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Wprowadzenie

Nadzwyczajne zagro¿enia i katastrofy zwi¹zane z pogod¹ zawsze towarzyszy³y
cz³owiekowi. Postêpuj¹cym zmianom klimatu towarzyszyæ bêdzie wzrost czêstoœci
i natê¿enia ekstremalnych zjawisk pogodowych. Spoœród wielu niekorzystnych zja-
wisk najwiêksze zagro¿enie dla rolnictwa powoduj¹ susze meteorologiczne oraz
bêd¹ce ich nastêpstwem susze glebowe i rolnicze, przymrozki, gradobicia, nadmierne
opady powoduj¹ce powodzie, lokalne zalania i podtopienia, huragany. Zjawiska te
w istotny sposób zwiêkszaj¹ ryzyko produkcyjne w rolnictwie.

Ta tendencja wpisuje siê w ogólny trend wystêpowania na kuli ziemskiej, z coraz
wiêksz¹ czêstotliwoœci¹, ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, wywo³ywanych
zarówno przez czynniki naturalne jak i antropogeniczne (efekt cieplarniany). Obecnie
antropopresji przypisuje siê coraz wiêksze znaczenie w globalnych zmianach klima-
tu, które to zmiany wywo³uj¹ narastanie czêstoœci i intensywnoœci ekstremalnych
zjawisk – susz i nadmiaru opadów, w skali lokalnej i regionalnej. Zaobserwowane
i udokumentowane tendencje wzrostu temperatury oraz zmniejszania iloœci opadów
przy niekorzystnej zmianie ich rozk³adu sezonowego w ci¹gu roku, œwiadcz¹ o do-
strzegalnych zmianach klimatu [9]. Wi¹¿¹c te zmiany ze wzrostem liczby ludnoœci na
œwiecie i ich aktywnoœci¹ (uprzemys³owienie), mo¿na z du¿ym prawdopodobieñ-
stwem wnioskowaæ o wzrastaj¹cym wp³ywie antropopresji na zmiany klimatu, a tym
samym na wzrost zagro¿enie ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi, o ujemnych
skutkach dla iloœci i jakoœci zasobów wodnych, dla agroekosystemów oraz dla
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dzia³alnoœci rolniczej. Wiele wskazuje na to, ¿e te zjawiska mog¹ w Polsce nadal
nasilaæ siê i bêdzie to trend wieloletni.

Ka¿de z tych zjawisk cechuje odrêbna specyfika i ka¿de wywo³uje ró¿ne, zazwy-
czaj ujemne, skutki w rolnictwie, zw³aszcza w produkcji roœlinnej. Ich oddzia³ywanie
na œrodowisko i agroekosystemy w danym regionie, zale¿y nie tylko od czasu trwania,
natê¿enia i zasiêgu przestrzennego, ale równie¿ od podatnoœci œrodowiska, spo³eczeñ-
stwa i rolnictwa na ujemne dzia³anie tych zjawisk. Nie mamy wp³ywu na pojawienie
siê tych zjawisk, ale wra¿liwoœæ na nie jest zdeterminowana wieloma czynnikami
spo³ecznymi, gospodarczymi, technologicznymi, politycznymi (np. niew³aœciwe u¿yt-
kowanie ziemi, nieracjonalne gospodarowanie wod¹, w tym brak w³aœciwego za-
rz¹dzania i administrowania jej poborem, niedostosowanie rodzaju upraw do natural-
nych siedlisk i warunków w nich panuj¹cych, z³a lokalizacja gospodarstw), na które
mo¿na mieæ wp³yw, regulowaæ je i nimi sterowaæ. Czynniki te s¹ zmienne w czasie,
w zwi¹zku z czym wra¿liwoœæ na zjawiska ekstremalne i ryzyko ich ujemnych
skutków mo¿e zwiêkszaæ siê lub zmniejszaæ. Skutki tych zjawisk mog¹ wiêc byæ
ró¿ne, nawet jeœli czas ich trwania, natê¿enie i zasiêg przestrzenny bêd¹ identyczne.

W dziedzinie gospodarowania wod¹ w rolnictwie, szczególne zainteresowanie
powinno byæ zwrócone na susze oraz nadmierne opady. Systematyczne obserwacje
z ostatniego piêædziesiêciolecia wskazuj¹ na nasilanie siê na obszarze naszego kraju
tych zjawisk. Susze oraz powodzie, lokalne zalania i podtopienia terenu pojawiaj¹ siê
coraz czêœciej, s¹ coraz intensywniejsze i obejmuj¹ znaczne obszary kraju; wywo³uj¹
ujemne skutki w rolnictwie, zw³aszcza w produkcji roœlinnej.

Praca niniejsza poœwiêcona jest zdefiniowaniu obszarów problemowych gospo-
darowania wod¹ w rolnictwie w obliczu wystêpowania ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych, identyfikacji problemów, wskazaniu kierunków dzia³añ maj¹cych na celu
przeciwdzia³anie ujemnym skutkom tych zjawisk oraz wskazaniu kierunków studiów
i badañ w tym zakresie.

Rodzaje susz i powodzi

W zale¿noœci od wielkoœci niedoboru opadów oraz ich rozk³adu w wieloleciu,
roku czy okresie wegetacyjnym oraz jego wp³ywu na atmo-, hydro-, pedo- i agrosferê,
wyró¿nia siê suszê meteorologiczn¹, hydrologiczn¹, glebow¹ lub rolnicz¹. Bezpo-
œrednim skutkiem suszy jest zak³ócenie bilansu wodnego obszaru, spowodowane
niedoborem opadów i du¿ym parowaniem terenowym (susza meteorologiczna),
a tak¿e nadmierne przesychanie gleb (susza glebowa) oraz obni¿anie poziomu wód
gruntowych i zmniejszenie przep³ywu wody w rzekach (susza hydrologiczna). W rol-
nictwie przez suszê rozumie siê niedobór wody niekorzystnie wp³ywaj¹cy na wzrost,
rozwój i plonowanie roœlin. Wyró¿nia siê jeszcze suszê socjoekonomiczn¹, w warun-
kach ograniczonej dostêpnoœci i zapotrzebowania na dobra ekonomiczne, które
zale¿¹ od innych rodzajów susz.
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Najczêœciej susze definiuje siê jako okres bezopadowy lub o ma³ych opadach,
powoduj¹cy znaczny spadek dostêpnoœci wody w okreœlonym czasie i obszarze [19].
Do oceny intensywnoœci i czêstotliwoœci suszy stosuje siê ró¿ne wskaŸniki. Bazuj¹
one na wielkoœciach meteorologicznych (opad, temperatura, parowanie potencjalne
lub wskaŸnikowe), hydrologicznych (przep³ywy, stany wody, pojemnoœci zbiorników
wodnych), glebowych (zdolnoœci retencyjne gleby, wilgotnoœæ gleby), rolniczych
(ewapotranspiracja, zapasy wody glebowej dostêpne dla roœlin, bilans wody glebo-
wej), ekonomicznych (straty w plonach roœlin, produkcji przemys³owej), spo³ecznych
(niedobór wody dla celów pitnych i sanitarnych).

Obecnie powodzie definiuje siê jako wszelkie wyst¹pienia wody na powierzchni
terenu. Jeœli powszechnie przez powodzie rozumie siê wyst¹pienie wody z koryta
rzeki lub czaszy zbiornika i zalanie s¹siaduj¹cych terenów, to w szerszym ujêciu
nale¿y mówiæ o okresowych zalaniach obszaru, spowodowanych nadmiernymi opa-
dami lub innymi przyczynami zwi¹zanymi z okresowym nadmiernym przychodem
wody na dany obszar, który znacznie przewy¿sza mo¿liwoœci jej rozchodu w drodze
parowania lub odp³ywu powierzchniowego i gruntowego. Zalanie to dotyczy obsza-
rów, które w normalnych warunkach nie charakteryzuj¹ siê nadmiarowym bilansem
wodnym (przewag¹ przychodu nad rozchodem wody) i których naturalne w³aœci-
woœci nie predestynuj¹ do takiej kwalifikacji (chodzi o wy³¹czenie z definicji powo-
dzi obszarów charakteryzuj¹cych siê w sposób naturalny dodatnim bilansem wod-
nym, np. obszarów mokrad³owych). Wyró¿nia siê ró¿ne rodzaje powodzi, w zale¿-
noœci od zasiêgu (lokalne, regionalne, krajowe), wielkoœci (zwyczajne, wielkie,
katastrofalne), pory roku (pó³rocza zimowego i letniego) oraz przyczyn je wywo-
³uj¹cych (opadowe, roztopowe, zatorowe).

Susze i powodzie w Polsce

Zjawiska suszy na terenie Polski notowano w kronikach od XIV wieku. Susza
w Polsce pojawia siê raz na 4–5 lat, przy czym obserwuje siê ci¹gi lat z niedoborem
opadu wywo³uj¹cym susze i nastêpuj¹ce po nich ci¹gi lat z nadmiarem opadu lub
z opadem zbli¿onym do œredniego [1, 2, 5, 8, 10, 11, 15, 18]. W ostatnich 60 latach
g³êbokie susze wyst¹pi³y 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 s¹: prawie ca³a œrodkowa, pó³noc-
no-zachodnia i œrodkowo-wschodnia Polska. S¹ to regiony najbardziej zagro¿one
wystêpowaniem suszy. Susze wystêpuj¹ tutaj najczêœciej i charakteryzuj¹ siê naj-
wiêksz¹ intensywnoœci¹.

Ujemne skutki susz w rolnictwie ujawniaj¹ siê w postaci zmniejszenia plonu
upraw i zale¿¹ od gatunku roœlin, rodzaju gleb i regionu geograficznego. Susze
jesienne i wczesnowiosenne na ogó³ wywo³uj¹ zmniejszenie plonów zbó¿ ozimych,
wiosenne zaœ – zbó¿ jarych, pierwszego odrostu siana oraz wydajnoœci pastwisk.
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Susze letnie wp³ywaj¹ zwykle ujemnie na plon ziemniaków, buraków cukrowych
i drugiego odrostu siana, a tak¿e pastewnych upraw polowych.

Susze w latach 1951–2006 charakteryzowa³y siê ró¿nym nasileniem, ró¿nym
czasem trwania i okresem wyst¹pienia. W tym okresie stwierdzono wyst¹pienie 30
susz atmosferycznych. £¹czny czas ich trwania wyniós³ oko³o 200 miesiêcy, co
stanowi 30% analizowanego okresu [6, 11]. Najd³u¿ej trwaj¹ce susze wyst¹pi³y
w latach: 1982 – 11 miesiêcy, 1959 – 10 miesiêcy, 1951–1952 – 9 miesiêcy, 1954 – 9
miesiêcy, 1983 – 7 miesiêcy, 1989 – 7 miesiêcy. Susze te charakteryzowa³y siê ró¿nym
nasileniem, czasem trwania i okresem wyst¹pienia. Jednak najsilniejsza i o naj-
wiêkszym zasiêgu susza wyst¹pi³a w 1992 roku; przybra³a ona charakter klêski
i objê³a swym zasiêgiem prawie ca³y obszar Polski, przy czym najbardziej dotkliwe
skutki wyst¹pi³y w pó³nocno-zachodniej i œrodkowej czêœci kraju. W niektórych
regionach trwa³a ona nawet przez ca³y okres wegetacyjny (kwiecieñ–wrzesieñ).

W dwóch bardzo suchych latach 1982–1983 œredni spadek plonów zbó¿ wynosi³
w ró¿nych regionach Polski 5–30%, a ziemniaków – 10–40%, w stosunku do plonów
w latach œrednich 1985–1987 [8, 17]. Na Kujawach i w pó³nocnej Wielkopolsce
w sezonie wegetacyjnym 1982 roku opady by³y prawie o po³owê mniejsze od œrednich
opadów z lat 1951–1990. W bardzo suchym 1989 roku, w którym wielkoœæ opadów
odpowiada³a prawdopodobieñstwu mniejszemu od 1%, w dolinie Górnej Noteci,
obejmuj¹cej czêœæ Kujaw i Wielkopolski Pó³nocnej, plon siana z nienawadnianych
u¿ytków zielonych wynosi³ oko³o 5 t · ha–1, podczas gdy w œrednim roku 1987
uzyskano w tym regionie 8–10 t · ha–1.

Ocenia siê, ¿e susza 1992 roku spowodowa³a zmniejszenie zbiorów ziemio-
p³odów o 25%. £¹czne zbiory zbó¿, ziemniaków i pasz objêtoœciowych, wyra¿one
w jednostkach zbo¿owych, w 1992 roku w porównaniu z rokiem 1991 zmniejszy³y siê
o 31%. Plony siana z ³¹k (œrednio w kraju) obni¿y³y siê o 27% w stosunku do œredniej
z lat 1986–1990. W rejonie Kujaw d³ugotrwa³ej suszy w 1992 roku towarzyszy³y
wysoka temperatura powietrza i gleby, bardzo du¿e nas³onecznienie i ujemny klima-
tyczny bilans wodny. Od po³owy kwietnia wystêpowa³y opady nieprzekraczaj¹ce
50% normy, a w drugiej po³owie okresu wegetacyjnego iloœæ opadów stanowi³a
40–55% œredniej z wielolecia [12]. W regionie zlewni Górnej Noteci w warunkach
nawodnieñ uzyskano 6–10 t · ha–1 siana, podczas gdy z u¿ytków zielonych niena-
wadnianych na lepszych glebach uzyskano nie wiêcej ni¿ 2 t · ha–1 siana, a na gorszych
roœliny zasycha³y.

Susze w latach 2005–2006 spowodowa³y znaczne straty w rolnictwie, zw³aszcza
w województwach lubuskim, kujawsko-pomorskim, pomorskim, podlaskim i wiel-
kopolskim. Wed³ug ocen Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w 2006 roku z po-
wodu kilkutygodniowych upa³ów i braku opadów w czerwcu i lipcu, najwiêksze straty
w plonach wyst¹pi³y na ³¹kach i pastwiskach (40–100%), zbó¿ jarych (20–60%),
zbó¿ ozimych (15–50%), rzepaku (15–45%), ziemniaków i buraków cukrowych
(20–60%), warzyw (30–60%).
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Wystêpowanie powodzi notuje siê w Polsce od X wieku, ale systematyczne
obserwacje i zapisy dokumentuj¹ wystêpowanie tego zjawiska od XIX w. W XX
wieku wyst¹pi³o oko³o 35 powodzi o charakterze katastrofalnym, przy czym powodzi
o ró¿nym stopniu nasilenia i zasiêgu wyst¹pi³o prawie 600 w drugiej po³owie tego
stulecia. Powodzie opadowe pó³rocza letniego wystêpuj¹ najczêœciej w po³udniowej
Polsce, w dorzeczu górnej Wis³y oraz górnej i œrodkowej Odry, natomiast wiosenne
powodzie roztopowe w œrodkowej czêœci kraju. Œrednio w dorzeczu Wis³y wiêksze
powodzie zdarzaj¹ siê co 5 lat, a w dorzeczu Odry co 7 lat [4, 16]. Zjawiska lokalnych
zalañ czy podtopieñ terenu na skutek krótkotrwa³ych nawalnych deszczy lub d³ugich
okresów opadowych mog¹ zdarzaæ siê w ka¿dym regionie Polski, ale szczególnie
w obszarach nizinnych. Charakteryzuj¹ siê one du¿¹ czasow¹ nieregularnoœci¹ wy-
stêpowania, co praktycznie uniemo¿liwia jakiekolwiek przewidywania i oceny ry-
zyka ich wystêpowania. Przyk³adem takiego zjawiska mo¿e byæ zalanie znacznych
obszarów ³¹k w dolinie górnej Noteci i dolnej Wis³y na skutek bardzo intensywnych
opadów w czerwcu i lipcu 1980 r. W rejonie Bydgoszczy jeden dobowy opad 15
czerwca tego roku wyniós³ 93 mm, a suma opadu w czerwcu – 317 mm. Opady te
spowodowa³y utrzymywanie siê zalania i podtopienia do koñca wrzeœnia.

Skutki podtopieñ, zalañ i powodzi s¹ bardzo zró¿nicowane i zale¿¹ g³ównie od
okresu, w którym te zjawiska wyst¹pi³y, czasu ich trwania, zasiêgu i od zagospodaro-
wania terenu. W okresie powodzi letnich zwi¹zanych z wyst¹pieniem wody z koryta
rzeki dominuj¹ straty rolnicze (czêœciowa lub ca³kowita strata plonów), w okresie
powodzi zimowo-wiosennych straty na obszarach rolniczych dotycz¹ infrastruktury
technicznej, przemys³u, transportu, budownictwa. Lokalne podtopienia i zalania
terenu w wyniku ulewnych opadów w ró¿nych porach roku mog¹ powodowaæ
g³ównie obni¿enie lub straty plonów.

W ostatnich 50 latach wystêpowa³y w Polsce wszystkie mo¿liwe rodzaje powo-
dzi. Jako przyk³ad zimowych powodzi mo¿na podaæ powódŸ w marcu i kwietniu 1979 r.
i w styczniu 1982 r. PowódŸ roztopowa w 1979 r. spowodowana by³a du¿ymi opadami
œniegu i nisk¹ temperatur¹ powietrza zim¹ 1978/1979, co doprowadzi³o do du¿ego
nagromadzenia zapasów wody w pokrywie œnie¿nej. Ocieplenie na pocz¹tku marca
spowodowa³o nag³e topnienie œniegu i bezpoœredni sp³yw wody do rzek w warunkach
zamarzniêtej gleby. Wysokie stany wody w ciekach spowodowa³y zalanie znacznych
obszarów zlewni Warty, Noteci, Narwi i Bugu. Na Wiœle w okolicy W³oc³awka
powsta³ zator, który spowodowa³ zagro¿enie na odcinku od Wyszogrodu do P³ocka.
Straty spowodowane przez tê powódŸ ocenia siê na 5 mld z³, z czego oko³o 60% to
straty w rolnictwie (wg ówczesnych cen) [3].

Drugi przyk³ad powodzi zimowej to powódŸ zatorowo-œry¿owa w styczniu 1982 r.
w dorzeczu Wis³y Œrodkowej, spowodowana zatorem œry¿owym w wyniku nag³ego
krótkotrwa³ego ocieplenia po du¿ych opadach œniegu. By³a to powódŸ o du¿ym zasiêgu
– zalanych zosta³o ponad 10 tys. ha terenów, g³ównie rolniczych [3]. Zosta³o uszko-
dzonych wiele budynków i obiektów energetycznych, ³¹cznoœci, komunikacji.
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Spoœród powodzi letnich, które wywo³uj¹ najwiêksze straty w rolnictwie, wymie-
niæ nale¿y przede wszystkim powódŸ opadow¹ w dorzeczu Górnej Odry i Nysy
K³odzkiej w lipcu i sierpniu 1977 r. Przyczyn¹ by³y wysokie krótkotrwa³e opady.
Zalanych zosta³o 45 tys. ha u¿ytków rolnych, zniszczonych wiele budynków, mostów
wa³ów i dróg. Kolejny przyk³ad powodzi letniej to powódŸ w 1980 r., która objê³a
swym zasiêgiem znaczn¹ czêœæ kraju. Straty w rolnictwie oszacowano wg ówczes-
nych cen na 16,7 mld z³ [3], a najwiêksze wyst¹pi³y w województwach bydgoskim,
toruñskim i w³oc³awskim. Za katastrofaln¹ powódŸ nale¿y uznaæ powódŸ opadow¹
w lipcu 1997 r., która wyst¹pi³a w dorzeczu Górnej Wis³y i Górnej Odry. Pod wod¹
znalaz³o siê ponad 500 tys. gruntów.

Gospodarowanie rolniczymi zasobami wodnymi
dla przeciwdzia³ania skutkom

ekstremalnych zjawisk pogodowych w rolnictwie

Rolnictwo mo¿e siê w wiêkszym ni¿ dotychczas stopniu borykaæ z nierównomier-
nym rozk³adem opadów w ci¹gu roku oraz wystêpowaniem okresów suszy glebowej
lub nadmiernego uwilgotnienia. Do utrzymania produkcji na odpowiednim poziomie
konieczne bêd¹ ró¿ne przedsiêwziêcia i dzia³ania agrotechniczne i melioracyjne
o charakterze inwestycyjnym i organizacyjnym, w ró¿nej skali czasowej i przestrzen-
nej, podejmowane przez rolników, odpowiednie s³u¿by rolne i melioracyjne, jednost-
ki administracji pañstwowej i samorz¹dowej.

Poniewa¿ jednym z wa¿niejszych skutków ekstremalnych zjawisk pogodowych
jest wp³yw na zasoby wodne, g³ównie ich ograniczenie i wzrost deficytów wody
w rolnictwie, dzia³ania maj¹ce ³agodziæ te skutki powinny prowadziæ do polepszenia
warunków wodnych produkcji rolniczej, a szerzej – do stworzenia korzystnych
warunków prowadzenia gospodarki wodnej w rolnictwie.

W zakresie ograniczania deficytów wody przedsiêwziêcia te powinny byæ podpo-
rz¹dkowane osi¹gniêciu czterech podstawowych celów kierunkowych:
1. Zwiêkszeniu lokalnych zasobów wodnych i ich dostêpnoœci dla rolnictwa.
2. Zwiêkszeniu efektywnoœci wykorzystania wody w produkcji rolniczej.
3. Zmniejszeniu zapotrzebowania na wodê i zu¿ycia wody przez uprawy rolnicze.
4. Intensyfikacji nawodnieñ.

Szczegó³owe dzia³ania i zabiegi, prowadz¹ce do osi¹gniêcia tych celów, mo¿na
pogrupowaæ nastêpuj¹co:
1. Zwiêkszenie retencji powierzchniowych zasobów wodnych i ich dostêpnoœci dla

rolnictwa, przez:
� gromadzenie wody w okresach jej nadmiaru (okres wiosenny, nadmierne

opady latem) w lokalnych ma³ych zbiornikach retencyjnych;

42 E. Kaca, L. £abêdzki, I. Lubbe



� zatrzymywanie wody i spowalnianie odp³ywu wody w ma³ych ciekach (ro-
wach, strumieniach) za pomoc¹ ma³ych budowli piêtrz¹cych;

� utrzymanie w dobrym stanie ma³ych cieków maj¹cych znaczenie dla rolnictwa.
2. Zwiêkszenie zasobów wody w glebie i jej dostêpnoœci dla roœlin, przez:

� technologie uprawy gleby, które zwiêkszaj¹ zapasy wody glebowej i stopieñ
ich wykorzystania przez roœliny, maj¹ce na celu:
� spulchnianie gleby,
� poprawê struktury gleby,
� zwiêkszanie zawartoœci próchnicy,
� poprawê fizycznych i wodnych w³aœciwoœci g³êbszych warstw gleby,
� zatrzymywanie opadów na polu,
� zwiêkszenie infiltracji,
� ograniczenie sp³ywów powierzchniowych,
� ograniczenie parowania z powierzchni gleby,
� powiêkszanie aktywnej strefy korzeniowej poboru wody,
� stwarzanie warunków do g³êbokiego korzenienia siê roœlin;

� dobór odpowiednich gatunków i odmian roœlin odpornych na suszê, o krótszym
okresie wegetacji, o mniejszych potrzebach wodnych, o g³êbszym systemie
korzeniowym;

� nawo¿enie i zabiegi melioracyjne wspomagaj¹ce rozwój silnych systemów
korzeniowych;

� stosowanie nawodnieñ.
3. Modyfikacja technologii u¿ytkowania wody w gospodarstwie i na polu, w kierunku:

� oszczêdzania wody;
� zwiêkszeniaefektywnoœciwykorzystaniawodyprzezwielokrotne jeju¿ytkowanie;
� minimalizacji bezu¿ytecznych odp³ywów wody z systemów melioracyjnych;
� zatrzymywania i gromadzenia wody z odp³ywów drenarskich;
� zmniejszenia zu¿ycia wody przez roœliny przez ograniczanie ewapotranspiracji;
� poprawy prowadzenia i zarz¹dzania nawodnieniami;
� wprowadzenia wodo- i energooszczêdnych metod i technik nawadniania.

4. Poprawa zarz¹dzania zasobami wodnymi i ich dystrybucji w rolnictwie, przez:
� ulepszenie i rozwój istniej¹cych metod rozrz¹du wody w systemach melio-

racyjnych w kierunku dynamicznego, elastycznego zarz¹dzania gospodark¹
wodn¹ z wykorzystaniem nowoczesnego systemu monitorowania stanu sys-
temu wodnego (stany wody gruntowej, przep³ywy i stany wody w ciekach,
monitoring obiektów hydrotechnicznych);

� dostosowanie algorytmów sterowania nawodnieniami do zmiennych warun-
ków meteorologicznych i wystêpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych;

� rozwój regionalnych systemów monitorowania suszy dla potrzeb sterowania
nawodnieniami i systemami wodnymi na obszarach rolniczych;

� rozwój systemów ³¹cznoœci opartych na GSM;
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� zastosowanie metod teledetekcyjnych i systemu informacji przestrzennej w ste-
rowaniu systemem wodnym.

5. Rozwój œwiadomoœci spo³ecznej w zakresie skutków susz i przeciwdzia³añ, po-
przez szkolenia dla rolników, wydawanie i upowszechnianie broszur, ulotek i biu-
letynów, rozpowszechnianie informacji przez radio, telewizjê, prasê i internet.

Dzia³ania te obejmuj¹ ró¿ne metody, zabiegi i narzêdzia w zakresie rolniczych
zasobów wodnych i ich u¿ytkowania. Mog¹ mieæ charakter krótkoterminowych
dostosowañ oraz d³ugoterminowych dzia³añ adaptacyjnych.

Krótkoterminowe dzia³ania dostosowuj¹ce powinny optymalizowaæ produkcjê
roln¹ bez wiêkszych zmian systemowych (np. wczeœniejsze siewy, zmiana odmian
roœlin, g³êboka orka). D³ugoterminowe dzia³ania adaptacyjne odnosz¹ siê do wiêkszych
zmian systemowych (np. zmiany u¿ytkowania ziemi, zmiany systemów produkcji
rolniczej, wprowadzanie nowych upraw, nowe techniki gospodarowania ziemi¹,
nowoczesne technologie prowadzenia i zarz¹dzania nawodnieniami, rozwój ma³ej
retencji wodnej, zmiana œwiadomoœci spo³ecznej).

Najbardziej widoczne obecnie dzia³ania to strategia zwiêkszania zasobów wody
realizowana w wielu regionach Polski w ramach opracowanych w uk³adzie nowych
województw programów rozwoju ma³ej retencji wodnej, których realizacjê nale¿y
kontynuowaæ i dokoñczyæ, wprowadzaj¹c bie¿¹ce korekty i weryfikacje.

Skuteczn¹ metod¹ ³agodz¹c¹ ujemny wp³yw susz na plon roœlin uprawnych s¹
nawodnienia. Nawodnienia w Polsce maj¹ charakter interwencyjny i uzupe³niaj¹
okresowy niedobór opadów. S¹ potrzebne w krótszych b¹dŸ d³u¿szych okresach
w czasie trwania okresu wegetacyjnego, szczególnie w regionach, w których wystê-
puj¹ czêste i silne susze. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e statystycznie raz na 3 lata istnieje
potrzeba stosowania nawodnieñ. Wystêpuj¹ lata, kiedy nawodnienia nie s¹ potrzebne,
jednak w latach takich jak np. 1992 i 2000, kiedy oko³o 40% powierzchni kraju by³o
dotkniête ekstremalnymi suszami, nawodnienia maj¹ ogromne znaczenie. W chwili
obecnej w Polsce nawodnienia odgrywaj¹ znikom¹ rolê zarówno w produkcji rolnej,
jak i gospodarce wodnej. S¹ stosowane zaledwie na oko³o 0,5% powierzchni u¿ytków
rolnych (³¹cznie wszystkie rodzaje nawodnieñ) [13, 14]. W wielu przypadkach
czynnikiem uniemo¿liwiaj¹cym prowadzenie nawodnieñ jest brak wody, spowodo-
wany wystêpowaniem w okresie suszy niskich stanów wody w rzekach i zmniej-
szeniem pojemnoœci u¿ytecznej jezior i zbiorników retencyjnych. Wtedy wielk¹ rolê
odgrywa w³aœciwe gospodarowanie wod¹ oraz racjonalne zarz¹dzanie systemami
nawodnieñ i sterowanie nimi. W systemach nawodnieñ podsi¹kowych tak¹ efektyw-
n¹ metod¹ gospodarowania wod¹ w przypadku jej niedoboru jest metoda regulowa-
nego (hamowanego) odp³ywu, polegaj¹ca na kontrolowaniu odprowadzania wody
z systemów na wiosnê i po du¿ych opadach w celu zatrzymania jej w glebie i sieci
rowów [7]. W systemach nawodnieñ deszczownianych i mikronawodnieñ, w warun-
kach niedoboru wody mo¿na stosowaæ nawodnienia deficytowe. Polegaj¹ one na
niepe³nym zaspokajaniu zapotrzebowania roœlin na wodê i nawadnianiu tych upraw,
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dla których niedobór wody w danym czasie (w danej fazie fenologicznej) spowoduje
najmniejsze straty w plonach.

Powy¿sze dzia³ania powinny wspomagaæ adaptacjê polskiego rolnictwa do zmian
klimatu i prowadziæ do osi¹gniêcia celów kierunkowych w zakresie ³agodzenia nie-
korzystnego wp³ywu zmian klimatu na zasoby wodne istotne dla rolnictwa.

Walka ze skutkami susz i powodzi i wynikaj¹ce z niej zadania s¹ wyzwaniem dla
Polski w zakresie poszukiwania nowych, doskonalszych rozwi¹zañ i wdra¿ania ich
w regionach o du¿ym stopniu ryzyka ich wystêpowania. Podstaw¹ przedsiêwziêæ
w tym zakresie musi byæ program strategiczny okreœlaj¹cy, w jaki sposób i przez
realizacjê jakich zadañ, mo¿na zapobiegaæ ujemnym skutkom ekstremalnych zjawisk
pogodowych.

Obecne uwarunkowania ró¿nych dzia³añ zwi¹zanych z przeciwdzia³aniem ne-
gatywnym skutkom susz i powodzi w rolnictwie polskim s¹ silnie zwi¹zane ze stanem
gospodarki wodnej w rolnictwie. Dotyczy to zw³aszcza melioracji. Podstawow¹ przy-
czyn¹ ograniczonych mo¿liwoœci przeciwdzia³ania tym skutkom na obszarach rolni-
czych s¹ zaniedbania w zakresie eksploatacji systemów i urz¹dzeñ melioracyjnych,
ograniczaj¹ce mo¿liwoœci wykorzystania tych obiektów. Zaniedbania te obejmuj¹:
� brak w³aœciwej konserwacji cieków i rowów, uniemo¿liwiaj¹cy wykonywanie

nawodnieñ i szybkie odprowadzenie nadmiaru wody;
� brak instrukcji eksploatacyjnych i urz¹dzeñ kontrolno-pomiarowych, utrudnia-

j¹cy kontrolê przebiegu nawodnieñ;
� brak uzgodnieñ reguluj¹cych pobór wody do nawodnieñ w latach suchych, ograni-

czaj¹cy wielkoœæ obszarów nawadnianych w kraju;
� zmniejszenie zainteresowania rolników wykorzystywaniem u¿ytków zielonych

w gospodarstwie rolnym, wp³ywaj¹ce na zaniedbania agrotechniczne, a tym sa-
mym na efektywnoœæ gospodarowania na obiektach melioracyjnych;

� wzrastaj¹c¹ liczbêobiektówmelioracyjnychwymagaj¹cychodbudowyimodernizacji.

Wystêpuj¹ równie¿ powa¿ne zaniedbania w zakresie szeroko rozumianej gospo-
darki wodnej na obszarach rolniczych. Spoœród wielu zadañ koniecznych do wyko-
nania jako przyk³adowe mo¿na wymieniæ:
� zmodyfikowanie oceny zapotrzebowania na wodê przez rolnictwo w kierunku

jego zmniejszania i optymalnego wykorzystania wody w produkcji roœlinnej;
� zmniejszenie strat wody w wyniku zmian technologii upraw, agromelioracji, ho-

dowli nowych odmian roœlin;
� opracowanie zasad magazynowania i wykorzystywania wód z w³asnej zlewni;
� opracowanie zasad kompleksowego zabezpieczenia rolników przed stratami w pro-

dukcji roœlinnej w oparciu o aktualne uwarunkowania ekonomiczne;
� opracowanie i wdro¿enie metod sterowania uwilgotnieniem gleb w sposób umo¿li-

wiaj¹cy pogodzenie interesów rolnictwa i ochrony œrodowiska;
� opracowanie metod zwiêkszania naturalnych zasobów wodnych gleb i mo¿liwoœci

ich wykorzystania;
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� zintensyfikowanie prac zwi¹zanych z gromadzeniem wody w zbiornikach reten-
cyjnych w okresach ich nadmiaru i opracowanie sposobów najefektywniejszego
jej wykorzystywania;

� opracowanie i wdro¿enie na ró¿nym poziomie (regionalne, zlewniowe, obsza-
rowe, w skali gospodarstwa) systemów optymalnego rozrz¹du wody;

� znowelizowanie zasad funkcjonowania s³u¿by wodnej w rolnictwie;
� znowelizowanie prawa wodnego pod k¹tem zabezpieczenia rolnictwa w latach

klêskowych pod wzglêdem niedoborów opadów.
Niebagatelne znaczenie bêd¹ mia³y dzia³ania instytucjonalne w planowaniu

i realizacji tych zadañ. Obejmuj¹ one: stosowanie operacyjnych modeli gromadzenia
i przerzutów wody w skali zlewni, modele decyzyjne gospodarowania wod¹ w zbior-
nikach retencyjnych i systemach wodnych, zmiany w zarz¹dzaniu rozdzia³em wody
z miejscowego na centralny (w skali systemu), zmiany w organizacji administracyjnej
zarz¹dzania gospodark¹ wodn¹, nowe regulacje prawne. Rozwi¹zania instytucjonal-
ne powinny uwzglêdniaæ lokalne problemy w regionie wynikaj¹ce z czêstotliwoœci
susz i powodzi, ich charakteru i oddzia³ywania na ró¿nych u¿ytkowników wody, jak
równie¿ wynikaj¹ce z przewidywanych strat ekonomicznych. Specyfika regional-
nych rozwi¹zañ jest szczególnie istotna, gdy rolnictwo (nawodnienia) jest znacz¹cym
konsumentem wody. Ci¹g³y wzrost potrzeb wodnych w rolnictwie powinien znaleŸæ
odbicie w adekwatnym udziale w procesach decyzyjnych specjalistów z dziedziny
gospodarki wodnej w rolnictwie.

Do utrzymania produkcji rolniczej na odpowiednim poziomie konieczne bêd¹
ró¿ne przedsiêwziêcia inwestycyjne i nak³ady finansowe. Niezbêdne bêdzie równie¿
kompleksowe urz¹dzenie i zrównowa¿one zagospodarowanie obszarów wiejskich,
a w szczególnoœci usprawnienie gospodarki wodnej.

Wœród dzia³añ ³agodz¹cych nale¿y przewidzieæ zwiêkszone finansowanie wszel-
kich dzia³añ dotycz¹cych gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (zwiêksza-
nie retencji, w tym ma³ej retencji wodnej, czynna i bierna ochrona przeciwpowo-
dziowa, odwadniaj¹ce i nawadniaj¹ce melioracje rolne itp.). Dzia³ania zwi¹zane
z gospodark¹ wodn¹ powinny szczególnie dotyczyæ Polski, gdy¿ stan przedsiêwziêæ
gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (melioracji wodnych) w kraju jest
krytyczny. Dotychczasowe doœwiadczenie, stan iloœciowy i jakoœciowy istniej¹cych
systemów melioracyjnych, systemów retencjonowania i rozrz¹du wody oraz organi-
zacji utrzymania i eksploatacji urz¹dzeñ melioracji szczegó³owych nie gwarantuj¹
realizacji zadañ melioracyjnych, w przypadku wyst¹pienia g³êbokiej suszy oraz
potrzeby odprowadzenia nadmiaru wody.
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy problemów gospodarowania wod¹ w rol-
nictwie, wynikaj¹cych z wystêpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, mo¿na
wskazaæ najbardziej istotne kierunki dzia³añ maj¹cych na celu ³agodzenie skutków
tych zjawisk. Najwa¿niejszym celem dzia³añ zwi¹zanych z wystêpowaniem obec-
nych i potencjalnych zagro¿eñ w rolnictwie zwi¹zanych z ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi jest opracowanie strategii adaptacyjnych dostosowania produkcji rolnej
do tych zjawisk. Bardzo istotne jest identyfikowanie tych zjawisk i ich prognozowa-
nie. W konsekwencji pozwoli to okreœliæ zagro¿enia zarówno obecne jak i potencjal-
ne, które wyst¹pi¹ w póŸniejszym okresie. Wydaje siê te¿, ¿e istotne jest uœwiado-
mienie zarówno decydentom jak i rolnikom, ¿e nie nale¿y spodziewaæ siê jednoznacz-
nych recept proponuj¹cych sposoby unikniêcia zagro¿eñ. Wynika to z bardzo du¿ej
zmiennoœci procesów zachodz¹cych w œrodowisku i niemo¿noœci precyzyjnego
przewidywania nadchodz¹cych zmian. Du¿e tempo zmian cywilizacyjnych i wynika-
j¹cych z tego mo¿liwych zmian w œrodowisku, mo¿e powodowaæ, ¿e identyfikowane
obecnie zagro¿enia oka¿¹ siê mniej istotne za kilka lat, a pojawi¹ siê inne lub te¿
zmieni siê ich znaczenie.

Istotnym wyzwaniem dla Polski jest wzrost ryzyka dotycz¹cego produkcji rol-
niczej, spowodowanego warunkami pogodowymi. Zmiany klimatyczne potêguj¹
ryzyko produkcji zwi¹zane z czynnikiem pogodowym. Minimalizacji tego ryzyka
powinien sprzyjaæ wzrost nak³adów na melioracje (gospodarowanie rolniczymi zaso-
bami wodnymi), w tym na melioracje nawadniaj¹ce. Nale¿y wypracowaæ metody
zarz¹dzanie tym ryzykiem, poprzez mechanizmy finansowe o charakterze ubezpie-
czeñ. Takie rozwi¹zania nale¿y popieraæ, pod warunkiem, ¿e bêd¹ one traktowane
jako komplementarne w stosunku do rozwoju przedsiêwziêæ melioracyjnych – gospo-
darowania rolniczymi zasobami wodnymi.

Dla ³agodzenia skutków ekstremalnych zjawisk pogodowych (niedostatki wody,
susze, powodzie) mechanizmy finansowe o charakterze ubezpieczeñ mog¹ byæ
niewystarczaj¹ce. Nale¿y przewidzieæ zwiêkszone finansowanie wszelkich dzia³añ
dotycz¹cych gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi (zwiêkszanie retencji,
w tym ma³ej retencji wodnej, czynna i bierna ochrona przeciwpowodziowa, odwad-
niaj¹ce i nawadniaj¹ce melioracje itp.).

Przed nauk¹ jak i praktyk¹ rolnicz¹ stan¹ nowe ró¿ne wyzwania, szczególnie
w zakresie adaptacji polskiego rolnictwa, agroekosystemów, systemów melioracyj-
nych oraz celów i zadañ gospodarowania wod¹ w rolnictwie. Polityka rolna powinna
wspieraæ adaptacjê polskiego rolnictwa do zagro¿eñ wynikaj¹cych z wystêpowania
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Istnieje pilna potrzeba opracowania i wdro¿enia
programów dzia³añ w skali lokalnej, regionalnej i ogólnokrajowej, maj¹cych na celu
³agodzenie ujemnych skutków tych zjawisk. Programy te powinny zawieraæ opisy
dzia³añ d³ugofalowych wyprzedzaj¹cych, bie¿¹cych przed pojawieniem siê zjawiska
i w trakcie jej trwania oraz po jej zakoñczeniu.
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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.
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