséw opadowych moga zdarza¢ si¢ w kazdym regionie Polski, ale szczegdlnie
w obszarach nizinnych. Charakteryzuja si¢ one duza czasowa nieregularno$cia wy-
stgpowania, co praktycznie uniemozliwia jakiekolwiek przewidywania i oceny ry-
zyka ich wystepowania. Przyktadem takiego zjawiska moze by¢ zalanie znacznych
obszarow tak w dolinie gornej Noteci i dolnej Wisly na skutek bardzo intensywnych
opadow w czerwcu i lipcu 1980 r. W rejonie Bydgoszczy jeden dobowy opad 15
czerwca tego roku wyniost 93 mm, a suma opadu w czerwcu — 317 mm. Opady te
spowodowaty utrzymywanie si¢ zalania i podtopienia do konca wrze$nia.

Skutki podtopien, zalan i powodzi sg bardzo zréznicowane i zaleza gtownie od
okresu, w ktorym te zjawiska wystapity, czasu ich trwania, zasiggu i od zagospodaro-
wania terenu. W okresie powodzi letnich zwigzanych z wystapieniem wody z koryta
rzeki dominuja straty rolnicze (czg$ciowa lub calkowita strata plonéw), w okresie
powodzi zimowo-wiosennych straty na obszarach rolniczych dotycza infrastruktury
technicznej, przemyshu, transportu, budownictwa. Lokalne podtopienia i zalania
terenu w wyniku ulewnych opadéw w réznych porach roku moga powodowac
gtéwnie obnizenie lub straty plonow.

W ostatnich 50 latach wystgpowaty w Polsce wszystkie mozliwe rodzaje powo-
dzi. Jako przyktad zimowych powodzi mozna poda¢ powddz w marcu i kwietniu 1979-.
iw styczniu 1982 r. Pow6dz roztopowa w 1979 1. spowodowana byta duzymi opadami
$niegu 1 niska temperatura powietrza zima 1978/1979, co doprowadzito do duzego
nagromadzenia zapasé6w wody w pokrywie $nieznej. Ocieplenie na poczatku marca
spowodowato nagle topnienie $niegu i bezposredni sptyw wody do rzek w warunkach
zamarznigtej gleby. Wysokie stany wody w ciekach spowodowaty zalanie znacznych
obszarow zlewni Warty, Noteci, Narwi i Bugu. Na Wisle w okolicy Wioctawka
powstat zator, ktory spowodowat zagrozenie na odcinku od Wyszogrodu do Ptocka.
Straty spowodowane przez t¢ powodz ocenia si¢ na 5 mld zt, z czego okoto 60% to
straty w rolnictwie (wg 6wczesnych cen) [3].

Drugi przyktad powodzi zimowej to powddz zatorowo-sryzowa w styczniu 1982 1.
w dorzeczu Wisly Srodkowej, spowodowana zatorem $ryzowym w wyniku naglego
krotkotrwatego ocieplenia po duzych opadach $niegu. Byta to powodz o duzym zasiggu
— zalanych zostato ponad 10 tys. ha terenow, gldwnie rolniczych [3]. Zostato uszko-
dzonych wiele budynkoéw i obiektow energetycznych, tacznosci, komunikacji.
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Sposrdd powodzi letnich, ktore wywotuja najwigksze straty w rolnictwie, wymie-
ni¢ nalezy przede wszystkim powddz opadowa w dorzeczu Gornej Odry 1 Nysy
Ktodzkiej w lipcu i sierpniu 1977 r. Przyczyna byly wysokie krotkotrwale opady.
Zalanych zostato 45 tys. ha uzytkow rolnych, zniszczonych wiele budynkow, mostow
watow 1 drog. Kolejny przyktad powodzi letniej to powodz w 1980 r., ktora objeta
swym zasiggiem znaczna cze$¢ kraju. Straty w rolnictwie oszacowano wg owczes-
nych cen na 16,7 mld zt [3], a najwigksze wystapity w wojewodztwach bydgoskim,
torunskim i1 wloctawskim. Za katastrofalnag powddz nalezy uzna¢ powo6dz opadowa
w lipcu 1997 r., ktéra wystapita w dorzeczu Gornej Wisty 1 Gérnej Odry. Pod woda
znalazto si¢ ponad 500 tys. gruntow.

Gospodarowanie rolniczymi zasobami wodnymi
dla przeciwdzialania skutkom
ekstremalnych zjawisk pogodowych w rolnictwie

Rolnictwo moze si¢ w wigkszym niz dotychczas stopniu borykac¢ z nierownomier-
nym rozktadem opadow w ciagu roku oraz wystepowaniem okreséw suszy glebowej
lub nadmiernego uwilgotnienia. Do utrzymania produkcji na odpowiednim poziomie
konieczne beda rézne przedsigwzigcia i dziatania agrotechniczne i melioracyjne
o charakterze inwestycyjnym i organizacyjnym, w réznej skali czasowej i przestrzen-
nej, podejmowane przez rolnikow, odpowiednie shuzby rolne i melioracyjne, jednost-
ki administracji panstwowej i samorzadowe;.

Poniewaz jednym z wazniejszych skutkow ekstremalnych zjawisk pogodowych
jest wplyw na zasoby wodne, glownie ich ograniczenie i wzrost deficytow wody
w rolnictwie, dziatania majace tagodzi¢ te skutki powinny prowadzi¢ do polepszenia
warunkow wodnych produkcji rolniczej, a szerzej — do stworzenia korzystnych
warunkow prowadzenia gospodarki wodnej w rolnictwie.

W zakresie ograniczania deficytow wody przedsigwzigcia te powinny by¢ podpo-
rzadkowane osiagni¢ciu czterech podstawowych celéw kierunkowych:

1. Zwigkszeniu lokalnych zasobow wodnych i ich dostgpnosci dla rolnictwa.

2. Zwigkszeniu efektywnosci wykorzystania wody w produkcji rolnicze;j.

3. Zmniejszeniu zapotrzebowania na wodg i zuzycia wody przez uprawy rolnicze.
4. Intensyfikacji nawodnien.

Szczegodlowe dziatania i zabiegi, prowadzace do osiagnigcia tych celow, mozna
pogrupowac nastgpujaco:

1. Zwigkszenie retencji powierzchniowych zasobow wodnych i ich dostgpnosci dla
rolnictwa, przez:

e gromadzenie wody w okresach jej nadmiaru (okres wiosenny, nadmierne

opady latem) w lokalnych matych zbiornikach retencyjnych;
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e zatrzymywanie wody i spowalnianie odptywu wody w matych ciekach (ro-
wach, strumieniach) za pomoca matych budowli pigtrzacych;

e utrzymanie w dobrym stanie matych cieko6w majacych znaczenie dla rolnictwa.

Zwigkszenie zasobow wody w glebie i jej dostgpnosci dla roslin, przez:

e technologie uprawy gleby, ktére zwigkszaja zapasy wody glebowej i stopien
ich wykorzystania przez rosliny, majace na celu:

spulchnianie gleby,

poprawg struktury gleby,

zwigkszanie zawartosci prochnicy,

poprawg fizycznych i wodnych wlasciwosci glebszych warstw gleby,

zatrzymywanie opaddéw na polu,

zwigkszenie infiltracji,

ograniczenie sptywow powierzchniowych,

ograniczenie parowania z powierzchni gleby,

powigkszanie aktywnej strefy korzeniowej poboru wody,

stwarzanie warunkéw do giebokiego korzenienia sig roslin;

e dobor odpowiednich gatunkéw i odmian roslin odpornych na suszg, o krotszym
okresie wegetacji, o mniejszych potrzebach wodnych, o glebszym systemie
korzeniowym;

® nawozenie i zabiegi melioracyjne wspomagajace rozwoj silnych systemow
korzeniowych;

e stosowanie nawodnien.

Modyfikacja technologii uzytkowania wody w gospodarstwie i na polu, w kierunku:

oszczedzania wody;

zwigkszenia efektywnosci wykorzystania wody przez wielokrotne jej uzytkowanie;

minimalizacji bezuzytecznych odptywdéw wody z systemdw melioracyjnych;

zatrzymywania i gromadzenia wody z odptywow drenarskich;

zmniejszenia zuzycia wody przez rosliny przez ograniczanie ewapotranspiracji;

poprawy prowadzenia i zarzadzania nawodnieniami;

wprowadzenia wodo- i energooszczednych metod i technik nawadniania.

Poprawa zarzadzania zasobami wodnymi i ich dystrybucji w rolnictwie, przez:

e ulepszenie i rozwdj istniejacych metod rozrzadu wody w systemach melio-
racyjnych w kierunku dynamicznego, elastycznego zarzadzania gospodarka
wodna z wykorzystaniem nowoczesnego systemu monitorowania stanu sys-
temu wodnego (stany wody gruntowej, przeplywy i stany wody w ciekach,
monitoring obiektow hydrotechnicznych);

e dostosowanie algorytmow sterowania nawodnieniami do zmiennych warun-
kéw meteorologicznych i wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych;

e rozwoj regionalnych systemow monitorowania suszy dla potrzeb sterowania
nawodnieniami i systemami wodnymi na obszarach rolniczych;

® rozwoj systemow tacznosci opartych na GSM;

o 0 0 0 0 0 0 0 0 o



44 E. Kaca, L. Labedzki, 1. Lubbe

e zastosowanie metod teledetekcyjnych i systemu informacji przestrzennej w ste-
rowaniu systemem wodnym.
5. Rozwoj $wiadomosci spotecznej w zakresie skutkow susz i przeciwdziatan, po-
przez szkolenia dla rolnikow, wydawanie i upowszechnianie broszur, ulotek i biu-
letyndw, rozpowszechnianie informacji przez radio, telewizje, prasg i internet.

Dziatania te obejmuja rézne metody, zabiegi i narzgdzia w zakresie rolniczych
zasobow wodnych i ich uzytkowania. Moga mie¢ charakter krotkoterminowych
dostosowan oraz dlugoterminowych dziatan adaptacyjnych.

Krétkoterminowe dziatania dostosowujace powinny optymalizowaé produkcje
rolng bez wigkszych zmian systemowych (np. wczesniejsze siewy, zmiana odmian
roslin, gltgboka orka). Dtugoterminowe dziatania adaptacyjne odnosza si¢ do wigkszych
zmian systemowych (np. zmiany uzytkowania ziemi, zmiany systemow produkcji
rolniczej, wprowadzanie nowych upraw, nowe techniki gospodarowania ziemia,
nowoczesne technologie prowadzenia i zarzadzania nawodnieniami, rozwoj matej
retencji wodnej, zmiana §wiadomosci spoteczne;j).

Najbardziej widoczne obecnie dzialania to strategia zwigkszania zasobow wody
realizowana w wielu regionach Polski w ramach opracowanych w uktadzie nowych
wojew0dztw programow rozwoju matej retencji wodnej, ktorych realizacj¢ nalezy
kontynuowac¢ i dokonczy¢, wprowadzajac biezace korekty i weryfikacje.

Skuteczna metoda tagodzaca ujemny wptyw susz na plon roslin uprawnych sa
nawodnienia. Nawodnienia w Polsce maja charakter interwencyjny i uzupetniaja
okresowy niedobor opadow. Sa potrzebne w krotszych badz dtuzszych okresach
w czasie trwania okresu wegetacyjnego, szczegdlnie w regionach, w ktorych wyste-
puja czeste 1 silne susze. Mozna wigc przyjac, ze statystycznie raz na 3 lata istnieje
potrzeba stosowania nawodnien. Wystepuja lata, kiedy nawodnienia nie sa potrzebne,
jednak w latach takich jak np. 1992 i 2000, kiedy okoto 40% powierzchni kraju byto
dotknigte ekstremalnymi suszami, nawodnienia maja ogromne znaczenie. W chwili
obecnej w Polsce nawodnienia odgrywaja znikoma role zard6wno w produkcji rolnej,
jak i gospodarce wodnej. Sa stosowane zaledwie na okoto 0,5% powierzchni uzytkow
rolnych (facznie wszystkie rodzaje nawodnien) [13, 14]. W wielu przypadkach
czynnikiem uniemozliwiajacym prowadzenie nawodnien jest brak wody, spowodo-
wany wystepowaniem w okresie suszy niskich stanéw wody w rzekach i zmniej-
szeniem pojemnosci uzytecznej jezior i zbiornikow retencyjnych. Wtedy wielka role
odgrywa wlasciwe gospodarowanie woda oraz racjonalne zarzadzanie systemami
nawodnien i sterowanie nimi. W systemach nawodnien podsiakowych taka efektyw-
na metoda gospodarowania woda w przypadku jej niedoboru jest metoda regulowa-
nego (hamowanego) odptywu, polegajaca na kontrolowaniu odprowadzania wody
z systemdw na wiosng i po duzych opadach w celu zatrzymania jej w glebie i sieci
rowow [7]. W systemach nawodnien deszczownianych i mikronawodnien, w warun-
kach niedoboru wody mozna stosowa¢ nawodnienia deficytowe. Polegaja one na
niepelnym zaspokajaniu zapotrzebowania roslin na wodg i nawadnianiu tych upraw,
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dla ktorych niedobor wody w danym czasie (w danej fazie fenologicznej) spowoduje
najmniejsze straty w plonach.
Powyzsze dziatania powinny wspomagac adaptacjg polskiego rolnictwa do zmian
klimatu i prowadzi¢ do osiagnigcia celow kierunkowych w zakresie fagodzenia nie-
korzystnego wplywu zmian klimatu na zasoby wodne istotne dla rolnictwa.
Walka ze skutkami susz i powodzi i wynikajace z niej zadania sa wyzwaniem dla
Polski w zakresie poszukiwania nowych, doskonalszych rozwiazan i wdrazania ich
w regionach o duzym stopniu ryzyka ich wyst¢gpowania. Podstawa przedsigwzigc
w tym zakresie musi by¢ program strategiczny okreslajacy, w jaki sposob i przez
realizacjg jakich zadan, mozna zapobiega¢ ujemnym skutkom ekstremalnych zjawisk
pogodowych.
Obecne uwarunkowania réznych dziatah zwiazanych z przeciwdziataniem ne-
gatywnym skutkom susz i powodzi w rolnictwie polskim sa silnie zwigzane ze stanem
gospodarki wodnej w rolnictwie. Dotyczy to zwtaszcza melioracji. Podstawowa przy-
czyna ograniczonych mozliwosci przeciwdzialania tym skutkom na obszarach rolni-
czych sa zaniedbania w zakresie eksploatacji systemow i urzadzen melioracyjnych,
ograniczajace mozliwosci wykorzystania tych obiektow. Zaniedbania te obejmuja:
e brak wlasciwej konserwacji ciekow i rowow, uniemozliwiajacy wykonywanie
nawodnien i szybkie odprowadzenie nadmiaru wody;

e brak instrukcji eksploatacyjnych i urzadzen kontrolno-pomiarowych, utrudnia-
jacy kontrole przebiegu nawodnien;

e brakuzgodnien regulujacych poboér wody do nawodnien w latach suchych, ograni-
czajacy wielkos$¢ obszaréw nawadnianych w kraju;

® zmnigjszenie zainteresowania rolnikow wykorzystywaniem uzytkéw zielonych
w gospodarstwie rolnym, wptywajace na zaniedbania agrotechniczne, a tym sa-
mym na efektywno$¢ gospodarowania na obiektach melioracyjnych;

e wzrastajaca liczbe obiektow melioracyjnych wymagajacych odbudowy i modernizacji.

Wystepuja rowniez powazne zaniedbania w zakresie szeroko rozumianej gospo-
darki wodnej na obszarach rolniczych. Sposrod wielu zadan koniecznych do wyko-
nania jako przyktadowe mozna wymienic:

e zmodyfikowanie oceny zapotrzebowania na wodg przez rolnictwo w kierunku
jego zmniejszania i optymalnego wykorzystania wody w produkcji roslinnej;

e zmnigjszenie strat wody w wyniku zmian technologii upraw, agromelioracji, ho-
dowli nowych odmian roslin;
opracowanie zasad magazynowania i wykorzystywania wod z wiasnej zlewni;

e opracowanie zasad kompleksowego zabezpieczenia rolnikow przed stratami w pro-
dukcji roslinnej w oparciu o aktualne uwarunkowania ekonomiczne;

e opracowanie i wdrozenie metod sterowania uwilgotnieniem gleb w spos6b umozli-
wiajacy pogodzenie interesow rolnictwa i ochrony srodowiska;

e opracowanie metod zwigkszania naturalnych zasobow wodnych gleb i mozliwos$ci
ich wykorzystania;
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e zintensyfikowanie prac zwiazanych z gromadzeniem wody w zbiornikach reten-
cyjnych w okresach ich nadmiaru i opracowanie sposobow najefektywniejszego
jej wykorzystywania;

e opracowanie i wdrozenie na réznym poziomie (regionalne, zlewniowe, obsza-
rowe, w skali gospodarstwa) systemow optymalnego rozrzadu wody;
znowelizowanie zasad funkcjonowania stuzby wodnej w rolnictwie;

e znowelizowanie prawa wodnego pod katem zabezpieczenia rolnictwa w latach
klgskowych pod wzgledem niedoboréw opadow.

Niebagatelne znaczenie bgda miaty dzialania instytucjonalne w planowaniu
irealizacji tych zadan. Obejmuja one: stosowanie operacyjnych modeli gromadzenia
i przerzutow wody w skali zlewni, modele decyzyjne gospodarowania woda w zbior-
nikach retencyjnych i systemach wodnych, zmiany w zarzadzaniu rozdziatem wody
zmiejscowego na centralny (w skali systemu), zmiany w organizacji administracyjnej
zarzadzania gospodarka wodna, nowe regulacje prawne. Rozwiazania instytucjonal-
ne powinny uwzgledniaé lokalne problemy w regionie wynikajace z czgstotliwosci
susz i powodzi, ich charakteru i oddziatywania na ré6znych uzytkownikow wody, jak
rowniez wynikajace z przewidywanych strat ekonomicznych. Specyfika regional-
nych rozwiazan jest szczegodlnie istotna, gdy rolnictwo (nawodnienia) jest znaczacym
konsumentem wody. Ciagly wzrost potrzeb wodnych w rolnictwie powinien znalez¢
odbicie w adekwatnym udziale w procesach decyzyjnych specjalistoéw z dziedziny
gospodarki wodnej w rolnictwie.

Do utrzymania produkcji rolniczej na odpowiednim poziomie konieczne bgda
rozne przedsigwzigcia inwestycyjne i naktady finansowe. Niezbgdne bgdzie rowniez
kompleksowe urzadzenie i zrownowazone zagospodarowanie obszaréw wiejskich,
a w szczegdlnosci usprawnienie gospodarki wodne;.

Wsrod dziatan tagodzacych nalezy przewidzie¢ zwigkszone finansowanie wszel-
kich dziatan dotyczacych gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (zwigksza-
nie retencji, w tym malej retencji wodnej, czynna i bierna ochrona przeciwpowo-
dziowa, odwadniajace i nawadniajace melioracje rolne itp.). Dziatania zwiazane
z gospodarka wodna powinny szczegdlnie dotyczy¢ Polski, gdyz stan przedsigwzig¢
gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (melioracji wodnych) w kraju jest
krytyczny. Dotychczasowe doswiadczenie, stan ilosciowy i jako$ciowy istniejacych
systemow melioracyjnych, systemow retencjonowania i rozrzadu wody oraz organi-
zacji utrzymania i eksploatacji urzadzen melioracji szczegotowych nie gwarantuja
realizacji zadan melioracyjnych, w przypadku wystapienia glgbokiej suszy oraz
potrzeby odprowadzenia nadmiaru wody.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy probleméw gospodarowania woda w rol-
nictwie, wynikajacych z wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, mozna
wskaza¢ najbardziej istotne kierunki dziatan majacych na celu tagodzenie skutkow
tych zjawisk. Najwazniejszym celem dziatan zwiazanych z wystepowaniem obec-
nych i potencjalnych zagrozen w rolnictwie zwiazanych z ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi jest opracowanie strategii adaptacyjnych dostosowania produkcji rolne;j
do tych zjawisk. Bardzo istotne jest identyfikowanie tych zjawisk i ich prognozowa-
nie. W konsekwencji pozwoli to okresli¢ zagrozenia zardowno obecne jak i potencjal-
ne, ktore wystapia w pozniejszym okresie. Wydaje si¢ tez, ze istotne jest uswiado-
mienie zarowno decydentom jak i rolnikom, ze nie nalezy spodziewac si¢ jednoznacz-
nych recept proponujacych sposoby uniknigcia zagrozen. Wynika to z bardzo duzej
zmienno$ci procesow zachodzacych w $rodowisku i niemoznosci precyzyjnego
przewidywania nadchodzacych zmian. Duze tempo zmian cywilizacyjnych i wynika-
jacych z tego mozliwych zmian w srodowisku, moze powodowac, ze identyfikowane
obecnie zagrozenia okaza si¢ mniej istotne za kilka lat, a pojawia si¢ inne lub tez
zmieni si¢ ich znaczenie.

Istotnym wyzwaniem dla Polski jest wzrost ryzyka dotyczacego produkcji rol-
niczej, spowodowanego warunkami pogodowymi. Zmiany klimatyczne poteguja
ryzyko produkcji zwigzane z czynnikiem pogodowym. Minimalizacji tego ryzyka
powinien sprzyja¢ wzrost nakladow na melioracje (gospodarowanie rolniczymi zaso-
bami wodnymi), w tym na melioracje nawadniajace. Nalezy wypracowaé¢ metody
zarzadzanie tym ryzykiem, poprzez mechanizmy finansowe o charakterze ubezpie-
czen. Takie rozwiazania nalezy popiera¢, pod warunkiem, ze bgda one traktowane
jako komplementarne w stosunku do rozwoju przedsigwzig¢ melioracyjnych — gospo-
darowania rolniczymi zasobami wodnymi.

Dla tagodzenia skutkdéw ekstremalnych zjawisk pogodowych (niedostatki wody,
susze, powodzie) mechanizmy finansowe o charakterze ubezpieczen moga byc¢
niewystarczajace. Nalezy przewidzie¢ zwigkszone finansowanie wszelkich dziatan
dotyczacych gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (zwigkszanie retencji,
w tym malej retencji wodnej, czynna i bierna ochrona przeciwpowodziowa, odwad-
niajace i nawadniajace melioracje itp.).

Przed nauka jak i praktyka rolnicza stana nowe rézne wyzwania, szczegodlnie
w zakresie adaptacji polskiego rolnictwa, agroekosystemow, systemdéw melioracyj-
nych oraz celow i zadan gospodarowania woda w rolnictwie. Polityka rolna powinna
wspiera¢ adaptacje polskiego rolnictwa do zagrozen wynikajacych z wystgpowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Istnieje pilna potrzeba opracowania i wdrozenia
programéw dziatan w skali lokalnej, regionalnej i ogoélnokrajowej, majacych na celu
tagodzenie ujemnych skutkow tych zjawisk. Programy te powinny zawiera¢ opisy
dziatan dtugofalowych wyprzedzajacych, biezacych przed pojawieniem si¢ zjawiska
i w trakcie jej trwania oraz po jej zakonczeniu.
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Agricultural water management
in view of extreme weather phenomena

Key words: weather, agriculture, water, climate changes

Summary

Problems of agricultural water resources management are discussed in the paper
in view of extreme weather phenomena. Observation regarding climate change shows
that drought and flood events in Poland will become more intense and it will be a many
years’ trend. Definition and kinds of droughts and floods and their appearance scope in
Poland are given in the paper, emphasizing the natural conditions for their occurrence,
their frequency, extent, the damage they cause and the resulting consequences for agri-
culture. Role and tasks of amelioration and water management in mitigating harmful
effects of the extreme weather phenomena in agriculture are also discussed. Various
preventive measures should be undertaken. Due to climate change and related extreme
meteorological and hydrological events, it is indispensable to review planning princi-
ples, design criteria, operating rules, contingency plans and management policies for
agricultural water systems and to stress the role of irrigation and agricultural water
management to control extreme meteorological and hydrological events. To mitigate
different negative effects of extreme events the appropriate adaptation methods and
adaptation strategies should be developed and implemented in agriculture and in ex-
isting irrigation and water control systems. Number of technical and organisational
actions should be undertaken for the improvement of operation, management, admin-
istration and decision making.








