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Wstep

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie dobrych
praktyk zarzadzania wodg na poziomie gospodarstwa, pola i gmi-
ny.

Definicje ,dobrej praktyki” w réznych krajach sg rézne. Zalezg
bowiem od obowigzujgcego prawa, sytuacji ekonomicznej, a cze-
sto norm kulturowych i posiadanych doswiadczen. Najczesciej
mianem dobrej praktyki okreslamy dziatanie, ktére przyniosto
konkretne, pozytywne rezultaty, zawiera w sobie pewien poten-
cjatinnowacji, jest trwate i powtarzalne, mozliwe do zastosowania
w podobnych warunkach w innym miejscu, lub przez inne pod-
mioty. Warto podkresli¢, ze z dobrymi praktykami najczesciej or-
ganizacje pozarzadowe maja do czynienie w dwadch przypadkach:

1. Kiedy zrealizowany przez nie projekt ma szanse stac sie

dobrg praktyka lub

2. Kiedy chca skorzystac z dobrej praktyki innych.

Dobre praktyki wykorzystywane sg gtéwnie w celu dosko-
nalenia standardéw prowadzonej dziatalnosci. S3 dobrym na-
rzedziem podnoszenia jakosci kapitatu ludzkiego. Ucza jak mozna
wzbogacac swojg wiedze korzystajac z doswiadczenia innych.

Administracja wodna w Polsce
Gospodarka wodna w Polsce regulowana jest ustawg Prawo

Wodne z 20 lipca 2017 roku (Dz.U. 2017 poz. 1566), stanowia-
ce implementacje Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE).
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Ustawa ustanawia Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Pol-
skie jako instytucje zarzadzajaca woda na poziomie kraju (Krajowy
Zarzad Gospodarki Wodnej), regionu (11 Regionalnych Zarzaddw
Gospodarki Wodnej), zlewni (50 Zarzadow Zlewni oraz 330 Nad-
zory Wodne.

Klimat Polski

Obszar Polski potozony jest w klimacie umiarkowanym, stano-
wigcym przejscie miedzy klimatem kontynentalnym na wschodzie
i morskim na zachodzie. Roczna suma opadow jest jedng z naj-
nizszych w poétnocnej Europie, dordwnujgc miejscami minimom
z potudniowej Europy (Rysunek 1).

Swssosoevﬁawmm

Rysunek 1. Srednia (z wielolecia) roczna suma opadu dla Polski i Europy (IUN-
G-PIB, 2015)

Generalnie w okresie wegetacyjnym na obszarze Polski wyste-
puje ujemny bilans wodny, tj. parowanie przewaza nad opadem
atmosferycznym (Tabela 1) wiec uprawy muszg bazowac na zaso-
bach wody zgromadzonych w glebie podczas chtodnego, dzdzy-
stego okresu kilku miesiecy miedzy jesienia a wiosna.

Wobec obserwowanych w pierwszej dekadzie XXI wieku okre-
sOw posusznych w sezonie letnim, rolnicy coraz czesciej uciekajg
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sie do nawadniania upraw. Coraz czesciej na obszarach dotyka-
nych notorycznie suszami, rolnicy zmieniaja profil produkcji, prze-
chodzac ze zbdz do upraw, ktore optaca sie nawadniac: warzyw,
krzewow jagodowych, sadéw.

Tabela 1. Sredni z wielolecia klimatyczny bilans wodny dla Polski
dla okresu kwiecien-wrzesien (Kozyra, 2005)

Opad 42 58 72 88 76 52 388

Parowanie 69 98 105 118 107 64 562
Bilans -27 -40 -33 -30 -31 -12 -174

Niestety wiekszos$¢ z instalowanych systemow nawodnie-
niowych nie jest wyposazona w narzedzia wspomagania decyzji
stuzace do optymalizacji zuzycia. Niezréwnowazone nawadnianie
moze doprowadzi¢ do powstawania brakéw wody oraz jest zwia-
zane z ryzykiem zwiekszonego wymywania azotu do wod grun-
towych w wyniku wzmozonego przeptywu wody w gtab profilu
glebowego. tatwo rozpuszczalne formy azotu wymyte ponizej
strefy korzeniowej sg stracone dla roslin i moga sie przyczyniac
do zanieczyszczenia wéd gruntowych. Ponadto przy braku po-
wszechnego systemu oceny zasobdw wodnych dostepnych dla
rolnictwa, intensywne i niekontrolowane zuzycie wod do nawod-
nien moze doprowadzi¢ do zaburzenia cyklu odnawiania zasobow
(Rysunek 2).
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Rysunek 2. Orientacyjny czas odnawiania zasobéw wody gruntowej. Zrodto:
USDA.

Aby zwiekszy¢ odpornosc¢ polskiego rolnictwa na susze nalezy
zadbac o zatrzymanie jak najwiekszej ilosci wody na miejscu po-
przez zmniejszenie odptywu powierzchniowego i gruntowego do
ciekéw wodnych.

W drugiej dekadzie XXI wieku obserwujemy nasilenie susz.
Wedtug ciggtego monitoringu suszy rolniczej, prowadzonego przez
IUNG-PIB susze wystepuja co roku, jednak ich przestrzenna loka-
lizacja nieco sie rézni i dotyka w réznym stopniu réznych regionow
kraju. W latach 2014-2016 susze byty tak silne, ze niekiedy objeta
kleska suszy byta wiekszos¢ obszaru kraju (Rysunek 3)

Rysunek 3. Susza rolnicza 08-09.2015 (IUNG-PIB, 2015)
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Jak trudna jest sytuacja gospodarstw rolnych niech zobrazuje
rysunek 4, przedstawiajacy przebieg pogody przez 2 miesigce
okresu wegetacyjnego w gospodarstwie nastawionym na produk-
cje maliny wczesnej i pdznej oraz porzeczki deserowe;.
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Rysunek 4. Przebieg temperatury i opadéw w roku 2015 w gospodarstwie
jagodowym w Kosiorowie (opracowanie wtasne)

W okresie od 1 lipca do konca sierpnia 2015 roku spadto na
tym obszarze zaledwie 31,5 mm przy czym temperatury przez
wiekszosé¢ tego okresu oscylowaty wokdt 25-30 stopni, co daje
wartos¢ dziennego parowania w granicach 4-7 mm, w zaleznosci
od predkosci wiatru. W czasie pierwszych 25 dni sierpnia spadto
tylko 3 mm deszczu! Szacunkowy bilans wodny dla tego okresu
wynosi wiec Srednio 31,5 mm-305 mm = -273.5 mm. Gospo-
darstwo prowadzi uprawe na bardzo lekkich redzinach, podscie-
lonych zeszczelinowana skatg marglowa. Bez nawadniania ze
wspomaganiem decyzji z wykorzystaniem czujnikéw wilgotnosci
gleby uprawa krzewdw jagodowych na tym obszarze nie bytaby
mozliwa.
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Zmiany klimatu w Polsce

Ocieplajacy sie klimat przyniesie rowniez zwiekszenie parowa-
nia z powierzchni ziemi i spowoduje intensywniejsze zuzycie wody
przez ros$liny. Zmiana $redniej temperatury (bez uwzglednienia
ustonecznienia, wiatru i innych czynnikdow) o 1 stopien wzwyz
powoduje wzrost dziennego parowania o 0,3 mm-0,4 mm. Wy-
daje sie to nieduzo, jednak zwazywszy, ze w dni o temperaturze
okoto 25 stopni parowanie wynosi 4 mm na dzien, zwiekszenie
temperatury o 1 stopien przyniesie wzrost parowania o 10%.
W kategoriach zapotrzebowania uprawy na wode przecietnie o
10% wynosi 3-4 m*/ha dziennie. W skali te] czesci sezonu we-
getacyjnego, kiedy wystepujg wysokie temperatury (powiedzmy
60 dni), zwiekszenie zuzycia wody wyniesie 180-240 m?®/ha.
Pamietac rowniez nalezy, ze ocieplenie spowoduje przesuniecie
dat wyznaczajacych poczatek i koniec okresu wegetacyjnego i na-
stapi jego wydtuzenie, a wiec i zwieksza sie roczne straty wody na
parowanie.

Wiekszos$¢ scenariuszy zmian klimatu, opracowanych przez
Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (w anglojezycznym
skrocie IPCC) wskazuje na znaczne zwiekszenie czestosci wy-
stepowania susz 100-letnich na obszarze Polski. Termin susza
100-letnia okresla susze o natezeniu tak duzym, ze pojawia sie
nie czesciej niz raz na 100 lat. Jest to wartos¢, do ktorej odno-
szg sie prognozy i pochodzi ona z ,ubiegtego” klimatu tj. okresu
1900-1990. Obecnie obserwowane corocznie okresy posuszne
i lokalne kleski suszy wydaja sie potwierdzac prognozy IPCC dla
roku 2020. Dotychczasowe susze 100-letnie w ,nowym” klimacie
przybiorg na sile co najmniej o 25%. Symulacje przeprowadzone
w [UNG-PIB przez zespét pod kierunkiem D. Badory wskazujg
na bardzo niekorzystne zmiany hydrologii zlewni Wisly i Odry
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w przysztym klimacie. Jakkolwiek spodziewany jest nieznaczny
wzrost sumy opadu rocznego to jego rozktad pomiedzy miesigca-
mi zmieni sie znacznie na niekorzys¢ okresu V-I1X, kiedy budowa-
ne sg masy plonéw wiekszosci roslin uprawnych. Opady deszczu
w tym okresie beda miaty prawdopodobnie charakter nawalny,
sprzyjajacy szybkiemu odptywowi wod do rzek. Wzrosnie tez
znacznie parowanie terenowe i roczny klimatyczny bilans wodny
(rdznica miedzy opadem a stratami wody glebowej na parowanie)
obnizy sie nawet o 100mm w stosunku do obecnego poziomu.

Czy polskie rolnictwo jest gotowe na nadchodzace kleski?
Zdaniem wielu hydrologéw, klimatologéw i agronoméw, przy
obecnym rezimie hydrologicznym, sprzyjajagcym szybkiemu
odptywowi - nie. Spowolnienie odptywu i zatrzymanie wody
w miejscu, gdzie ona wystepuje stanowi kluczowy element
zwiekszenia retencji wody w krajobrazie i jest gtownym celem
matej retencji wodnej.

Niezbene z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosciowe-
go kraju jest przygotowanie rolnictwa na nadchodzace zmiany
w dostepnosci wody wywotane zmieniajgcym sie klimatem. Ko-
nieczne jest utworzenie lokalnych strategii gospodarki wodnej,
opracowanych w oparciu o analize lokalnych potrzeb i proble-
mow wszystkich uzytkownikow wod. Obecnie wdrazane w catym
kraju Lokalne Partnerstwa ds. Wody stuza, miedzy innymi, temu
celowi. Integrujac lokalnych uzytkownikéw waod, Lasy Panstwo-
we, Wody Polskie, samorzady, instytucje ochrony przyrody, or-
ganizacje pozarzadowe, szkoty i uniwersytety Partnerstwa moga
prowadzi¢ szeroko zakrojone badania dotyczace dostepnosci wod
oraz mocnych i stabych stron swojego obszaru. Dzieki temu sg
w stanie okresli¢ biezace i przyszte potrzeby oraz kierunki dzia-
fan zmierzajacych do poprawy sytuacji obecnie i w przysztosci,
uwzgledniajacej zmiane klimatu. Wazna czescig pracy partnerstw
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jest upowszechnianie wiedzy o gospodarce wodnej w rolnictwie,
w tym o dobrych praktykach zarzadzania nig i oszczednego jej
wykorzystania.

Niniejszy kodeks obejmuje zespot praktyk, ktdre sprzyjajg ogra-
niczeniu zuzywania wody na obszarach wiejskich, dostosowaniu
do niedoborow wody oraz zmniejszeniu szybkiego odptywu do
rzek. Praktyki podzielono pod wzgledem zasiegu na praktyki na
poziomie gmin oraz na poziomie gospodarstw rolnych. Praktyki
na poziomie gospodarstw uwzgledniajg praktyki na uzytkach zie-
lonych i ornych oraz optymalizacje nawodnien i mata retencje.
Oddzielny rozdziat poswiecono ochronie gleb wyzynnych i goér-
skich przed erozja, powodujaca utrate prochnicy i sptycanie gleb
co wydatnie zmniejsza retencje glebowg - podstawowy sktadnik
retencji widnej na terenach o duzych nachyleniach, gdzie trudno

o budowanie zbiornikow matej retencji.
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2. Wytyczne dla dobrych praktyk zarzadzania
wodg3 na obszarach wiejskich

2.1 Lokalne Partnerstwa ds. Wody

5 marca 2020 roku w Putawach odbyta sie konferencja nauko-
wa pt. ,Adaptacja gospodarki wodnej w rolnictwie do zmienia-
jacego sie klimatu”, ktérg zorganizowaty na prosbe Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi instytuty badawcze: IUNG i ITP. Na
konferencji przedstawiono spodziewane zagrozenia zwigzane ze
zmianami klimatu, stan wiedzy o obecnym wptywie zmieniajgcego
sie klimatu na rolnictwo, stan badan naukowych majacych na celu
adaptacje polskiego rolnictwa do zmieniajgcego sie klimatu oraz
przyktady rozwigzan w Hiszpanii i Izraelu.

Dyskusje podejmowane w trakcie konferencji sktonity MRiIRW
do podjecia krokdow organizacyjnych zmierzajacych do uprzedze-
nia nadchodzacych problemdw i umozliwienia poprawy gospo-
darki wodnej w rolnictwie na poziomie spotecznosci lokalnych.
Opracowano zatozenia Lokalnych Partnerst ds. Wody na poziomie
powiatu, z osSrodkami doradztwa rolniczego jako liderami. Partner-
stwa maja skupia¢ uzytkownikow wod (w tym rolnikdw), samorza-
dy, instytucje zarzadzajace wodg i infrastrukturg (jednostki Waod
Polskich, spotki wodne) i przestrzenia (Lasy Panstwowe, RDOS),
uniwersytety, organizacje pozarzadowe oraz inne podmioty zain-
teresowany wspdétpracg na poziomie lokalnym.

LPW majg budzet umozliwiajacy zlecanie ekspertyz firmom
lub osrodkom naukowym w zakresie hydrologii wéd powierzch-
niowych i podziemnych, retencji glebowej, wptywu zmian klimatu
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na dostepnos¢ wody i inne. Majg rowniez budzet na organizacje
spotkan i szkolen.

Pilotaz, przeprowadzony w 2020 roku w 16 wojewddztwach
w 18 powiatach wykazat duza przydatnosc tej inicjatywy: opra-
cowano raporty dotyczace dostepnosci wéd podziemnych, stanu
sieci melioracyjnych, wyznaczono najbardziej palace spotecznosc
problemy z woda, co umozliwito opracowanie strategii gospodarki
wodnej wskazujacych co i w jakiej kolejnosci powinno by¢ zro-
bione, by poprawic¢ stan dostepnosci i jakosci woéd na obszarze
danego LPW. W roku 2021 zwiekszono liczbe dziatajagcych LPW
do okoto 330.

Chec zatozenia LPW lub przystapienia do juz istniejacego
mozna zgtosi¢ do wtasciwego dla miejsca zamieszkania ODR lub
Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie.

2.2 Mata i duza retencja

Mata retencja to zatrzymywanie lub spowalnianie sptywu wod
w obrebie matych zlewni przy jednoczesnym zachowaniu i wspie-
raniu rozwoju krajobrazu naturalnego.

Waldemar Mioduszewski (ITP) pisat: ,Za mata retencje uznac
mozna wszelkie rodzaje magazynowania wody bez mozliwosci
biezacej regulacji objetosci retencyjnej. Inaczej mowiac, dziatania
poprawiajace bilans wodny zlewni i zwiekszajgce zasoby wodne
gtownie na skutek zmiany szybkiego sptywu powierzchniowego
na powolny odptyw gruntowy mozna zaliczy¢ do matej retencji”.

W Polsce umownie przyjeta zostata wartos¢ graniczna miedzy
matg a duza retencja, okreslona w Porozumieniu z dnia 21 grudnia
1995 roku miedzy Ministrem Rolnictwa i Gospodarki Zywnoscio-
wej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa dotyczacym wspotpracy w zakresie matej retencji,
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zwanym Programem Rozwoju Matej Retencji. Porozumienie to

przyjmuje wielko$¢ graniczng pojemnosci matych zbiornikow

wodnych réwna 5 min m3.

Priorytetowe kierunki dziatan z zakresu matej retencji przewi-

dziane w porozumieniu:

2. Wytyczne dla dobrych praktyk zarzqdzania wodq na obszarach w

Odbudowa, modernizacja i budowa urzadzen pietrzacych:
jazéw, zastawek, mnichow, stopni — na ciekach meliora-
cyjnych, zlokalizowanych na zmeliorowanych uzytkach
zielonych i ornych;

Zatrzymywanie wod wiosennych roztopowych i opado-
wych w sadzawkach, potorfiach, oczkach wodnych i zani-
zeniach terenowych, wyrobiskach zwiru, gliny i pospotki;
Odbudowa i modernizacja oraz budowa nowych sztucz-
nych zbiornikéw wodnych o pojemnosci do 5 min m3;
Odbudowa, modernizacja i budowa nowych stawéw ryb-
nych;

Pietrzenie istniejacych matych jezior i magazynowanie
dodatkowych zasobow wody w ilosci do 5 min m3.

Matg retencje wodng mozna podzieli¢ na (Mioduszewski,
2003):

krajobrazowa, wynikajaca z uksztattowania terenu zlewni
rzecznej oraz jej zagospodarowania i uzytkowania,
glebowa, wynikajaca z magazynowania wody w strefie
nienasyconej profilu glebowego,

wod podziemnych, ktéra wynika z magazynowania wody
w warstwach wodonosnych pierwszego i dalszych pozio-
mow,

wod powierzchniowych, polegajaca na gromadzeniu wody
w zbiornikach wodnych i ciekach, na ktérych wykonano
budowle umozliwiajgce regulacje pozioméw i odptywdw
wody.




Budowa zbiornikow matej retencji jest na poziomie gospodar-
stwa utrudniona o tyle, Zze nie zawsze w obrebie wystepujacych
na nim gruntéw sa miejsca sprzyjajace zbieraniu i utrzymywaniu
sie wod. Ponadto wielkos¢ zbiornikdw limitowana jest rozmiarami
dziatek. W zwigzku z tym rolg gminy powinno by¢ strategiczne
planowanie gospodarki wodnej uwzglednione w planach zago-
spodarowania przestrzennego.

Zaktadanie zbiornikdw matej retencji na obszarach wiejskich
nie tylko sprzyja ograniczaniu strat wody poprzez sptywy po-
wierzchniowe, ale przyczynia sie rowniez do poprawy mikroklima-
tu. Gdzie jest to mozliwe, zaleca sie budowanie zbiornikéw matej
retencji jako zrédta wody do nawodnien.

Pozytywy oczek wodnych i stawdw to wg prof. Bielakowskiej:

e zwiekszenie retencji wodnej gleb, wyzszy poziom zalega-
nia wod gruntowych i uwilgotnienie gleb obszaréw sasia-
dujacych,

e zmiany poziomu wod gruntowych na obszarach przyle-
gtych, co jest wynikiem:

e podsigku na tereny przylegte,
e zahamowania odptywu wod gruntowych,

e zahamowanie procesu obnizania sie poziomu wod grunto-
wych w latach normalnych i suchych,

e poprawa waloréw krajobrazowych i mikroklimatu,

e Wwspomaganie procesu samooczyszczania sie wod po-
wierzchniowych,

* unikalne siedliska dla roslin i zwierzat z gatunkéw chronio-
nych, bedace rownoczes$nie miejscem rekreacji (wedkar-
stwo, niektére sporty wodne itp.) dla ludzi.

Priorytetowe kierunki dziatan z zakresu matej retencji, w ktére

moga wiaczyc¢ sie spotecznosci lokalne i rolnicy sg nastepujace:

e odbudowa, modernizacja i budowa urzadzen pietrzacych:
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jazéw, zastawek, mnichow, stopni - na ciekach meliora-
cyjnych, zlokalizowanych na zmeliorowanych uzytkach
zielonych i ornych (Rysunek 5);

Rysunek 5. Przenosny prog pietrzacy samoczynnie napetniajacy sie wodg
ptynaca w rowie (Zaktad Inzynierii i Gospodarki Wodnej ITP - fot. K. Kre-
zatek)

e odbudowa, modernizacja i budowa budowli pietrzacych
i stopni przeciwerozyjnych (Rysunek 6);

e zatrzymywanie wod wiosennych roztopowych i opado-
wych w sadzawkach, potorfiach, oczkach wodnych i za-
nizeniach terenowych, wyrobiskach zwiru, gliny i pospotki
(Rysunek 7);

e odbudowa i modernizacja oraz budowa nowych sztucz-
nych zbiornikéw wodnych o pojemnosci do 5 miln m?
(Rysunek 8);

e odbudowa, modernizacja i budowa nowych stawéw rybnych;

e pietrzenie istniejacych matych jezior i magazynowanie do-
datkowych zasobdéw wody w iloéci do 5 min m® (Rysunek
9, Rysunek 10).

2. Wytyczne dla dobrych praktyk zarzqdzania wodq na obszarach wiejskich




e 5 pres St
Rysunek 6. Przegroda w wawozie dolinowym w Wo
Wawer)

Rysunek 7. Maty i ptytki zbiornik matej retencji w lokalnym zagtebieniu tere-
nu w dolinie Wisty zbiera wody roztopowe i deszczowe (fot. R. Wawer)

Rysunek 8. Nowo zatozony zbiornik wodny w zlewni rowu srodstokowego na
Wyzynie Lubelskiej (fot. R. Wawer)
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Rysunek 9. Duzy i gteboki zbiornik retencyjny powstaty w starorzeczu rzeki
Wieprz w Bobrownikach stuzy catej wsi (fot. R. Wawer)

Rysunek 10. Spietrzenie rzeki Bystrej na uzytek przylegtego mtyna i stawdw
rybnych (fot. R. Wawer)

Zaleca sie stosowanie jednoczesne roznych form matej
retencji ze wzgledu na ograniczone zasoby jej poszczegélnych
rodzajow.

Obecnie catkowita ilos¢ zmagazynowanej wody w istniejgcych
zbiornikach retencyjnych w Polsce wynosi ok. 4 mld m?, co sta-
nowi tylko nieco ponad 6,5% objetosci sredniorocznego odptywu
rzecznego. Warunki geograficzne Polski pozwalajg natomiast
retencjonowac az 15% sredniego rocznego odptywu. Wiekszos¢
wod jest obecnie retencjonowana w zbiornikach o bardzo duzej
pojemnosci. Najwiekszy udziat ma 11 zbiornikéw o pojemnosci
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powyzej 100 min m® i tgcznej pojemnosci ponad 2 345 min m3.
W obiektach matej retencji wodnej gromadzone jest tylko
826 min m?.

Budowa matych zbiornikdw wymaga zaangazowania specjali-
stow i projektantéw oraz niekiedy przyrodnikow. Zbiorniki matej
retencji ze wzgledu na mata pojemnosc i straty na filtracje w dno
i brzegi oraz parowanie z powierzchni lustra wody sg mato przy-
datne do magazynowania wody w dtuzszym okresie, np. w czasie
suszy. Praktycznie nie jest mozliwe utrzymanie zapasu wody zgro-
madzonego np. w marcu w celu wykorzystania go w miesigcach
letnich, jesli juz od kwietnia lub maja wystgpita susza. Badania
prowadzone w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (ITP)
pokazaty natomiast, ze skutecznos¢ w wyréwnywaniu odptywu
rzecznego mozna zwiekszy¢, budujac systemy (kaskady) od kilku
do kilkunastu matych zbiornikéw w jednej zlewni. Jest to inwesty-
Cja wymagajaca zaangazowania wtadz samorzadowych i pozyska-
nia odpowiedniego dofinansowania oraz odpowiednich terendw.

Ciekawym rozwigzaniem moze by¢ np. opracowany i przete-
stowany w ITP przenosny prog pietrzacy, ktérym mozna wielo-
krotnie przez krétkie okresy pietrzy¢ wode w rowie, utatwiajac jej
pobdr do nawodnien bez koniecznosci uzyskiwania pozwolenia
wodnoprawnego na budowe urzadzenia wodnego (rysunek 5
powyzej).

2.3 Sieci melioracji - utrzymanie rowéw melioracyjnych
Koniecznosc prowadzenia prac konserwacyjnych i utrzymania
urzadzen melioracji wodnych w nalezytym stanie technicznym

wynika z ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (DZ.U.
z 2022 poz. 88, 258).
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Prace utrzymaniowe w zakresie urzadzen wodnych, w tym
rowow melioracyjnych warunkujg prawidtowe prowadzenie me-
lioracji wodnych, ktore zgodnie z ustawa Prawo Wodne polegaja
na regulacji stosunkdéw wodnych w celu polepszenia zdolnosci
produkcyjnej gleby i utatwienia jej uprawy. Ustawa definiuje takze
wykonanie i utrzymanie melioracji. W nowym Prawie Wodnym
nie ma natomiast podziatu na melioracje podstawowe i szczego-
towe. Do urzadzen melioracji wodnych zalicza sie:

e rowy wraz z budowlami zwigzanymi z nimi funkcjonalnie,

e drenowania,

e rurociagi,

e stacje pomp stuzace wytacznie do celéw rolniczych,

e Zziemne stawy rybne,

e groble na obszarach nawadnianych,

e systemy nawodnien grawitacyjnych,

* systemy nawodnien cisnieniowych - jezeli stuzg regulacji
stosunkdéw wodnych w celu polepszenia zdolnosci produk-
cyjnej gleby i utatwienia jej uprawy.

Prawo wodne nie okresla pojecia system melioracyjny, ktory
stanowi zespodt urzadzen melioracyjnych na danym obszarze,
umozliwiajacy racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi.
Z uwagi na funkcje, jakie urzadzenia i systemy melioracyjne pet-
nig, stanowig wazny element infrastruktury technicznej panstwa.

Prawidtowa eksploatacja i systematyczna konserwacja sys-
temow melioracyjnych na gruntach ornych i uzytkach zielonych
warunkuje utrzymanie w sprawnosci wszystkich urzadzen melio-
racyjnych i zapewnia ich wtasciwe funkcjonowanie, co przektada
sie na optymalizacje czynnikow plonotworczych w srodowisku
(woda, powietrze, temperatura, $wiatto, sktadniki pokarmowe)
oraz przyczynia sie do ograniczenia skutkow ekstremalnych zja-
wisk pogodowych, jakimi sg powodzie, podtopienia i susze. Sys-
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tematyczna konserwacja urzadzen melioracji wodnych powoduije,
ze spetniajg one swojg funkcje w zaleznosci od potrzeb i przezna-
czenia. Prawidtowo dziatajacy i utrzymywany system melioracyjny
przyczynia sie do zapewnienia optymalnych warunkéw wilgotno-
Sciowych (stosunkéw powietrzno-wodnych) gleby w okresie roz-
woju roslin, utatwia rowniez wykonanie dziatan agrotechnicznych
na gruntach ornych i uzytkach zielonych oraz ochrone srodowiska
przyrodniczo-rolniczego przed degradacja.

Aby zapewni¢ wysoka, stabilng i optacalng pod wzgledem
ekonomicznym produkcje rolnicza, konieczne jest prowadzenie
odpowiedniej gospodarki wodnej na obszarze catej Polski.

W urzadzenia melioracyjne wyposazonych jest ponad 30%
gruntéw rolnych, tj. okoto 18% powierzchni kraju. WyraZne
pogorszenie stanu urzadzen melioracyjnych i pilna potrzeba ich
usprawnienia to temat, ktory regularnie powraca od lat 90-tych.
Wieloletnie zaniedbania w konserwacji, przyczyniaja sie do znacz-
nej utraty sprawnosci urzadzen melioracyjnych, a nawet prowadza
do ich catkowitej dewastacji i bezuzytecznosci. Taki stan skutkuje
pogorszeniem produktywnosci gleb i przyczynia sie do ich biode-
gradacji. Niedrozne systemy melioracyjne moga wptywac takze
na zanieczyszczenie wody pitnej.

Odpowiednia konserwacja urzadzer oraz wspdtpraca zainte-
resowanych stron w tym zakresie powoduje, ze systemy meliora-
cyjne moga dziata¢ znacznie dtuzej niz przewidywali to pierwotnie
tworcy czy projektanci. Sprawnie dziatajace systemy nawadniania
w Hiszpanii, Egipcie, Wtoszech, Pakistanie i innych krajach i sg
przyktadem, ze odpowiednie utrzymanie urzadzen i systemow
moze przynosi¢ trwate korzysci wielu pokoleniom.

Zgodnie z obowigzujacym Prawem Wodnym (DZ.U. z 2022
poz. 88, 258), nadzér nad utrzymywaniem urzadzer melioracji
wodnych lezy po stronie Panstwowego Gospodarstwa Wodnego
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Wody Polskie. Obowigzek utrzymania urzadzen melioracji wod-
nych w odpowiednim stanie zgodnie z art. 205 ustawy, nalezy
do zainteresowanych wtascicieli gruntow, na ktore te urzadzenia
wywierajg korzystny wptyw. Jezeli urzadzenia te sg objete dzia-
talnoscig spotki wodnej dziatajacej na terenie gminy lub zwigzku
spotek wodnych, w ktérym jest zrzeszona spotka wodna dziataja-
ca na terenie gminy, ich utrzymanie nalezy do tej spotki lub tego
zwiazku spotek wodnych.

Utrzymanie urzadzen melioracyjnych to obowigzek wtascicieli
gruntdéw, na ktére te rowy wywierajg korzystny wptyw!

Whasciciele gruntéw, na ktore urzadzenia melioracji wodnych
wywierajg korzystny wptyw oraz wtasciciele gruntéw i nierucho-
mosci sgsiednich sg obowigzani umozliwic¢ wejscie na grunt w celu
utrzymywania tych urzadzen (art. 208).

Prawidtowe utrzymywanie urzadzen melioracji wodnych wy-
maga skoordynowanych dziatann wszystkich wtascicieli gruntéw.
Najczestsze problemy dotyczace wtasciwego zgrania termindw
i zakresu prac utrzymaniowych wynikaja ze ztozonosci systemow
melioracyjnych, struktury wtasnosci gruntéw oraz réznego stopnia
zainteresowania i podejscia poszczegdlnych wiascicieli do tematu
melioracji. Mozliwos¢ sprawnej organizacji prac daja spotki wod-
ne, ktére sg dobrowolnymi organizacjami zrzeszajacymi wiascicieli
zmeliorowanych gruntow.

Spotki wodne, w mysl art. 441 ust. 3 Prawa wodnego, moga by¢
tworzone w szczegdlnosci do wykonywania, utrzymywania oraz
eksploatacji urzadzen, w tym urzadzen wodnych, stuzacych do:

1. zapewnienia wody dla ludnosci, w tym uzdatniania i do-

starczania wody;
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2. ochrony wod przed zanieczyszczeniem, w tym odprowa-
dzania i oczyszczania Sciekdw;

3. melioracji wodnych oraz prowadzenia racjonalnej gospo-
darki na zmeliorowanych gruntach;
ochrony przed powodzig;

5. odwadniania gruntow zabudowanych lub zurbanizowa-
nych.

Spotki wodne oraz zwiazki spétek wodnych moga ubiegac sie
o przyznawanie dotacji celowej z budzetow jednostek samorzadu
terytorialnego na biezace utrzymanie wod i urzadzen wodnych
oraz na finansowanie lub dofinansowanie inwestycji oraz dotacji
podmiotowe] z budzetu panstwa oraz z rezerwy celowej budzetu
panstwa z przeznaczeniem na biezace utrzymanie wod i urzadzen
melioracji wodnych, z wytaczeniem zadan, na realizacje ktérych
zostata udzielona inna dotacja. Srodki finansowe dla spétek wod-
nych i ich zwiazkéw przeznaczone sa na utrzymanie urzadzen
melioracji wodnych, naprawy i usuwanie awarii na urzadzeniach
melioracyjnych, zakup materiatéw do naprawy i konserwacji tych
urzadzen (dreny, studnie, pokrywy, rury przelewowe, kiszka fa-
szynowa itp.), materiatdw eksploatacyjnych (paliwo, smary, oleje),
maszyn i urzadzen melioracyjnych, narzedzi i czesci zamiennych,
czy tez odziezy ochronne;j.

Zasady udzielania dotacji celowej i sposéb jej rozliczania
okreslajg organy jednostek samorzadu terytorialnego. Udzielenie
dotacji celowej nastepuje na podstawie umowy zawartej przez
jednostke samorzadu terytorialnego ze spdtka wodna.

Dotacje podmiotowe udzielane sg w oparciu o szczegdtowe
zasady, oddzielne dla kazdego wojewddztwa, potwierdzone przez
Wojewode. Po zaakceptowaniu kwot i wydaniu decyzji przez
Wojewode dotacje zostajg przekazane na konta spétek wodnych.
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Spotki wodne i ich zwigzki z wykorzystania dotacji podmiotowych
rozliczaja sie przed Wojewoda.

Rutynowa konserwacja urzadzen obejmuje wszystkie prace
niezbedne do prawidtowego utrzymania i funkcjonowania syste-
mu i jest zwykle wykonywana corocznie. Konserwacja gruntowna
obejmuje wszelkie prace niezbedne do odzyskania utraconej
funkcji w poréwnaniu z pierwotnym projektem.

Plan prac utrzymaniowych oraz sposéb i terminy wykonania
poszczegoblnych zabiegdw konserwacyjnych powinny by¢ okresla-
ne w programie konserwacji i aktualizowane co 3-5 lat.

Konserwacja rowu melioracyjnego w gtdéwnej mierze polega
na zapewnieniu jego droznosci poprzez czyszczenie oraz koszenie
trawy na jego skarpach.

Do zabiegdw konserwacyjnych na rowach melioracyjnych
naleza:

o wykaszanie roslin ze skarp i dna rowéw - dwukrotnie

w ciggu roku, wiosng oraz jesienig (z uwzglednieniem
terminéw zgodnych z wymogami $rodowiskowymi), by
umozliwi¢ odptyw wdd opadowych i roztopowych;

e usuwanie roslinnosci wodnej i podwodnej - raz do roku;

e czyszczenie dna rowow odptywowych, wylotow i stu-
dzienek drenarskich z nagromadzonego namutu w celu
utrzymania wymaganej gtebokosci i zapewnienia odptywu
wody z wylotow drenarskich - nawet dwukrotnie w ciggu
roku, jesienig lub wczesng wiosnag;

e monitorowanie i umacnianie faszyna, darnig lub brukiem
uszkodzonych brzegéw i dna rowdw i kanatéw w sasiedz-
twie budowli melioracyjnych;

e usuwanie wszelkich zatamowan;

e regularne usuwanie odpaddw i smieci zanieczyszczajacych
rowy;
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e naprawianie i utrzymywanie w sprawnosci budowli wod-
no-melioracyjnych;

e drewniane czesci urzadzen melioracyjnych nalezy zabez-
pieczac¢ srodkami impregnujgcymi (np. olej Iniany surowy,
pokosty Iniane, oleje syntetyczne, impregnacja cisnieniowa
Srodkami solnymi), a metalowe - minig lub asfaltem.

Wazne jest, aby konserwacja urzadzen melioracyjnych byta
dokonywana na catej dtugosci. Szczegdlnie istotne jest zapew-
nienie wiasciwego utrzymania dolnych (koncowych) odcinkdow
rowow i rurociggdw drenarskich.

W trakcie planowania prac utrzymaniowych nalezy uwzgled-
ni¢ szereg czynnikow, ktore wptywaja na zakres i harmonogram,
i rownoczes$nie przektadaja sie na koszty wykonania zabiegéw.
Dotyczy to na przyktad metod, technik konserwacji czy warun-
kow fizycznych. Zastosowane metody wptywajg na jakosc¢ pracy,
a co za tym idzie na wymagang czestotliwos¢, ale takze na koszty.
W organizowaniu prac, pod uwage nalezy wzig¢ takze specyficz-
ne warunki klimatyczne, glebowe i hydrologiczne danego obszaru,
ktore wptyng na przyktad na wzrost roslinnosci a tym samym na
wiekszg czestotliwosé wykonywanych zabiegdw:

e szybkie odrastanie roslinnosci w niektérych obszarach po-
woduje, ze prace konserwacyjne powinny by¢ wykonane
kilkukrotnie w ciagu roku;

e na niektérych obszarach woda do nawadniania jest silnie
obcigzona mutem, co wymaga czestego odmulania, pod-
czas gdy na innych jest woda czysta i odmulanie nie jest
konieczne.

Dla przyktadu, w Holandii rozréznia sie dwa rodzaje konser-
wacji, tzw. ,matg konserwacje”, obejmujaca kontrole roslinnosci
z duzg czestotliwoscig, oraz ,duzg konserwacje”, obejmujacg pra-
ce w zakresie odmulania, z bardzo niskg czestotliwoscia.
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Na czestotliwos¢ zbiegdw wptywa rowniez sam projekt syste-
mu, w ktérym dla przyktadu strome zbocza boczne mogg wyma-
gac czestszej konserwacji.

Nieprawidtowa obstuga badZ zaniechanie wykonywania prac
konserwujgcych niosg za sobg wytgcznie negatywne skutki. Zty
stan rowow i budowli uniemozliwia prawidtowe prowadzenie
nawodnien oraz sprawne odprowadzenie wody w okresach jej
nadmiaru. Brak state], systematycznej konserwacji rowéw melio-
racyjnych oraz przepustéw przy obfitych opadach deszczu, moze
by¢ przyczyna lokalnych podtopien. Zarosniete i zamulone rowy
nie odprowadzaja nadmiaru wod, co skutkuje tworzeniem sie za-
stoisk powodujacych podtapianie przylegtych gruntéw.

Niewywigzywanie sie z obowigzku utrzymywania urzadzen
melioracji wodnych powoduje, ze witasciwy organ Wod Polskich
ustala w drodze decyzji, proporcjonalnie do odnoszonych korzy-
Sci przez wiascicieli gruntéw, szczegdtowe zakresy i terminy jego
wykonywania. Brak nadzoru i egzekwowania obowigzku utrzymy-
wania urzadzen wodnych, pomimo wyraznych potrzeb w tym za-
kresie, moze przyczyni¢ sie do pogtebiania zaniedban w zakresie
utrzymania tych urzadzen melioracji wodnych.

Srodki finansowe przeznaczone na odbudowe urzadzen me-
lioracji wodnych s3 w wielu przypadkach niewystarczajgce by
zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie systemoéw melioracyjnych.
Dodatkowo, ograniczone srodki na prace utrzymaniowe powo-
duja konieczno$¢ zmniejszenia zakresu realizacji robot konser-
wacyjnych. W efekcie odptyw wody z rowoéw jest utrudniony,
a czesto w ogdle niemozliwy. Lokalnie pogarsza sie funkcjonowa-
nie systemow drenarskich, lub przestajag one dziataé, co wywo-
tuje negatywne skutki gospodarcze i przyrodnicze nadmiernego
uwilgotnienia gleb. Jest to szczegdlnie widoczne wiosng oraz po
obfitych opadach atmosferycznych. Zaniedbania w dziedzinie
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konserwacji ciekow i prawidtowego utrzymania urzadzen pietrza-
cych powodujg, ze w sytuacjach klesk nieurodzaju w rolnictwie
spowodowanych susza nie mozna w petni wykorzystaé urzadzen
nawadniajgcych. Wszystko to potwierdza, ze sprawnos¢ tech-
niczno-eksploatacyjna systemow nawadniajgcych sukcesywnie
maleje.

Uwagi

Prawidtowo eksploatowane i utrzymywane systemy melioracji
wodnych prowadzg do wzrostu plonu. Z tego tez wzgledu potrze-
ba konserwacji urzadzer melioracji wodnych jest oczywista i nie-
zaprzeczalna. Brak zabiegow utrzymaniowych na urzadzeniach
melioracyjnych prowadzi do utraty ich funkgcji i dekapitalizacji
(zmniejszenia wartosci urzadzen), co nastepnie przektada sie na
jeszcze wiekszy wzrost kosztéw utrzymania.

Jesli konserwacja urzadzen melioracyjnych jest wykonywana
zbyt pdZno i ma bardziej charakter naprawy, regeneracji lub wy-
miany, catkowite koszty takich prac moga by¢ wyzsze, niz w przy-
padku terminowe] konserwacji.

Istotng barierg prawidtowego i planowego prowadzenia prac
utrzymaniowych, w bardzo wielu przypadkach sg niedostateczne
srodki pieniezne na te cele, wynikajace z wysokich kosztéw utrzy-
mania urzadzen melioracyjnych. Wedtug informacji od jednej ze
spotek w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim, sredni koszt wyka-
szania rowéw to obecnie ok. 0,50 zt /m2. Koszt ten zalezy od pa-
rametrow technicznych danego rowy (szerokosci, gtebokosci oraz
nachylenia skarpy). Sktadki zbierane przez spétki wodne starczajg
na wykonanie ok. 30% prac utrzymaniowych z zaplanowanego
harmonogramu na dany rok, pozostatg czes¢ zaplanowanych za-
biegéw uzupetnia sie dotacjami z Urzedu Marszatkowskiego, ze
Starostwa lub z Gminy. Spotki wodne borykaja sie takze z pro-
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blemem Sciggalnosci sktadek, bedacych podstawa budzetu, jakim
dysponuija.

Analizy ekonomiczne utrzymania rowu melioracyjnego w wo-
jewddztwie wielkopolskim w 2014 r. pokazaty, ze koszty wykona-
nia biezacych konserwacji zalezg zaréwno od parametréw danego
rowu melioracyjnego, jak i od rodzaju i metody konserwaciji.
Biezace konserwacje wykonywane recznie kosztowaty w grani-
cach od 2200 do 5570 zt/km, natomiast zabiegi mechaniczne od
3200 do 5800 zt/km. Wykonanie konserwacji gruntowych przy
uzyciu sprzetu mechanicznego to koszt rzedu 5300-8660 zt/km,
natomiast ta sama konserwacja recznymi metodami to juz koszt
rzedu 5800-14550 zt/km. Zatem w przypadku matych rowow
melioracyjnych, koszty konserwacji biezacej metodami reczny-
mi moga by¢ mniejsze od metod mechanicznych. W przypadku
konserwacji gruntownej z punktu ekonomii zalecana jest metoda
mechaniczna. Koszt prac konserwacyjnych rowu melioracyjnego
jest istotnie mniejszy od kosztu jednostkowego wykonania nowe-
go rowu, ktory wedtug cen i stawek z 2014 roku (przy gtebokosci
- 1,00m, szerokosci w dnie - 0,50 m) wyniést 88,50 zt/m.

Z uwagi na wysokie koszty pracy recznej (koszt roboczogo-
dziny, wysitek ludzki) i trudnoéci w uzyskaniu efektywnych prac
konserwacyjnych za pomoca narzedzi recznych istnieje potrzeba
wykorzystywania wydajnego sprzetu do prac konserwacyjnych.
Do konserwacji rowow melioracyjnych mozna wykorzystac sprzet
uzywany w budownictwie.

Problemy utrzymania rowoéw melioracyjnych zwigzane sa
ponadto z prowadzeniem robdt na obszarach Natura 2000 czy
pozyskaniem dobrych pracownikow oraz duza rotacjg w ich za-
trudnieniu. Bywa, ze zaniechanie prac utrzymaniowych jest efek-
tem braku zainteresowania czesci rolnikow udziatem w pracach
konserwacyjnych i moze wynikac z kilku przyczyn:
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e Dbraku wiedzy na temat znaczenia prac konserwacyjnych
i metod/sposobdw ich wykonania;

e braku wtasciwego planu prac konserwacyjnych;

e poczucia pracy na korzys¢ innych, a nie swoja;

e braku identyfikacji z systemem melioracyjnym jako wta-
snoscia.

2.4 Racjonalne systemowe zarzadzanie zasobami

Wobec przewidywanych susz i brakdéw wody w rolnictwie,
woda staje sie dobrem wspdlnym o znaczeniu strategicznym i sy-
tuacja ta wymaga spojnego i solidarnego gospodarowania ogra-
niczonymi zasobami wody zardwno na poziomie panstwowym,
jak i wspolnot lokalnych oraz w poszczegdlnych gospodarstwach
domowych, przedsiebiorstwach i gospodarstwach rolnych.

Niezbedna jest zatem spdjna i kompleksowa polityka zago-
spodarowania zasobdw wody taczaca zgodnie z zasadg pomocni-
czosci dziatania réznych podmiotow: rzadu, jednostek samorzadu
terytorialnego, wspdlnot lokalnych, obywateli, gospodarstw
domowych, przedsiebiorcow, rolnikdw i organizacji spotecznych.
Dziatania sektorowe poszczegdlnych podmiotéw powinny skta-
dac¢ sie na harmonijng catos¢ w ujeciu terytorialnym.

Solidarne gospodarowanie ograniczonymi zasobami wodnymi
w obliczu zmian klimatycznych wymaga m.in.:

e doskonalenia regulacji prawnych i sprawnosci organizacyj-

nej podmiotéw odpowiedzialnych za zarzadzanie zasoba-
mi wodnymi;

e promowania wspotdziatania na poziomie lokalnym w za-

kresie gospodarowania dostepnymi zasobami wodnymi;

e promowania oszczednego i racjonalnego wykorzystania

wody w gospodarstwach domowych, gospodarstwach
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rolnych, przedsiebiorstwach, instytucjach uzytecznosci
publicznej i gospodarce komunalne;j.

Madra polityka i zarzadzanie wodg polegajgce na zapewnieniu
wszystkim uzytkownikom sprawiedliwego do niej dostepu wy-
maga dobrych uregulowan prawnych oraz duzej ilosci informacji
0 biezacym zuzyciu, istniejgcych zasobach waéd oraz prognozach
ich zuzycia i odnawiania sie. W XXI wieku dysponujemy juz tech-
nologiami, ktére pozwalaja w petni zautomatyzowac zbieranie da-
nych z terenu oraz wykorzystac je do obliczenia, ile wody jeszcze
zostato i czy jej wystarczy w danym miejscu.

Polskie prawo wodne przewiduje utworzenie portalu przez
Wody Polskie - systemu Hydroportal, jako wezta krajowej infra-
struktury informacji przestrzennej i centralnego punktu dostepo-
wego do ustug kartograficznych oraz informacji z zakresu gospo-
darowania wodami. Obecne zaawansowanie technologii pozwala
na docelowo petng automatyzacje wszystkich niezbednych ele-
mentow wraz ze stworzeniem systemu doradczego i przystepne
przekazywanie informacji gminom oraz rolnikom o stanie zasobow
wodnych w danym miejscu i czasie.

tad przestrzenny w polskiej gminie jest przede wszystkim
regulowany przez Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zago-
spodarowania Przestrzennego oraz powstaty na jego podstawie
Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego uchwalany
przez Rade Gminy. Dotychczasowa praktyka przygotowywania
dokumentoéw planistycznych gminy traktowata najczesciej go-
spodarke wodng w rolnictwie jako element drugorzedny. Obecne
drastyczne zmiany w rocznym bilansie wodnym, susze w okresie
wegetacyjnym i powstajace przez to deficyty wody w uprawach,
ale i nierzadko rowniez ograniczenie wody w publicznych wo-
dociggach, wymuszaja potraktowanie zasobow wodnych jako
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elementu priorytetowego w planowaniu przestrzennym na ob-
szarach wiejskich.

W ramach planowania przestrzennego powinny powstawac
symulacje obejmujace zaréwno prognoze dostepnych zasobdw
wodnych, jak i scenariusze rozwoju gminy w zakresie: ludnosci,
sieci komunikacyjnej itp. Kluczowe jest dobre rozpoznanie do-
stepnych zasobdw wodnych w gminie w zakresie wod powierzch-
niowych i podziemnych, w tym uzupetnienie Pafstwowego Mo-
nitoringu Srodowiska o dodatkowe punkty pomiarowe. Do oceny
zasobdw wod podziemnych niezbedne jest utworzenie lokalnych
modeli hydrogeologicznych opisujacych stany graniczne pozio-
mow wod gruntowych odpowiadajgce minimalnym poziomom,
dla ktorych zapewniona jest krotkoterminowa odnawialnosc
zasobu, co umozliwi okreslenie bezpiecznej wysokosci rocznego
poboru wod. Waznym elementem planowania przestrzennego
powinno by¢ takze uwzglednienie retencji krajobrazowej, czyli
ksztattowania $rodowiska tak, by wptywato ono na ograniczenie
parowania i odptywu wod.

Analizy bilansu wodnego i wyznaczenie obszaréw o najwiek-
szym zagrozeniu dotkliwymi deficytami wody w obecnym i przy-
sztym klimacie przekraczajg mozliwosci merytoryczne i infrastruk-
turalne zaréwno gmin, jak i jednostek przygotowujgcych Studium.
Dlatego analizy takie mogtyby by¢ przeprowadzone w ramach
uzupetnienia obszaréw o niekorzystnych warunkach gospoda-
rowania (ONW) przez IUNG przy uzyciu narzedzi modelowania
symulacyjnego.

Na podstawie scenariuszy klimatu (Rysunek 11) i wielu danych
przestrzennych mozna wykona¢ modelowanie symulacyjne bilan-
su wodnego obszaru gminy (Rysunek 12).
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Rysunek 12.Przyktad modelowania bilansu hydrologicznego duzej zlewni -
roczny bilans wodny [mm]

Dzieki przeprowadzeniu symulacji mozliwe bedzie okreslenie
zagrozen zwigzanych z niedoborami wody i podjecie odpowiednio
wczesnie dziatan strategicznych adaptacji polityki przestrzennej
gminy, w tym planowania matej i duzej retencji, do zmian klimatu.

Gminy wiejskie powinny zlecac¢ analizy zwigzane z przysztym
klimatem i zmianami w hydrologii na obszarze gminy jako istotny
element prac nad Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospo-
darowania Przestrzennego.

Rozpoznanie wptywu zmian klimatu na przebieg pogody i bi-
lans wodny obszaru gminy w latach 2030, 2040 i 2050 umozliwi
oszacowanie na ile zmiany klimatu wptyna na rolnictwo i uzyt-
kowanie terenu. Pozwoli to witasciwie dobrac¢ strategiczne cele
inwestycyjne gmin na najblizsze lata oraz zaplanowac gospodarke
przestrzenng w kierunku zréwnowazenia gospodarki wodnej (np.
mafa retencja) w wypadku, gdyby symulacje wskazywaty na za-
grozenie obszaru gminy duzymi niedoborami zasobow wodnych.

Koszt analizy dla moze wynosi¢ od 35000 do 80000, w za-
leznosci od dostepnosci danych. Analize nalezatoby powtérzyc
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po ukazaniu sie nowych scenariuszy zmian klimatu IPCC, publi-
kowanych érednio co 7 lat. Koszt powtdrnej analizy powinien by¢
znacznie nizszy ze wzgledu na to, ze gmina dysponuje danymi
przestrzennymi uzyskanymi ze zlecenia na poprzednig analize.

2.5 Planowanie przestrzenne pod katem zapobiegania skut-
kom susz

Susza, jak i powddzZ to dwa groZzne zjawiska, coraz czesciej
powszechnie wystepujgce w Polsce i na swiecie. Stan wody w rze-
kach budzi zaniepokojenie i jest problemem stojgcym przed grupa
ekologow, hydrologdw i klimatologéw. Wszyscy obawiaja sie nie-
dostatkéw wody, zastanawiajac sie jak temu przeciwdziata¢, jak
zorganizowac gospodarke wodna, aby zminimalizowaé ogranicze-
nia i niedostatki wody, jak magazynowac i retencjonowac zasoby
wodne w Polsce.

Unia Europejska wydata szereg przepisow dotyczacych tzw.
,dyrektyw wodnych”, zwracajac szczegdlng uwage na koniecznosc
wprowadzenia wspoélnych ram regulujgcych przepisy prawne do-
tyczace gospodarki wodnej. Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW)
wyznacza zadania i cele, dla zapewnienia przysztym pokoleniom
dostepu do wody oraz umozliwienia korzystania z wody na potrze-
by rolnictwa i przemystu, przy jednoczesnym zachowaniu i ochronie
Srodowiska naturalnego. RDW wprowadza planowanie gospodaro-
wania wodami w obszarach dorzeczy, ze szczegdlnym naciskiem na
wspotprace w obszarach dorzeczy o zasiegu miedzynarodowym.

Podstawowe cele ochrony wod to zapewnienie odpowiednie-
go zaopatrzenia w wode dobrej jakosci oraz monitoring i zmniegj-
szenie skutkéw susz i powodzi.

Susza, podobnie jak powddz sg zjawiskami naturalnymi; dlate-
go ich pojawienie sie co jakis czas jest wzglednie normalne, cho¢
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obserwacje wskazuja, ze zjawiska te maja tendencje do wydtu-
zania sie i zwiekszania swej czestotliwosci. Badania prowadzone
w Polsce wskazujg na potrzebe analizy suszy i powodzi w szer-
szym kontekscie oraz interdyscyplinarne podejscie do problemdw
niedoboru czy nadmiaru wody, podkreslajac inng dynamike i ten-
dencje zmian stanow i jakosci wod podziemnych w stosunku do
wod powierzchniowych.

Woda, spetniajac w Srodowisku przyrodniczym wiele rézno-
rodnych funkcji, jest podstawowym i niezastgpionym czynnikiem
rozwoju przyrodniczego, gospodarczego i cywilizacyjnego.

2.5.1 Formowanie i zadarnianie drog skoncentrowanego spty-
wu powierzchniowego (drog wodnych)

Droga wodna to uksztattowany z rownomiernym spadkiem lub
stopniowany kanat, ustabilizowany odpowiednig roslinnoscig, stu-
zacy do odprowadzania wody pochodzacej ze sptywu powierzch-
niowego. Woda odptywa do stabilnego ujscia z nieerozyjna
predkoscig korytem o szerokim i ptytkim przekroju poprzecznym.
Chcac zapobiec powaznej utracie powierzchni uprawnej, budo-
wane drogi wodne mogg by¢ obsiane roslinami przeznaczonymi
na pasze - mieszankami traw lub roslin straczkowych. Roslinnosc
w korycie opdznia przeptyw i zapewnia trwatos$¢ powierzchni ka-
natu, uodparniajac glebe na erozje. Przy odpowiednim nawozeniu
i utrzymaniu, trawiasta droga wodna moze by¢ produktywnym
obszarem paszowym.

Drogi wodne budowane s3 z jednakowym nachyleniem, aby
stopniowo odprowadzac¢ wode po zboczach oraz z ptaskim dnem,
aby rozprowadza¢ wode na mozliwie najwiekszej powierzchni
i spowalnia¢ ja. Odpowiednio uformowane i zadarnione drogi
sptywu powierzchniowego zmniejszajg predkosc i ilos¢ odptywa-
jacej wody, ograniczaja erozje gleb i bezpiecznie odprowadzaja
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wode deszczowa z powierzchni pél do wyznaczonych ujs¢. Moga
réwniez stuzy¢ jako ujscia skoncentrowanej wody pochodzacej
Z taraséw lub upraw wstegowych.

Trawiaste drogi wodne sg zazwyczaj uksztattowane na jeden
z trzech sposobdw: paraboliczny, trapezowy lub tréjkatny (Ry-
sunek 13). Zwykle preferowany jest ksztatt paraboliczny, ponie-
waz jest to ksztatt wystepujacy w naturalnych ciekach wodnych
(Rysunek 14). Ksztatt trapezowy zapewnia natomiast bardzigj
réwnomierne rozprowadzanie wody po dnie, w wiekszym stopniu
spowalniajac jej predkosc i zmniejszajac jej site erozyjng. Utatwia
rowniez maszynom rolniczym przekraczanie kanatu i koszenie
roslinnosci.

|

S

T
Z

———b—
TRAPEZOWY PARABOLICZNY

Rysunek 13. Typowe przekroje poprzeczne drég wodnych sptywu po-
wierzchniowego(zrodto:  https:/www1.agric.gov.ab.ca/$department/dep-
tdocs.nsf/all/agdex795/$file/573-6.pdf?OpenElement)

Drogi wodne powinny by¢ zaprojektowane i zbudowane tak,
aby byty w stanie odprowadza¢ wymagang ilos¢ wody w jednost-
ce czasu. Droga wodna musi mie¢ dostateczng szerokos¢ i gtebo-
kos¢, aby pomiesci¢ spodziewang objetos¢ sptywu. Na wielkos¢
sptywu majg wptyw: powierzchnia zlewni, tempo topnienia $nie-
gu, czas trwania i intensywnos¢ opaddw, szata roslinna i rodzaj
gleby w zlewni. Wedtug zagranicznej literatury droga wodna
powinna mie¢ przepustowos¢ wystarczajgcg do odprowadzenia
kulminacyjnego natezenia sptywu o 10-letniej czestotliwosci dla
24-godzinnego opadu burzowego.
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Skarpy boczne drog wodnych nie powinny miec¢ nachylenia
wiekszego niz 1:4. W razie potrzeby skarpy mozna sptaszczy¢, aby
utatwic przejazd sprzetu rolniczego. Standardowa szerokos$¢ dna
to trzy metry, co pozwala na budowe rowniarkg lub spychaczem.
Minimalne wymiary drogi wodnej poroénietej trawg, drenujacej
mate obszary powinna wynosi¢ 9 m szerokosci (z uwzglednieniem
dna i skarp) i 30 - 40 cm gtebokosci. Droga wodna powinna by¢
zbudowana pdézng wiosng, aby zapewni¢ dobry wzrost trawy
przed kolejnym wiosennym sptywem.

e N 2 SR :
Rysunek 14. Widok drogi wodne]j o parabolicznym przekroju (Zrédto: http:/
www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/09-021.htm)

Trawiaste drogi wodne sa skuteczng praktyka ochronna
w zapobieganiu erozji gleb i tworzeniu sie rowdéw erozyjnych
wynikajacych z koncentracji sptywu powierzchniowego na polach
uprawnych. Rozpoznanie terenowe w celu zidentyfikowania prze-
biegu linii tego sptywu w zlewni byto dotychczas czasochtonne
i pracochtonne. Ostatnie postepy w tworzeniu precyzyjnych mo-
deli numerycznych terenu z wykorzystaniem nalotéw samolotami
lub dronami oraz laserowej technice okreslania odlegtosci (LIDAR)
pozwalaja na dokfadne wyznaczenie linii sptywu powierzchnio-
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wego przy zastosowaniu modeli numerycznych. Bardzo przydat-
ny jest tu np. model topograficznego wskaznika uwilgotnienia
gruntu.

Trawiaste drogi wodne sg szeroko stosowana, najlepszg prak-
tyka spowalniania i retencjonowania sptywu powierzchniowego
w krajach o stosunkowo duzych powierzchniach pol uprawnych
(Rysunek 15). Sg to szerokie, ptytkie, porosniete trawg kanaty,
zlokalizowane w obrebie duzych pdl, ktérych gtownym zadaniem
jest odprowadzanie sptywow powierzchniowych i zapobieganie
ich intensyfikacji wzdtuz naturalnych linii koncentracji. W wielu
krajach europejskich drogi wodne stosowane sg rzadko, gdyz na
obszarach ze stosunkowo matymi polami pojedyncza droga wod-
na musiataby by¢ projektowana do osuszenia kilku sgsiadujgcych
ze sobg pol.

Z rolniczego punktu widzenia, korzysci wynikajace z budowy
drog wodnych wydajg sie z nadwyzkg rekompensowac gtéwng
wade: utrate ziemi pod uprawe. Jednak wyciggniecie ogdlnych
whnioskow jest trudne ze wzgledu na ogromne zréznicowanie cen
gruntéw i kosztéw budowy drog wodnych sptywu powierzchnio-
wego. Szacowana zywotnos¢ drog wodnych wynosi dziesiec lat.

Oprocz skutecznego zapobiegania szkodom spowodowanym
erozjg (np. btotnym powodziom), spoteczenstwo skorzystatoby na
innych skutkach ekologicznych (wzrost réznorodnosci biologicz-
nej, mozaikowos¢ krajobrazu rolniczego, powstawanie unikalnych
siedlisk), ktére nie sg uwzglednione w rozwazaniach ekonomicz-
nych rolnikéw.
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Rysunek 15. Drogi wodne utworzone na liniach skoncentrowanego sptywu
powierzchniowego  (zrodto:  https:/www.slideshare.net/MdIrfanAnsari4/
1-grassed-water-ways)

2.5.2 Tworzenie pasow filtracyjnych

Zabieg ten polega na wydzieleniu, na czesci pdl, niewielkiej
szerokosci pasow w miejscach przecinajacych linie sptywu po-
wierzchniowego, oraz obsadzeniu ich roslinnoscig zwiekszajaca
zdolnoé¢ infiltracyjng gruntu (Rysunek 16).

Pasy filtracyjne to tagodnie nachylone, porosniete roslinnoscia
pasy ziemi, ktore zapewniaja spowolnienie sptywu powierzchnio-
wego oraz jego retencjonowanie i infiltracje. Sg one zaprojekto-
wane tak, aby przyjmowac warstwowy sptyw powierzchniowy
zZwyzej potozonych terendw i czesto znajdujg sie miedzy obszarem
generujacym sptyw a ciekiem odbierajacym lub systemem groma-
dzenia, uzdatniania lub odprowadzania wod powierzchniowych.

Pasy filtracyjne sg zazwyczaj obsadzane trawg lub inng gesta
roslinnoscia, w celu oczyszczania wod powierzchniowych za po-
moca filtracji przez systemy korzeniowe roslin i sedymentacje osa-
déw. Sa czesto stosowane jako technika wstepnego oczyszczania
przed innymi technikami zrownowazonego odwadniania np.
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rowami infiltracyjnymi. Pasy filtracyjne nadajg sie do oczyszczania
wod z zanieczyszczeh pochodzenia rolniczego oraz sptywoéw ze
stosunkowo matych obszaréw, poza obszarami uzytkowanymi
rolniczo, takich jak drogi i autostrady, rynny spustowe dachdéw,
mate parkingi i przepuszczalne powierzchnie.

Pasy filtracyjne mogg stuzy¢ jako bufor miedzy rdéznymi
sposobami uzytkowania gruntéw i moga zapewnia¢ miejsca do
uzupetniania zasobdw waéd gruntowych na obszarach z glebami
przepuszczalnymi. Pasy filtracyjne sg czesto zintegrowane z ota-
czajagcym terenem, na przyktad otwartg przestrzenig publiczng
lub poboczami drég. Mogg by¢ na nich zasadzane lokalne gatunki
dzikich traw i kwiatow, wprowadzane ze wzgledu na wizualng
atrakcyjnosc i zapewnienie siedlisk dla przedstawicieli lokalnej
fauny.

Rysunek 16. Przyktad pasa filtracyjnego (zrédto: http:/www.nrcs.usda.gov/
Internet/FSE_MEDI A/nrcs144p2_021118.jpg)
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2.5.3 Konturowanie powierzchni uprawnych - uprawy wste-
gowe
Konturowanie powierzchni upranych, nazywane réwniez upra-
wa wstegowa, umozliwia prowadzenie prac rolniczych na zboczu,
zgodnie z przebiegiem warstwic. Polega ono na tworzeniu matych
bruzd i grzbietow (Rysunki 17 i 18), ktére dziatajg jak tamy, zatrzy-
mujac sptywajaca wode, osady, sktadniki odzywcze i pestycydy.
Zatrzymana woda kierowana jest wzdtuz uporzadkowanych rze-
déw upraw do ujs¢, takich jak specjalnie przygotowane trawiaste
drogi spowalniajgce sptyw powierzchniowy lub infiltruje w grunt.
Uprawa wstegowa zalecana jest do stosowania na polach
o dtugich i znacznie nachylonych zboczach. Poszczegdlne pasy
upraw powinny by¢ zasiane naprzemiennie roznymi typami roslin.
taki i zboza, ktére charakteryzuja sie gestym zasiewem powinny
by¢ rozdzielone pasami upraw rzedowych, takich jak kukurydza,
soja, bawetna lub buraki cukrowe. Uprawy pasowe pomagajg
znacznie zmniejszy¢ straty wody powodowane sptywem po-
wierzchniowym i powstrzymac erozje gleby. Tworza naturalne
tamy dla wody, pomagajagc zachowac¢ odpowiednig strukture
gleby.
Niestety, uprawy wstegowe sg trudniejsze od tradycyjnych
i niezbyt chetnie stosowane przez rolnikdow. W Polsce najczesciej
mozna je spotkac na LubelszczyZnie na stromych zboczach lesso-
wych i w Matopolsce.
Rekomendowana praktyka przynosi nastepujace korzysci:
s znaczne - spowolnienie i redukcja ilosci sptywu powierzch-
niowego, zmniejszenie erozji gleb, ochrona ekosystemdw
i polepszenie zielonej infrastruktury;
s Srednie - zwiekszenie infiltracji i zasilania wod gruntowych,
redukcja ryzyka powodziowego, redukcja zanieczyszczen
pochodzenia rolniczego, zapobieganie pogarszaniu sie
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jakosci wod powierzchniowych, zapobieganie utracie bio-
réznorodnosci, poprawa zyznosci gleb;
* niewielkie - zwiekszenie retencji wody w glebie.

Rysunek 137. Przyktad upraw wstegowych z Wielkiej Brytanii
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Rysunek 18. Przekroj poprzeczny przez zbocze lessowe z uprawa wstegowa
w Elizéwce

Wazne linki:
http:/nwrm.eu/measures-catalogue
http:/nwrm.eu/measure/strip-cropping-along-contours
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2.5.4 Budowa taraséw

Metoda tarasowania, wykorzystywana na terenach gorskich,
umozliwia wykorzystanie zboczy o nachyleniu do 30%. Praktyka
ta bazuje na stopniowym (schodkowym) zmnigjszaniu spadku
terenu na zboczach, umozliwiajac ich rolnicze wykorzystanie.
Zmniejszajac efektywne nachylenie terenu, tarasowanie moze
zmniejszy¢ erozje i sptyw powierzchniowy poprzez spowolnienie
wody deszczowej do predkosci nieerozyjnej. Zwieksza to réwniez
stopien infiltracji i poprawia wilgotnos¢ gleby. Rezygnacja z tra-
dycyjnego tarasowania moze powodowac wysoki poziom erozji
i sptywow wod powierzchniowych.

Tradycyjne tarasy schodkowe sktadajg sie z dwoch podsta-
wowych elementéw: skarpy i tawy (na ktérej prowadzona jest
uprawa). Podstawowg tradycyjng metodg wykonywania taraséw
w Polsce byto wykonywanie taraséw naorywanych (wielokrotna
orka), o uksztattowanym spadku do 3%. Z uwagi na osadzanie sie
namutow niesionych ze sptywem powierzchniowym, projektowa-
ny spadek fawy powinien by¢ poddawany modernizacji w postaci
wyrownywania (Rysunek 19).

Na tarasach schodkowych zaleca sie uprawiaé naprzemien-
nie rosliny w dobrym i w stabym stopniu okrywajace glebe.
Sptyw powierzchniowy z tawy ze stabym okryciem gleby unosi
materiat, ktéry osadzany jest na tawie nizszej, dobrze okrytej
przez roslinno$¢. Istotnym aspektem jest réwniez zadarnianie
skarp.
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Rysunek 14. Wyréwnywanie spadku taraséow (Zrodto: Kowalewski i inni,
2014)

2.5.5 Budowa niecek wodno-osadowych (infiltracyjnych)

Niecki infiltracyjne sg to ptytkie wykopy wypetnione gruzem
lub kamieniami (Rysunek 20). Pozwalajg wodom opadowym wni-
ka¢ do otaczajacych gleb przez dno i boki wykopu, zwiekszajac
naturalng zdolnos¢ gleby do odprowadzania wody. W teorii, niec-
ki infiltracyjne powinny otrzymywac doptyw boczny z sgsiedniej,
nieprzepuszczalnej powierzchni, ale doptywy ze Zrodet punkto-
wych moga by¢ dopuszczalne po pewnych dostosowaniach pro-
jektowych (w rzeczywistosci sg one forma nasigkania).

Niecki infiltracyjne zmniejszaja szybkos¢ i objetos¢ odptywu
powierzchniowego, pomagajg uzupetnia¢ zasoby wod grunto-
wych i zachowac¢ podstawowy przeptyw w rzekach. Oczyszczajg
sptyw poprzez filtracje przez podtoze w wykopie, a nastepnie
przez glebe. Skutecznie usuwaja zanieczyszczenia i osady poprzez
fizyczna filtracje, adsorpcje na materiale w wykopie lub reakcje
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biochemiczne w wypetnieniu lub glebie. Nie sg one jednak prze-
znaczone do dziatania jako putapki na osady i zawsze muszg by¢
zaprojektowane z uwzglednieniem skutecznego systemu oczysz-
czania wstepnego, w ktérym osad jest wysoki (np. pasek filtrujacy).

Doptyw powierzchniowy [Doptyw z powierzchni umocnionej

narzut kamienny
(ochrona przed erozja)
[

warstwa przesaczalna

Rysunek 15. Schemat niecki infiltracyjnej (zrédto: Suchanek E., Mrowiec M.,
2015)

O ile projekt nie obejmuje bardzo skutecznej obrébki wstep-
nej, najlepiej jest umieszczac je w poblizu nieprzepuszczalnych
powierzchni, takich jak parkingi lub drogi, gdzie poziom czastek
statych w sptywie jest niski. Najlepiej sprawdzaja sie jako czesc
wiekszego zrownowazonego zestawu do oczyszczania drenazu.
Niecki infiltracyjne s3 tatwe do zintegrowania z miejscem i moga
by¢ uzywane do osuszania sptywow mieszkalnych i niemieszkal-
nych. Ze wzgledu na swoj niewielki ksztatt mozna je stosowac
do réznych miejsc. Niecki (a nawet rowy) infiltracyjne sg idealne
do stosowania wokét boisk, terendw rekreacyjnych lub otwartych
przestrzeni publicznych. Mozna je skutecznie wkomponowac
w krajobraz i zaprojektowac tak, aby zminimalizowac powierzch-
nie zajmowanego terenu.

2.5.6 Przywrdcenie tacznosci hydraulicznej starorzeczy z rzekg

Starorzecze to historyczny meander, ktoéry zostat odciety od
rzeki, tworzac w ten sposdb maty zbiornik w ksztatcie litery U.
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Ponowne pofaczenie starorzecza z rzeka polega na usunieciu
gruntow ladowych pomiedzy odcietym starorzeczem a aktualnym
korytem rzeki (Rysunek 21).

Dziatania takie poprawiajg ogélne funkcjonowanie rzeki. Przy-
wrocenie tacznosci bocznej, pozwala zwiekszy¢ mozliwosci reten-
cyjne koryta rzeki oraz wptywa na zréznicowanie przeptywow.
Przywrocenie funkcjonalnosci starorzeczy w bardzo pozytywny
sposob oddziatuje réwniez na ochrone przeciwpowodziowg
w zlewniach rzecznych, przyczyniajac sie bezposrednio do sptasz-
czania fal wezbraniowych.

Starorzecza, zaliczajace sie do obiektow tzw. matej retencji, sg
elementami krajobrazu bardzo podatnymi na zarastanie i zamu-
lanie, co z biegiem czasu zmniegjsza ich role w retencjonowaniu
wody. Przywrdcenie tgcznosci hydraulicznej z rzeka, wptywa po-
zytywnie na przepustowos¢ starorzeczy, co jest rowniez istotne
dla organizmow zywych np. ryb, dla ktérych przeptywowe staro-
rzecza sg miejscami dogodnymi do sktadania ikry lub odpoczynku
z uwagi na bardzo mate predkosci przeptywu wody.

Rysunek 21. Przyktad potgczenia starorzecza z rzeka
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2.6 Wielokierunkowe wykorzystanie wod na obszarach wiej-
skich, ustugi ekosystemowe obszaréw wiejskich, w tym wéd.

Utrzymanie/poprawa bioréznorodnosci poprzez tworzenie
mokradet w lokalnych obnizeniach terenu.

Utrzymanie/tworzenie trawiastych paséw buforowych o sze-
rokosci do 10 metrow wzdtuz ciekdw, co redukowad bedzie sptyw
czastek glebowych, fosforanéw i innych zanieczyszczen wraz
z woda po intensywnych deszczach i w czasie roztopdw, a tym
samym nastapi redukcja zanieczyszczenia wod i zagrozenia eutro-
fizacja nizej zlokalizowanych zbiornikdw wodnych.

Wytaczenie z uprawy ornej i zadarnienie lokalnych obnizen -
linii sptywu powierzchniowego, w celu jw.
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3. Dobre praktyki zarzagdzania woda
w gospodarstwach

3.1 Dobre praktyki oszczedzania wody

Kierunki uzycia wody w wiejskich gospodarstwach domowych
i w gospodarstwach rolnych mozna podzieli¢ generalnie na zuzy-
cie na cele bytowe i zuzycie na cele gospodarskie. Obecnie woda
na cele bytowe najczesciej pochodzi z publicznych wodociagdw.
Jak bolesny moze by¢ brak wody w wodociggu mogli przekonac
sie w czerwcu 2019 roku mieszkancy Skierniewic. Okres de-
ficytu opaddow odbit sie bardzo niekorzystnie na odnawialnosci
zasobdw wod. Powtarzajgce sie wiosenne deficyty opadéw
oraz brak $nieznych zim moze sprawic¢, ze gmin z niedoborami
wody w wodociggach zacznie przybywac. Skale kryzysu mozna
zmniejszy¢, zmieniajac codzienne praktyki korzystania z wody
przez obywateli. Wiele gospodarstw domowych i gospodarstw
rolnych zalezy catkowicie od wtasnych Zrodet wody podziemnej,
ktore w zmieniajacym sie klimacie i coraz bardziej deficytowym
rocznym bilansie wodnym mogg doswiadczac krotko - a nawet
dtugo - okresowych niedoboréw.

Woda na cele gospodarskie zuzywana jest gtownie na pod-
lewanie, przygotowanie roztwordw substancji czynnych uzywa-
nych w rolnictwie, pojenie zwierzat. Najwieksze oszczednosci
moze przynies¢ wprowadzenie technik precyzyjnego nawadniania
z wykorzystaniem czujnikow wilgotnosci gleby i oszczednych sys-
temow nawadniajgcych, jak nawadnianie kropelkowe.
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Drugim kierunkiem oszczedzania moze by¢ wykorzystanie tzw.
szarej wody do niektdrych zastosowan, np. sptukiwania toalet,
w ktérych nie jest niezbedne korzystanie z wody pitne;.

Trzecim kierunkiem jest zbieranie wody opadowej, ktora
Z powodzeniem moze stuzy¢ do niektérych zastosowan zaréwno
w gospodarstwie domowym (po odpowiednim uzdatnieniu do
zmywania naczyn czy prania), jak i w gospodarstwie rolnym (do
nawodnien czy przygotowywania cieczy roboczych).

Kolejnym dziataniem stuzacym oszczedzaniu wody i analogicz-
nym do precyzyjnego nawadniania jest oszczedne korzystanie
z dostepnej wody do celéw zachowania higieny osobistej i czysto-
$ci (m.in. preferowanie prysznica zamiast wanny czy dozowanie
wody w kranach).

Wedtug specjalistéw, istotnym dziataniem sprzyjajacym zwiek-
szeniu retencji w krajobrazie jest zaktadanie zadrzewien i zakrze-
wien, sprzyjajace zatrzymywaniu wody deszczowej w glebie oraz
zapobiegajace osuszaniu terenéw podmoktych, gdyz ogranicza
parowanie. Najnowsze badania w zakresie upraw rolno-lesnych
wskazuja, ze drzewa majg zdolnos¢ wydobywania wody z duzych
gtebokosci w poblize poziomu orno-préchnicznego, co sprzyja
roslinom uprawnym o znacznie ptytszym systemie korzeniowym.

3.2 Zbieranie deszczowki

Deszczowka to woda, ktéra spada na powierzchnie ziemi
w formie opaddw atmosferycznych, np. w postaci sniegu, deszczu
czy gradu.
e Deszczéwka nie nadaje sie do picia.
e Po zebraniu w kanalizacji moze byc¢ jednak przydatna do
celéw przemystowych i gospodarczych.
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Jak najlepiej wykorzysta¢ wode opadowg?
Deszczdowke mozna wykorzysta¢ do réznych celdw, np.:

mycia pojazddw,

sptukiwania urzadzen sanitarnych,

nawadniania upraw ogrodowych i trawnikow,
prac porzadkowych w budynkach i ich otoczeniu,
do celéw przemystowych oraz komunalnych,

do nawadniania roslin na polach i tgkach.

Zagospodarowanie deszczowki:

Tzw. ogrody deszczowe chtong nawet o0 40% wody wiecej
niz klasyczny trawnik. Sa one obsadzane lub obsiewane
gatunkami hydrofitowymi, czyli ,lubigcymi wode”. Nalezg
do nich m.in. knie¢ btotna, krwawnica pospolita, tatarak
zwyczajny, strzatka wodna.

Powierzchnie przepuszczalne sg polecane m.in. na aleje,
Sciezki spacerowe, parkingi, miejsca postojowe czy pod-
jazdy. Moga to by¢ perforowane prefabrykaty, jak réwniez
nawierzchnie z kruszyw naturalnych, niespajanych cemen-
tem - zwiru, ttucznia lub polnych kamieni.

Muldy chtonne to porosniete roslinnoscia zagtebienia te-
renu stuzace retencji woéd opadowych.

Zielone sciany to tzw. ogrody wertykalne, gdzie pnacza ro-
$lin ochraniaja tynk przed promieniami UV, deszczem, wia-
trem i wychtadzaniem zimg oraz oczyszczajg deszczowke.
Zielone przystanki komunikacyjne z dachami pokrytymi ro-
Slinami. Taki dach moze zatrzymac nawet 0% deszczowki.
Zielone przystanki pojawity sie juz w Polsce, w Radomiu
i Biatymstoku.

Zielone dachy - inaczej, ogrody na dachach. Woda desz-
czowa | roztopowa przeptywajaca przez dach zielony
w okresie duzych opaddéw moze by¢ gromadzona do
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ponownego wykorzystania. Jakos¢ gromadzone] wody
zalezy przede wszystkim od zawartosci fosforandw, a ta
Z kolei zalezy od podtoza, czyli substratu dachowego oraz
od zastosowanych gatunkéw roslin. Dachy zielone spet-
niajg wazng funkcje w gospodarowaniu wodg opadowg
przez opoznianie jej sptywu do kanalizacji, odcigzajac tym
samym systemy kanalizacji miejskiej. 215 tysiecy metrow
kwadratowych zielonych dachéw daje objetosc¢ 90,3 milio-
na litrow zretencjonowanej wody opadowe]. Odpowiada
to rocznemu zuzyciu wody przez ok. tysigc statystycznych
Polakéw (250 I/dobe) .

3.3 Instalacje wody szarej

W wielu zastosowaniach w gospodarstwie nie jest wymagana
woda o jakosci wody pitnej, ktérg dostarcza wodociag lub wtasne
ujecie wody. Czesto mozna wykorzystywac tzw. wode szarg, kto-
ra Europejska Norma 12056-1 definiuje jako wode zabrudzona,
wolng od fekaliéw. Jest to woda pochodzaca z mycia i prania. Nie-
rzadko do wody szarej zalicza sie wode pochodzacg ze zmywania
naczyn, ale ze wzgledu na obecnos¢ zanieczyszczen statych nie
nadaje sie ona do wszystkich zastosowan. Nieoczyszczong wode
szarg z powodzeniem mozna wykorzystywaé do sptukiwania
toalet (wymaga to jednak zastosowania drugiego obiegu wody).
Podczyszczong wode szarg mozna uzywac do wiekszosci zasto-
sowan poza myciem i wykorzystaniem w celach spozywczych.
Na rynku istnigejg juz systemy separacji strumieni wody i sciekdw,
oddzielajgce opomiarowane zasilanie wodg wodociggowa, wodg
deszczowa oraz separacje odptywu na wode szarg i Scieki, przy
czym woda szara jest wykorzystywana bezposrednio do sptuki-
wania toalet bgdZ podczyszczania i magazynowana do zastoso-
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wan gospodarskich. Wykorzystanie deszczowki i wody szarej jest
opomiarowane, a ich zuzycie ujmowane jest w bilansie kosztéw
wodno-kanalizacyjnych, zmniejszajac koszty. System taki pozwala
na oszczedzenie 30-40% wody tylko na sptukiwaniu toalet.

Na rynku dostepne sg urzadzenia i systemy do zbierania
i wykorzystywania ,wody szarej” do sptukiwania toalet - prosty

Bl

zbiornik z funkcjg zbierania ,wody szarej” i jej podnoszenia do
wykorzystania w toalecie - pozwalajg one na tatwg adaptacje

systemu do istniejacej instalacji.

3.4 Mata retencja w gospodarstwach

Rolnictwo jest najwiekszym konsumentem wody, wykorzystu-
jac ok. 70% jej swiatowych zasobow. Rozwdj przemystu, rozbudo-
wa miast, uprawa roslin na biopaliwa sprawiaja, ze niedobdr wody
staje sie istotnym problemem. Aby unikna¢ swiatowego kryzysu
wodnego, rolnicy stojg przed konieczno$cig coraz to bardziej
wydajnego gospodarowania woda w gospodarstwach rolnych.
Nalezatoby podja¢ dziatania adaptacyjne, polegajace na zwiek-
szeniu retencji wody w $rodowisku, zabezpieczeniu mokradet
przed osuszeniem, ochrone terendw zrodliskowych. Do gtownych
zadan w zakresie zabezpieczenia zasobdw wodnych w rolnictwie,
jakie nalezatoby wprowadzi¢, mozna zaliczy¢:

e budowe zbiornikéw do magazynowania deszczéwki,

e retencjonowanie wod ptyngcych w zbiornikach,

» instalowanie progéw pietrzacych i zastawek na rowach

melioracyjnych,

» regulacje odptywow wod z systemodw drenarskich,

e mata retencje wodna.

Podane wyzej przyktady moga stanowi¢ podstawe do opra-
cowania projektow i programow badawczych oraz sg niewielkg
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czastkg dziatann. Prognozy zmian klimatycznych wskazujg ko-
niecznos¢ opracowania nowej strategii dotyczacej przedsiewziec
ograniczajagcych skutki hydrologicznych zjawisk ekstremalnych
(powodzie, susze) na obszarach wiejskich. Koniecznym jest pod-
jecie w szerszym zakresie badan i inwestycji dotyczacych gospo-
darki wodnej wsi i rolnictwa, w aspekcie zmian klimatycznych.
W przypadku wodo- i energooszczednych technologii nawodnien
dobrym rozwigzaniem beda zbiorniki na wode opadowa. Zatrzy-
mana woda moze by¢ wykorzystywana do podlewania upraw na
polach, trawnikéw, ogrédkéw dziatkowych, mycia maszyn rolni-
czych i zwierzat, jak rowniez do zabiegdw ochrony roslin. Wode
opadowa wykorzystuja juz niektorzy rolnicy, sadownicy i witasci-
ciele szklarni. Pod obiektem szklarniowym budowane sg zbiorniki
gromadzace wody opadowe.

Do zwiekszenia retencji wody nalezy dotaczy¢ takze zadania
nietechniczne, polegajgce na odmulaniu rowdw oraz rewitalizacji
oczek wodnych, zalesianiu i odnawianiu drzewostanu, zabiegi
agrotechniczne. Pojemnos¢ wodna gleby zasobnej w prochnice
jest wielokrotnie wieksza od pojemnosci gleby nawozonej tylko
nawozami sztucznymi. Posiadanie zwierzat pozwala w nawozeniu
przyora¢ materie organiczna, a ona w glebie zatrzymuje i maga-
zynuje wode.

Podsumowujac, prawidtowe zabezpieczenie zasobami wodny-
mi w rolnictwie wymaga narzedzi wspomagajacych, jakimi moga
by¢ progi pietrzace wode, zbiorniki gromadzace wode opadowa,
energooszczedne technologie nawodnien i odwodnien. Podstawag
do opracowania beda szczegbdtowe dziatania zwigzane z ograni-
czeniem sptywow powierzchniowych i podpowierzchniowych,
poniewaz sg one odpowiedzialne za wymywanie zanieczyszczen
z warstwy glebowej i powierzchni terenu zlewni. Na przewazajacej
czesci terytorium naszego kraju mamy do czynienia z nasilajgcym
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sie problemem niedoboru wody. Réownoczesnie wzrasta czesto-
tliwose, wystepowania gwattownych zjawisk atmosferycznych,
ktorym bardzo czesto towarzysza ulewne deszcze. Po ich wystg-
pieniu woda gwattownie odptywa ze zlewni rzek do morza i nie
moze by¢ wykorzystana w odpowiedni sposéb przez roslinnosg,
nie gromadzi sie w odpowiedniej ilosci w glebach, ani nie infiltruje
w wystarczajacej ilosci do waéd podziemnych, by uzupetni¢ ich
zasoby. Zbyt szybki odptyw wod opadowych zasilajacych zlew-
nie rzek, powoduje, ze nie da sie ich wystarczajgco wykorzystac
dla celéw gospodarczych (rolnictwo i przemyst), ani dla celow
komunalnych. Gwattowny odptyw wdéd ze zlewni powoduje po-
nadto ogromne straty przyrodnicze, poprzez wyptukiwanie z gleb
sktadnikow biogennych (gtéwnie azotu i fosforu) przyczyniajac
sie do nasilenia eutrofizacji wod, a co za tym idzie, pogorszenia
ich jakosci, a nawet spowodowania catkowite] nieprzydatnosci
wody dla rozwoju zycia roslin i zwierzat. Dotyczy to zaréwno waod
ptynacych, jak i stojacych tacznie z basenem morza. Tym samym
ponosimy ogromne straty, czesto nieodwracalne w skutek utra-
ty réznorodnosci biologicznej ciekdw i zbiornikdw wodnych, jak
i obszarow do nich przylegtych, zasilanych przez zanieczyszczone
wody. Jesli chcemy przetrwac i rozwija¢ sie gospodarczo, mu-
simy powaznie zacza¢ chroni¢ zasoby wody, ktdre sg w naszym
kraju mate. Musimy zatem zadba¢ o retencje wody. Poprzez
retencje wodng rozumie sie zdolnos¢ do gromadzenia zasobow
wodnych i przetrzymywania ich przez dtuzszy czas w Srodowisku
biotycznym (czyli w zywych organizmach roslinnych, zwierzecych
a takze w drobnoustrojach) i Srodowisku abiotycznym (czyli w nie-
ozywionej czesci srodowiska, w ktorej funkcjonuja zywe organi-
zmy). Istnieje m.in. retencja szaty roslinnej, czyli zatrzymywanie
wody opadowe]j na powierzchni roslin, retencja glebowa, czyli
przestrzen w glebie w ktérej magazynowana jest woda, retencja
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wod gruntowych i podziemnych, polegajgca na gromadzeniu
wody w strefie nasyconej warstwy wodonosnej, retencja Sniez-
na, retencja depresyjna, polegajaca na zatrzymywaniu wody
w nierdwnosciach terenu, czy tez retencja zbiornikow wodnych
naturalnych i sztucznych oraz ciekéw wodnych.

Tylko na niewielkich obszarach gorskich jest korzystny. Nie-
dobory wody ograniczajg znacznie rozwdj roslin, a szczegolnie
roslin uprawnych, ktérych plony z tego powodu sg znacznie
mniejsze. Jankowski i Jézwiak (2011) wskazuja, ze niedobory
wody ograniczajg plon roélin uprawnych do 62% potencjalnie
mozliwego do uzyskania plonu. Konieczne jest zatem podejmo-
wanie szeregu dziatarh majacych na celu zwiekszenie ilosci wody
dostepnej dla roslin. Takimi dziataniami, skutecznie poprawiajgcy-
mi ten niekorzystny bilans wodny, jest szczegdlnie rodzaj retencji
wodnej okreslany jako mata retencja. Matg retencjg wodng
okresla sie wszelkie dziatania techniczne i nietechniczne, ktore
majg na celu wydtuzenie odptywu wod ze zlewni poprzez ich
gromadzenie (retencjonowanie) w réznego rodzaju obiektach (np.
zbiornikach wodnych), a takze w srodowisku przyrodniczym - za-
réwno w jego czesci biotycznej, jak i abiotycznej. Mata retencja
nie tylko przyczynia sie do zwiekszenia ilosci wody. Ma ona takze
znaczacy wptyw na poprawe jej jakosci. Wraz ze spowolnieniem
obiegu wody spowolniony jest takze obieg rozpuszczonych w niegj
sktadnikow pokarmowych, przez co sg one lepiej pobierane przez
rosliny, a tym samym zatrzymywane w $rodowisku. Maleje zatem
miedzy innymi niebezpieczenstwo eutrofizacji wod. Niezwykle
wazne jest réwniez to, ze wiele dziatan majacych na celu mata
retencje moze by¢ realizowanych bezposrednio na poziomie go-
spodarstwa rolnego.

Jednym ze sposobdéw gromadzenia wody jest ksztattowanie
wtasciwej gospodarki wodnej w profilu glebowym. Dokonuje
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sie tego poprzez poprawe struktury gruzetkowatej gleby, na
co ma wptyw odpowiednie prowadzenie zabiegéw uprawo-
wych, zapewniajagce rdwnowage miedzy procesami mineralizacji
i humifikacji, wapnowanie, prawidtowy ptodozmian, zwiekszanie
zawartosci materii organicznej w glebie poprzez systematyczne
jej wprowadzanie do gleby (nawozenie organiczne, poplony,
przyoranie stomy). Nie mniej wazne dla poprawy retencji jest
utatwienie przesigkania wody do gtebszych jej warstw poprzez
zastosowanie orki z pogtebiaczem likwidujacej tzw. podeszwe
ptuzna, jakg tworzy zageszczona i zbita warstwa gleby, znajdujaca
sie pod dnem bruzdy miedzy warstwg orng a podskibiem. Duze
znaczenie dla poprawy gromadzenia wody w profilu glebowym
ma stosowanie roslin z gtebokim systemem korzeniowym (np.
lucerna, tubin, groch), ktére takze poprawiajg udroznienie gleby
ponizej zasiegu narzedzi uprawowych.

Mozemy takze retencjonowac¢ wode w gospodarstwie poprzez
ksztattowanie wtasciwej struktury uzytkowania ziemi, planujac
odpowiedni uktad pol ornych, uzytkdw zielonych, laséw czy uzyt-
kow ekologicznych. Warto takze utrzymywacé w gospodarstwie
stawy, a nawet budowac nowe, jesli sg ku temu odpowiednie
warunki lub postarac sie o stworzenie takich warunkow. Nie nale-
zy likwidowac wystepujacych obszaréw podmoktych, bagien czy
torfowisk. Torfowiska osuszone warto ponownie nawodni¢, gdy
tylko jest taka mozliwos¢, sa one bowiem doskonatym zbiorni-
kiem wody oddajacym ja stopniowo do otoczenia i poprawiaja jej
dostepnosé dla roslin.

Nalezy takze zalesia¢ tereny nieprzydatne do produkcji rolnej
w gospodarstwie oraz tworzy¢ pasy zadrzewien wzdtuz gra-
nicy pol, rowow i drog dojazdowych. Nalezy pozostawi¢ kepy
zadrzewien $rédpolnych. Na tych polach gospodarstwa, ktore
przylegaja bezposrednio do ciekdw wodnych, nalezy utworzyc

3. Dobre praktyki zarzqdzania wodq w gospodarstwach




pasy ochronne poprzez utrzymanie na ich powierzchni od strony
cieku roslinnosci trawiastej. Wérdd najwazniejszych z zabiegdw
majacych na celu tworzenie matej retencji nalezy wymienic¢
takze regulowanie przeptywu wody w rowach melioracyjnych,
poprzez wyposazenie ich w systemy zastawek, podpietrzajacych
wode. Stwierdzono w wyniku badan, ze systematyczne regulo-
wanie poziomu wod poprzez system zastawek w rowach melio-
racyjnych poprawia plonowanie na uzytkach zielonych nawet
0100%, a plon pszenicy wzrasta 0 20-30% (Nyc i Poktadek 2009).

Nieodzowne staje sie takze sterowanie odptywem wody
z rurociaggéw drenarskich. Studzienki rurociagdw drenarskich
koniecznie powinny by¢ wyposazone w odpowiednie przegrody
umozliwiajgce przytrzymywanie wody na odpowiednim poziomie
w sieci drenarskiej i regulowanie poziomu odptywu wod odwad-
nianych przez dreny. Kontrolowany drenaz przyczynia sie takze
do znacznego zmniejszenia odptywu wody z sieci drenarskiej,
awraz z nig rowniez sktadnikow biogennych. Wedtug badan pro-
wadzonych w Danii na glebach gliniastych, ilos¢ odprowadzanej
wody przez te sie¢ zwiekszyta sie z 38% do 52%, a azotandéw
7z 36% do 48% co daje okoto 6-8 kg N-NO3- ha-1 (Carstensen
iin. 2016).

Kolejnym sposobem poprawienia bilansu wody, a takze maja-
cym znaczenie dla poprawy jej jakosci, jest budowanie stawoéw
sedymentacyjnych. W gospodarstwie mozemy takze groma-
dzi¢ w przygotowanych do tego celu zbiornikach, kazdg wode
opadowa, ktéra sptywa z powierzchni nieprzepuszczalnych, jak
dachy budynkéw gospodarczych czy mieszkalnych. W okresach
zwiekszonego zapotrzebowania na wode moze by¢ ona réwniez
wykorzystana do celéw produkcyjnych.

Prowadzac systematycznie dziatania zwiekszajgce mozliwosci
matej retencji, poprawiamy nie tylko mozliwosci produkcyjne roslin
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rolniczych, ale takze przyczyniamy sie do poprawy jakosci wody,
a przez to stanu Srodowiska przyrodniczego w gospodarstwie
rolnym. Istniejg takze mozliwosci wsparcia dziatan zmierzajacych
do poprawy warunkéw matej retencji wodnej w ramach dziatania
rolno-srodowiskowo-klimatycznego. Szereg pakietow wsparcia
przyczynia sie do poprawy matej retencji, pomimo ze nawet maja
nieco inne cele gtowne. Pakietami ptatnosci w ramach zobowia-
zan rolno-srodowiskowo-klimatycznych, ktore oprocz realizacji
gtownego swojego celu sprzyjaja matej retencji, sa:

e Ochrona gleb i wad,

e Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakow na obszarach

Natura 2000,

e Cenne siedliska poza obszarami Natura 2000.

3.4.1 Stawy kopane
Stawy kopane (retencyjne - mikro zbiorniki wodne retencjonu-
jace wode przez caty rok, badZ znaczng jego czesd)

Cel praktyki

Stawy kopane majg walory srodowiskowe - redukujac ucigz-
liwosci okreséw upalnych i susz oraz przechwytujac wody desz-
czowe i roztopowe z pol, uszczelnionych powierzchni w gospo-
darstwie (z dachéw, parkingéw, utwardzonych $ciezek) i walory
gospodarcze - stuzac do hodowli ryb i do zaopatrzenia w wode
zwierzat inwentarskich. Mogg by¢ wykorzystywane rekreacyjnie
i jako zbiorniki przeciwpozarowe.

Opis praktyki

Wykonanie stawodw o powierzchni nieprzekraczajacej 1000 m?
i gtebokosci maksymalnej nieprzekraczajacej 3 m od naturalnej
powierzchni terenu podlegajg tylko prostemu zgtoszeniu wodno-
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prawnemu (Dz. U. z 2019 r. poz. 2170). Na ich budowe nie jest
wymagane pozwolenie wodnoprawne. Tego typu stawy nie moga
by¢ napetniane w ramach ustug wodnych (w tym wodg z ciekdow
i rzek). Zasilane mogg by¢ tylko i wytgcznie wodami opadowymi,
roztopowymi i wodami gruntowymi.

Zakres stosowania praktyki
Zasieg oddziatywania stawu nie moze wykraczac poza granice
terenu dziatki wtasciciela.

Potencjalne korzysci

Mozliwosci wykorzystania wody dla celow gospodarczych,
i rekreacyjnych, poprawa waloréw estetycznych i ekologicznych
- bioréznorodnosci i mikro klimatu.

Rysunek 16. Staw kopany (Farmer.pl 2020)

Uwagi

Zagadnienie lokalizacji i wybor technicznych rozwigzan w bu-
dowie zbiornikéw matej retencji jest bardzo ztozone. Kluczowe jest
tu rozpoznanie zdolnosci zatrzymywania wody na danym obszarze
oraz oszacowanie zlewni zbierajacej wody z przylegtego terenu.
Zdolnos¢ zatrzymywania wody zalezy od uktadu pozioméw w gle-
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bie i podscielajacych ja warstwach geologicznych. Gwarantem
zatrzymania odptywu wody ze zbiornika jest obecnos¢ warstw
nieprzepuszczalnych lub mato-przepuszczalnych. W razie braku
istnienia takich utworéw mozna zastosowac sztuczne uszczelnie-
nie misy zbiornika nawieziong warstwg itu badZ geomembrana
o odpowiedniej wytrzymatosci na uszkodzenia mechaniczne,
jednak optacalnos¢ wprowadzania takich rozwigzan dla wiekszych
zbiornikow jest watpliwa.

3.4.1.1 Wyznaczanie lokalizacji zbiornika na podstawie mapy
glebowo-rolniczej

Cel praktyki
Wyznaczenie optymalnej lokalizacji zbiornika matej retencji gwa-
rantujacej zaréwno odpowiedni doptyw wod jak iich utrzymanie.

Opis praktyki

Podstawowym zrédtem informacji o pokrywie glebowej jest
w Polsce mapa glebowo-rolnicza. Wystepuje ona w skalach od
1:500, poprzez 1:5.000, 1:25.000, 1:100.000 oraz 1:500.000
oraz mniejszych. Mapy w skali 1:500 sg dostepne tylko dla wy-
branych lokalizacji. Mapa stanowi skan mapy papierowej i zawiera
wszystkie oznaczenia charakterystyczne dla tej mapy:

e kompleks przydatnosci rolniczej gleb - pierwsza cyfra
w oznaczeniu gleby;

e typ gleby - pierwsza litera duza po kompleksie, czasem
z literg mata;

e gatunek gleby, oznaczony matymi literami w nowej linii,
wraz ze wskazaniem na jakiej gtebokosci éw gatunek
zalega (za pomocg kropek oddzielajgcych poszczegdélne
gatunki),
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¢ odkrywki glebowe)

Rysunek 17. Tres¢ mapy glebowo-rolniczej (Witek, 1973)

Oznaczenie migzszosci gleb i rodzaju podtoza (gdzie wystepuje
zmiana sktadu mechanicznego):
bardzo ptytko (do25 cm)
ptytko (25-50 cm)
Srednio gteboko (50-100 cm)
.. gteboko (100-150 cm)

Mapy glebowo-rolnicze w skali 1:5.000 (czasem w skali nawet
1:500) sg dostepne w powiatowych osrodkach dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej w formie odbitki lub pliku GIS. Najlepigj
zwrocic¢ sie do fachowca GIS umiejagcego natozyc te mape na np.
geoportal by precyzyjnie zlokalizowa¢ poszukiwane rejony, jednak
dla celdéw rekonesansu wystarczy wersja papierowa.

Na mapie glebowo rolniczej nalezy odszukac¢ nastepujace ele-
menty:

e Kompleksy przydatnosci rolniczej (oznaczone cyfrg arab-

ska) 8 (okresowo nadmiernie uwilgotnione) i 9 (stale nad-
miernie uwilgotnione). Zwykle na tych obszarach woda ma
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tendencje do zbierania sie w sposoéb naturalny i rowniez
w sposob naturalny jej poziom moze sie tam utrzymywac
samoistnie;

e Gatunki gleb ciezkich: glina $rednia (gs), glina $rednia pylasta
(gsp), glina ciezka(gc), glina ciezka pylasta (gcp), it zwykty (i)
oraz it pylasty (ip). Gleby te powinny znajdowac¢ sie na gte-
bokosci dna i dolnej czesci niecki zbiornika. Ich bardzo mata
przepuszczalnos¢ sprzyja utrzymywaniu sie wody;

o Typy gleb organicznych oznaczonych duzymi literami T
(torfy) i M (mursze). Gleby te powstajg w obecnosci statej
wysokiej wilgotnosci lub zalania, dlatego nalezy sie spo-
dziewad, ze znajdziemy je w naturalnych zagtebieniach
terenu, nierzadko zmeliorowanych, ktére mozna tanio
przystosowac do zalania;

« Wodne nieuzytki oznaczajgce wystepowanie réznych waod
powierzchniowych. W tych migjscach mozna poszukiwac
mozliwosci zatozenia zbiornika po dogtebnej wizji terenowe;j.

Dla przyktadu oznaczenie jednego z poligondw glebowych,

ktore potencjalnie nadajg sie na lokalizacje zbiornika matej reten-
cji z mapy glebowo-rolniczej ponizej (rys. 8):

Rysunek 18. Przyktadowa mapa glebowo-rolnicza (IUNG-PIB)
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8D glp.i - kompleks 8, typ: czarna ziemia wtasciwa, glina lekka
pylasta, podscielona ptytko (25-50cm) item, ktéry siega juz do
spagu (dna) profilu tj. cn. do 150cm.

2A glp.i - kompleks 2, typ: gleba ptowa, glina lekka pylasta,
podécielona ptytko 25-50cm) item, ktory siega juz do spagu (dna)
profilu tj. cn. do 150cm.

Zakres stosowania praktyki
Na wszystkich uzytkach rolnych.

Potencjalne efekty

Lokalizacja zbiornikdw w miejscach naturalnej akumulacji wody
powoduje obnizenie kosztow budowy zbiornika. Mozna dzieki
temu unikna¢ koniecznosci uszczelniania zbiornika np. geomem-
branami lub nawiezionym item (gling).

Uwagi

Nalezy pamieta¢, ze mapy glebowo-rolnicze byty tworzone
w [UNG w latach 601 70. Od tego czasu na znacznych obszarach
Polski przeprowadzono melioracje wodne i stosunki wodne ule-
gty miejscami radyklanej zmianie. Kompleksy 8 sg bardzo czesto
potozone na zyznych czarnych ziemiach wysokich klas bonitacyj-
nych i zostaty w znacznej mierze zmeliorowane. Wytgczenie ich
z produkcji rolniczej moze podlegac ograniczeniom z mocy ustawy
o ochronie gruntéw rolnych i lesnych.
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3.4.1.2 Wyznaczenie lokalizacji zbiornika na podstawie mapy
topograficznej

Cel praktyki
Wyznaczenie optymalnej lokalizacji zbiornika pod wzgledem
wielkosci zlewni (obszaru, z ktérego sptywa woda do zbiornika)

Opis praktyki

Opis praktyki na przyktadzie rzeczywistego zbiornika zlokali-
zowanego w terenie ptaskim, w poprzek lokalnej ptytkiej dolin-
ki. Zbiornik zlokalizowano w obrebie lokalnego sktonu terenu,
zbierajagcego wode z przylegtych pot i kierujgcego je w podmokte
tereny ponizej zbiornika. Wykorzystano mape topograficzng ze
strony www.geoportal.gov.pl, ktora umozliwia réwniez licze-
nie powierzchni i odlegtosci. Na podstawie warstwic okreslono
w przyblizeniu obrys zlewni, prowadzac linie od zbiornika w kie-
runku prostopadtym do wyzszych warstwic. Nastepnie policzono
powierzchnie zlewni w geoportalu i oszacowano na 5ha (Rysunek
21). Aby spowolni¢ odptyw woéd ze zbiornika w doét terenu za-
projektowano $cianke szczelng z gliny ciezkiej w poprzek profilu
sktonu terenu wzdtuz potnocnej granicy dziatki i zbiornika. W ten
sposob otrzymano rodzaj przegrodzenia dla odptywu wod grunto-
wych, ktory w tak przepuszczanych glebach jak piasek luzny, dos¢
szybko doprowadzitby do obnizenia poziomu wody w zbiorniku.
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Rysunek 19. Mapa pogladowa wyznaczania optymalnej lokalizacji zbiornika
na dziatce w oparciu o mape topograficzng ze strony www.geoportal.gov.pl

Zakres stosowania praktyki
Na wszystkich uzytkach.

Potencjalne efekty

Lokalizowanie zbiornikéw w miejscach, gdzie naturalny doptyw
wod powierzchniowych i podpowierzchniowych umozliwia zasila-
nie zbiornika woda.

Uwagi

Metoda jest wytgcznie szacunkowa. Najlepiej zdac sie na
fachowych projektantéw, ktorzy dobiorg odpowiednig budowe
zbiornika do lokalnych warunkéw.

3.4.2 Stawy detencyjne

Stawy detencyjne (mikro zbiorniki wodne) przechwytujace
wody sptywu powierzchniowego i spowalniajace odptyw do cieku
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Cel praktyki

Okresowe zatrzymywanie sptywu po ulewnych deszczach dla
redukgji przeptywu kulminacyjnego, opdznienie szczytu wezbra-
nia i zmniejszenia zanieczyszczen statych wod odprowadzanych
do cieku.

Opis praktyki

Stanowig rodzaj obiektow wodnych pomiedzy stawami kopa-
nymi (retencyjnymi) a zbiornikami wodnymi. Od pierwszych réznig
sie tym, ze majg zawsze okreslony obszar (powierzchnie zlewni),
ktéry okresowo zasila staw detencyjny sptywem powierzchnio-
wym oraz urzadzenia upustowe regulujgce odptyw, od drugich
natomiast roznig sie tym, ze lokalizowane s nie na ciekach, lecz
w nisko potozonych miejscach ‘suchych dolinek’ odprowadzaja-
cych wody do ciekow (o ciggtym przeptywie) lub w dolinie cieku.

Zakres stosowania praktyki

Stosujemy wszedzie tam, gdzie konieczna jest redukcja - na
terenach nizej potozonych, przeptywéw wezbraniowych a takze
redukcja zanieczyszczern rozproszonych (obszarowych) trans-
portowanych ze sptywem powierzchniowym, takich jak czastek
gleby, zwiagzkéw fosforu i azotu czy metali ciezkich. Powinny by¢
tworzone w miejscach odbierajgcych wody powierzchniowe z bu-
dow osiedli, centrow handlowych, parkingdw, drég i autostrad,
boisk, lotnisk i innych obszaréw zwigzanych z plantowaniem te-
renu. Pozostajg i spetniaja swoje funkcje takze po zakonczonych
inwestycjach.

Wyrdznia sie dwa typ stawoéw detencyjnych: a) z utrzymywa-
nym zwierciadtem wody (‘mokre’) i b) suche (wypetniane jedynie
w czasie opadow i roztopdw i tuz po nich). Pierwsze majg zwy-
kle wiekszg efektywnosc¢ jesli chodzi o redukcje zanieczyszczen,
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drugie natomiast wykazujg wiekszg redukcje parametrow fal wez-
braniowych. Cechuje je duza zmienno$¢ poziomu (i ilosci) wody
w zbiorniku w czasie i po wystgpieniu opadu i/lub roztopu.

Z uwagi na znaczny koszt inwestycji, wymagajacy zwykle budo-
wy zapory i urzadzen upustowych, dla wtasciwego dziatania stawu
detencyjnego w zaleznosci od celu przeznaczenia konieczne jest
wykonanie szczegdtowej analizy hydrologiczno-hydraulicznej dla
optymalnego doboru ksztattu czaszy stawu i charakterystyki urza-
dzen upustowych (Krajewski 2017, Krajewski i in. 2017, 2019).

Potencjalne efekty

Zmniejszenie ryzyka powodziowego na terenach nizej poto-
zonych, poprawa jakosci wody w ciekach i zbiornikach, w tym
redukcja zagrozenia eutrofizacjg zbiornikow wodnych.

Uwagi

Aspekty ekonomiczne, z uwagi na redukcje wezbran i zanie-
czyszczen - to zmniejszenie strat powodziowych i mniejsze koszty
uzdatniania wody. Korzysci srodowiskowe - to bardziej przyjazne
otoczenie - czysta woda, poprawa bioréznorodnosci.

3.4.3 Srédpolne oczka wodne i mokradta

Cel praktyki

W oczkach srodpolnych nastepuje wychwytywanie biogendow
niesionych przez wody sptywajace z pol uprawnych i usuwanie
ich. llos¢ biogendw retencjonowanych w oczkach srédpolnych
jest zréznicowana i zalezy od usytuowania zbiornikow, wielkosci
oraz intensywnosci produkgji rolnej (szczegdlnie od nawozenia) na
przylegtych uzytkach rolnych.
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Srédpolne ,oczka wodne” i mokradta przyczyniaja sie do zacho-
wania bioréznorodnosci i jakosci krajobrazu oraz zwiekszenia od-
pornosci ekosystemu oraz spetniajg wazng role w retencjonowaniu
wody w rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Woda w nich zgroma-
dzona moze by¢ wykorzystywana do nawadniania pél uprawnych
w okresach suszy, dzieki czemu sktadniki mineralne sg zawracane
do produkgji rolniczej. Rola tzw. matej retencji wodnej w poprawie
gospodarki wodg jest coraz bardziej istotna w zwigzku ze zwieksza-
jaca sie czestotliwoscia wystepowania niedoboru opaddw.

Rysunek 21 Przyktad mokradta ze strefg buforowa (FarmlLand 2020; https:/
www.farmer.pl/prawo/przepisy-i-regulacje/budowa-zbiornikow-wodnych-
-bez-pozwolen-tylko-do-1000m2,90941.htm)

Opis praktyki
Zasady zaktadania jak przypadku praktyk 3.4.1.

3.4.4 Sztuczne mokradta

Cel praktyki

Sztuczne mokradta (,constucted wetlands”) sg projektowane
i budowane gtéwnie do usuwania sktadnikéw nawozowych, np.
azotu i fosforu i innych zanieczyszczeh w sptywie powierzchnio-
wym w wyniku procesow sedymentacji, przemian biologicznych
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i chemicznych, degradacji oraz pobrania przez rosliny. Zaktadanie
sztucznych mokradet przynosi rowniez dodatkowe korzysci, takie
jak: poprawa réznorodnosci biologicznej, zwiekszenie zasobow
wody, wzbogacenie walorow krajobrazu, stworzenie/poprawa
mozliwosci prowadzenia nawodnien i produkgji biomasy roslinnej.

Opis praktyki

Zaktadane jako ptytkie zbiorniki retencyjne na obszarze lokal-
nych sktonéw terenu, ktére koncentrujg wode z pdl i kieruja ja
do wdd powierzchniowych. Sztuczne mokradta mozna tworzyc
w sposob kaskadowy tj. wprowadzi¢ kilka niewysokich progéw
na znaczniej dtugosci by jak najdtuzej zatrzymac wode. Obszar
mokradet nalezy obsadzi¢ roslinnosci trzcinowg. Wokdt mokradet
nalezy przewidzie¢ pas buforowy o szerokosci 2-10m. Roslinnos¢
trzcinowa oczyszcza wode we zwigzkdéw N, P, K a samo mokradto
spowalnia odptyw wod i ksztattuje korzystny mikroklimat na przy-
legtych polach uprawnych.

3.4.5 Inne praktyki matej retencji

Inne praktyki redukujgce niekorzystne skutki ekstremow hy-
drologicznych (wezbran i suszy) i poprawiajgce jakos¢ wod do
stosowania w obrebie gospodarstwa rolnego:

e powierzchnie chtonne, poroéniete roslinnoscig, np. trawg
(trawniki) lub bez pokrycia roslinnoscia, ktére sg przepusz-
czalne dla wod opadowych, dzieki czemu mogg infiltrowac
w gfab gruntu,

e ogrody deszczowe (nasadzenia roslin w gruncie o zwiek-
szone] przepuszczalnosci, ktére zbierajg wode),

* muldy chtonne (niecka chtonna, zagtebienie terenu o cha-
rakterze liniowym, przepuszczalnym, gdzie infiltrujg wody
opadowe),
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e urzadzenia do infiltracji z retencjg podziemng np. skrzynki
rozsaczajace, komory drenazowe, studnie chtonne, rigole,
drenaze rozsaczajace (urzadzenia te umozliwiajg rozsacza-
nie wody do warstw przepuszczalnych gruntu),

e podziemne lub naziemne pojemniki (zwane w prawie bu-
dowlanym ‘zbiornikami’) na wody opadowe.

e utrzymanie/tworzenie trawiastych pasow buforowych
o szerokosci do 12 metréw wzdtuz ciekdw, stawdw i zbior-
nikow, co redukowac bedzie sptyw czastek glebowych,
fosforanéw i innych zanieczyszczer wraz z wodg po in-
tensywnych deszczach i w czasie roztopow, a tym samym
poprawi jakos¢ wod w ciekach, i zmniejszy zagrozenie
eutrofizacja zbiornikéw wodnych,

» tworzenie zadarnien linii/drog sptywu powierzchniowego,
tzn. wytaczenie z uprawy ornej i zadarnienie lokalnych
obnizen, w celu jw.
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4. Dobre praktyki rolnicze na gruntach ornych

4.1 Organizacja produkgcji roslinnej, gospodarka ptodozmia-
nowa

Cel praktyki

Poprawa gospodarki wodnej na gruntach ornych wymaga dzia-
tan kompleksowych. Jedng z praktyk, ktéra ma taki charakter jest
stosowanie ptodozmianu. Poprawnie skonstruowany ptodozmian
przyczynia sie do zwiekszenia retencji wody oraz lepszego wy-
korzystania jej zasobow w glebie. Efekty te uzyskuje sie poprzez
zwiekszenie zasobdw materii organicznej oraz bardziej efektywne
wykorzystanie dostepnej wody (dobdr roslin w zmianowaniu,
ksztattowanie warunkéw do efektywnego jej wykorzystania -
poprzez zdrowe, dobrze odzywione, konkurencyjne tany roslin
uprawnych, stosowanie mulczu z resztek roslinnych i miedzyplo-
now).

Opis praktyki

Ptodozmian - jest to $cisle okreslone nastepstwo roslin za-
planowanie na szereg lat dla danego obszaru. Ptodozmian jest
podstawowym elementem organizacji produkcji roslinnej w go-
spodarstwie i poprzez odpowiedni dobdr roslin, dostosowany
do warunkow siedliskowych oraz profilu produkcji, umozliwia
optymalne wykorzystanie zasobéw gospodarstwa (ziemi, sity
roboczej, wyposazenia technicznego). Gospodarka ptodozmiano-
wa obejmuje obok doboru roslin ich nastepstwo uwzgledniajace
wymagania roslin w stosunku do stanowiska oraz wtasciwosci

Kodeks dobrych praktyk wodnych w rolnictwie



biologiczne m.in. potrzeby pokarmowe, budowe systemu korze-
niowego, dtugosci okresu wegetacji oraz wymagania wodne.

Znaczenie ptodozmianu polega na jego wielostronnym od-
dziatywaniu na produkcyjnos¢ roélin (Rysunek 25). Dodatkowo
determinuje on stosowanie pozostatych elementéw agrotechniki
- nawozenia, uprawy roli czy ochrony roslin.

|UIJDLIAL\\VAL\IE PRZEDPLONU 1 ZMIANOWANIA NA PLONOWANIE ROSLIN |

J L _ L JL Jl ]

Biologiczna Zawartosé Struktura Zawartosé
aklywnosé substancji gleby ijej Zachwaszezenie skladnikdw
gleby organicznej u\u]golmmu pokarmowych

Rysunek 22 Wielostronne oddziatywanie ptodozmianu na plonowanie roslin

Poprawa gospodarki wodnej i zwiekszenie zasobow wody
w siedlisku w kontekscie gospodarki ptodozmianowej polega m.in.
na:

e ksztattowaniu zasobdw materii organicznej w glebie;

o catoksztatcie agrotechniki zwigzanej z doborem uprawia-
nych roslin minimalizujgcej bezproduktywne parowanie
wody bezposrednio z powierzchni gleby (ewapotranspira-
cja);

e doborze do uprawy gatunkdw roslin i odmian dostosowa-
nych do warunkow siedliska;

* zwiekszeniu efektywnosci wykorzystania wody przez ro-
$liny (nawozenie, ochrona przed chwastami, chorobami
i szkodnikami);

e mulczowaniu powierzchni gleby.

Ekonomiczno - organizacyjne uwarunkowania w stosowaniu
ptodozmianu.
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Z punktu widzenia ekonomiczno-organizacyjnego ptodozmian
stanowi podstawowy element systemu organizacji produkgji
roslinnej w gospodarstwie. Na dobdr roslin uprawianych, obok

zespotu warunkdéw przyrodniczych w coraz wiekszym stopniu
wptywaja czynniki ekonomiczno-organizacyjne. Majac na uwadze
te dwie kategorie czynnikow, gospodarstwa musza uwzgledniac

ryzyka i bariery zwigzane ze stosowaniem wielokierunkowych

rozbudowanych ptodozmianow lub uproszczen w tym zakresie.
Z wielostronng produkcja i stosowaniem tradycyjnych wielo-
polowych ptodozmiandw wigze sie m.in.:

petniejsze wykorzystanie mozliwosci produkcyjnych gleby
poprzez dobdr gatunkow roslin o duzym potencjale plo-
nowania;

lepsze wykorzystanie zasobdow pokarmowych gleby po-
przez uprawe i nastepstwo roslin o réznej zdolnosci wyko-
rzystywania sktadnikow pokarmowych z gleby;
réwnomierne wykorzystanie sprzetu i sity roboczej w cig-
gu roku;

zapewnienie odpowiedniej ilosci pasz na okres zywienia
letniego i zimowego;

zmniejszenie ryzyka dzieki wielokierunkowosci produkcji.

Upraszczania w produkcji roslinnej i specjalizacja gospodarstw

wigza sie m.in. ze:

wzrostem wymagan w stosunku do wdrozenia zaawan-
sowanych rozwigzan technicznych i rezimu technologicz-
nego w produkcji poszczegodlnych ziemioptodow i catego
gospodarstwa;

ograniczeniem kosztow sprzetu technicznego - gospodar-
stwo nie jest w stanie w odpowiedni sposob zmechanizo-
wac technologii produkcji roznych gatunkow roslin;
wymaganiami rynkowymi - presja na sprzedaz odpowied-

Kodeks dobrych praktyk wodnych w rolnictwie



nio duzych i jednolitych partii towaru;

e koniecznoscig spetnienia wymagan w zakresie dobrej prak-
tyki w produkgji rolniczej i standardéw ochrony srodowiska
przyrodniczego (w przysztosci tzw. warunkowosci).

4.1.1. Zwiekszenie zasobdw materii organicznej gleby przez
ptodozmian

Cel praktyki

Ptodozmian, obok nawozenia organicznego i uprawy roli, jest
gtownym elementem agrotechniki decydujgcym o zawartosci
materii organicznej w glebie. Zawarto$¢ materii organicznej w gle-
bie traktuje sie jako podstawowy wskaznik zyznosci, a jej bilans
stanowi ocene poprawnosci gospodarowania.

Poszczegdlne gatunki roslin uprawnych zostawiaja rézne ilosci
resztek pozniwnych (Tabela 2). Z punktu widzenia oddziatywania
na bilans materii organicznej w glebie, uprawiane rosliny mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

Wzbogacajace glebe w substancje organiczng. Naleza tu
przede wszystkim wieloletnie rosliny pastewne motylkowe i ich
mieszanki z trawami oraz trawy w uprawie polowej. Dodatko-
wo Z uwagi na optymalny stosunek wegla do azotu ich wptyw
na jakos$¢ zwigzkow proéchnicznych jest korzystny. Takze rosliny
straczkowe oraz miedzyplony przyorywane jako zielone nawozy
majg dodatni wptyw na bilans préchnicy;

Zubozajace glebe. Do tej grupy zalicza sie gtdwnie rosliny oko-
powe, warzywa korzeniowe i kukurydze. Pozostawiajg one bardzo
mato resztek pozniwnych, a ich wysiew w szerokie rzedy, miedzy-
rzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz pdzne zwarcie tanu (zakrycie
miedzyrzedzi) zwieksza rozktad préchnicy i nasila erozje. Szacuje
sie, ze w trakcie uprawy roslin okopowych ulega mineralizacji
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okoto 1,0-1,5 t/ha préchnicy. Aby ten ubytek wyréwnac trzeba
zastosowac okoto 15-16 t/ha obornika;

Rosdliny o matym ujemnym wptywie na bilans materii organicz-
nej lub neutralne pod tym wzgledem. Nalezg tu zboza i oleiste,
wczesniej zboza traktowano jako rosliny degradujgce substancje
organiczna gleby, jednak zmiany w ich agrotechnice (zageszczenie
tanéw dzieki skroceniu stomy) oraz kombajnowy zbior, przy kté-
rym pozostaje duzo resztek pozniwnych, znacznie zmniejszyty ich
ujemne oddziatywanie na bilans substancji organicznej w glebie.
Nalezy podkresli¢, ze jakosc resztek pozniwnych zbéz jest gorsza
z uwagi na niekorzystny stosunek wegla do azotu.

Tabela 2. Sucha masa (t/ha) resztek pozniwnych (wg Kvech)*

Pszenica ozima 3,31
Zyto ozime 3,22
Jeczmien jary 2,54
Owies 2,86
Bobik na nasiona 3,14
Ziemniak 0,91
Lucerna 8,22
Koniczyna czerwona 5,23
Miedzyplon z gorczycy 1,42
Miedzyplon z facelii 1,57
Wsiewka koniczyny biatej 3,65

*/ Zrodto: Tyburski, 2004.

Jezeli bilans jest ujemny niezbedne sg zmiany w strukturze za-
siewow (wprowadzenie roslin wzbogacajgcych glebe w préchnice,
z dodatnim wspodtczynnikiem reprodukgji, (Tabela 3) lub zwiek-
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szenie dawek nawozdw organicznych (przyorywanie stomy) albo
uprawa miedzyplonéw na przyoranie.

Tabela 3. Wspdtczynniki reprodukcji i degradacji glebowej materii
organicznej (wg Eicha i Kundlera)

Okopowe, warzywa korzen, 1 ha -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa lisSciowe 1 ha -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, widkniste, 1ha -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe 1 ha +0,32 +0,35 +0,38
Trawy 1 ha +0,95 +1,05 +1,16
Motylkowe, mieszanki 1 ha +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony na ziel. nawéz 1 ha +0,63 +0,70 +0,77
Obornik 1 t suchej masy * +0,35
Gnojowica 1 t suchej masy ** +0,28
Stoma 1 t suchej masy +0,21
Liscie buraka, miedzyplony +0,14

*/ przecietna dawka obornika 40t/ha o zawartosci s.m.- 25%
*,*/ przecietna dawka gnojowicy 40 t/ha o zawartosci s.m. okoto 6-8%
Zrédto: Chemia rolna. Fotyma .M., Mercik S. Wyd. PWN 1992.

Potencjalne efekty

Zawartosc glebowe] materii organicznej decyduje o:

e zdolnosci gleby do zatrzymywania i uwalniania sktadnikow
mineralnych do roztworu glebowego (pojemnos$¢ sorp-
cyjna gleby). Jej koloidalna struktura pozwala na sorpcje
sktadnikow pokarmowych roslin w stopniu 4-12 razy
wiekszym niz frakcja mineralna gleby, a dodatkowo sg one
tatwo dostepne dla roslin;
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e zdolnosci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody,
gdyz prochnica zatrzymuje 3 do 5-krotnie wiecej wody
dostepnej dla roslin w stosunku do swojej masy;

e strukturze gruzetkowe] gleby utatwiajacej mechaniczng
uprawe roli i zmniejszajacej jej podatnosc na erozje, ponie-
waz stanowi ona lepiszcze dla fazy statej gleby;

e ciemnej barwie i wtasciwosciach cieplnych gleby (szybko-
$ci ogrzewania sie wiosna);

¢ zdolnosci adsorpcji na swojej powierzchni metali ciezkich
i toksycznych substancji (np. pestycydoéw) az do czasu ich
rozktadu przez mikroorganizmy glebowe;

o aktywnosci biologicznej gleby, gdyz materia organiczna
jest Zrédtem wegla i innych sktadnikow pokarmowych dla

mikroorganizmow zyjacych w glebie.

Poprawnie skonstruowany ptodozmian, dostosowany do wa-
runkéw siedliskowych i ekonomiczno - organizacyjnych powinien
zapewniac¢ dodatni bilans materii organicznej. Dodatni wynik bi-
lansu $wiadczy o prawidtowej gospodarce substancjg organiczna
i w dtuzszym czasie zapewnia stabilizacje zawartosci prochnicy
na optymalnym poziomie. Nawet stosunkowo mate zmiany w za-
wartosci préchnicy w glebie powodujg znaczace modyfikacje jej
wiasciwosci. Wyniki wieloletnich doswiadczen wskazuja, ze wie-
loletnie stosowanie nawozenia organiczno-mineralnego pofaczo-
nego z wapnowaniem zwiekszyto zawartos¢ wegla organicznego
w glebie z 0,42 do 0,72% oraz jej zdolnosci do retencji wody
(Tabela 4).
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Tabela 4. Wptyw dfugotrwatego stosowania zréznicowanego na-
wozenia na zawartos¢ wegla organicznego i zdolnosc¢ retencyjng
wody

Bez nawozenia 0,42 a 21,6 a 17,8 a
NPK+Ca 0,48 b 22,6 a 18,8 a
Obornik (10 t-ha- 0,57 b 23,5a 19,3b
“Lrok)

Obornik (10 t-ha- 0,72 ¢ 255b 20,5b

“Lrok) + NPK i Ca

*// wyniki oznaczone réznymi literami roznia sie istotnie
Zrédto: Korchens, 2010

4.1.2.Dobor rodlin i odmian.

Opis praktyki

Oddziatywanie ptodozmianu w celu bardziej efektywnego
wykorzystania zasobéw wodnych przejawia sie rowniez w umie-
jetnym doborze roslin i ich uprawie na polach ptodozmianu
0 mniejszej retencji wody. Elementem lepszego wykorzystania
glebowych zasobow wodnych w produkgji roslinnej jest rowniez
ograniczenie w strukturze zasiewodw udziatu zbdz jarych. Z upra-
wa tej grupy roslin wiaze sie wieksza wrazliwos¢ na niedobory
wody wiosng. Oziminy lepiej wykorzystujg zapasy zgromadzone
w okresie jesienno-zimowym i w niektérych stanowiskach ich
uprawa obarczona jest mnigjszym ryzykiem.

Dodatkowym rozwigzaniem poprawiajgcym wykorzystanie
zasobow wody w przypadku uprawy zbdz jest uprawa odmian
przewoddkowych. Zboza przewddkowe w wyniku prac hodowla-
nych uzyskaty wiekszg odpornosc na niskie temperatury i moga
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by¢ wysiewane w okresie pdznojesiennym. Rozwigzanie to jest
korzystne w przypadku siewdw zbdz po pdzno zbieranych przed-
plonach np.: kukurydzy na nasiona, pdznych odmianach ziemniaka,
buraku cukrowym. W warunkach utrudniajacych przygotowanie
stanowiska pod siewy zbdz ozimych oraz coraz czesciej wystepu-
jacych niedoborach wilgoci wiosng, odmiany przewddkowe lepigj
wykorzystujg zapasy wody z opaddw jesienno-zimowych i plonujg
lepiej w pordwnaniu do zbdz wysiewanych wiosna.
Do odmian zbdz o cechach przewddkowych zaliczane sg m.in.:
. pszenica jara: Arabella, Bombona, Mandaryna, Waluta,
Struna, Dublet, Cytra, Koksa, Nawra, Ostka Smolicka,
Tybalt, KWS Chamsin, KWS Scirocco, Monsun, lzera, Pa-
rabola Zura, Ethos, Granus, Lennox, Matthus,
e pszenzyto jare: Dublet, Mazur, Nagano, Andrus, Kargo,
Milewo, Milkaro, Matejko,
e zyto jare, Bojko.

Potencjalne efekty

Zwiekszenie w zmianowaniu udziatu roslin o wiekszych wy-
maganiach termicznych i efektywniej gospodarujgcych woda
ogranicza wykorzystanie zasobdw wodnych gleby, a dodatkowo
zmniejsza ryzyko ograniczenia produkcyjnosci w warunkach okre-
sowej suszy. Takie rosliny jak: kukurydza, proso, sorgo, nalezace
do grupy roslin o typie fotosyntezy C4 lepiej wykorzystujg wode
(Tabela 5).
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Tabela 5. Zuzycie wody w réznych grupach roslin w przeliczeniu
na 1 kg przyrostu suchej masy

Pszenica, ziemniak, gryka 500-600
Jeczmien, zyto 400-500
Burak cukrowy c3 350-450
nOaV\::I;:; \:str;l):k, groch, koniczy- 600-700
Lucerna, soja, len >700
Kukurydza ca 300-400
Proso, sorgo 200-300

4.1.3. Ochrona roslin poprzez ptodozmian.

Opis praktyki

Zmniejszenie presji agrofagdw poprzez witasciwie skonstru-
owany ptodozmian polega na ograniczaniu ich wstepowania
(choroby, szkodniki) i zwiekszeniu konkurencyjnosci roslin upraw-
nych w stosunku do chwastéw. tany zdrowe o optymalnym
zageszczeniu lepiej konkuruja o zasoby siedliska: wode, sktadniki
pokarmowe, swiatto. Zwarte tany lepiej zacieniajg powierzchnie
gleby ograniczajac straty wody poprzez ewapotranspiracje.

Potencjalne efekty

Witasciwie skonstruowany ptodozmian wptywa korzystnie na
wzrost biologicznej aktywnosci gleby. Pod tym pojeciem rozumie
sie zasiedlenie jej przez liczne gatunki flory i fauny glebowe;.
Zachwaszczenie w roznych zmianowaniach jest wypadkowa kon-
kurencyjnego oddziatywania poszczegdlnych roslin w stosunku
do chwastéw i stosowanych w ich uprawie zabiegdw pielegnacyj-
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nych. Odchwaszczajaco dziatajg te rosliny, ktore dobrze zacieniaja
glebe, maja dtugi okres wegetacji lub wymagaja intensywnego
pielegnowania. Poprzez wtgczenie do ptodozmianu roslin o zréz-
nicowanych wymaganiach: jarych, ozimych, pastewnych, mozna
ograniczy¢ wystepowanie ucigzliwych chwastow. Kazdemu
gatunkowi roslin uprawnych towarzyszy zesp6t chwastow, kto-
rych wzrost i rytm sg zblizone do uprawianej rosliny. W zwigzku
z tym czesty powrdt na dane pole tego samego lub pokrewnych
gatunkow roslin prowadzi do kompensacji okreslonych gatunkéw
chwastéw. Do grupy roslin o witasciwosciach fitosanitarnych na-
lezg m.in.: owies, ktéry hamuje rozwdj patogendow wywotujgcych
choroby podstawy zdZbta, gryka, gorczyca biata - hamujace roz-
woj drutowcdw, nicieni i nasion niektorych chwastéw.

4.1.4. Nawozenie roslin poprzez ptodozmian.

Opis praktyki

Zrownowazona gospodarka  sktadnikami  pokarmowymi,
uwzgledniajgca z jednej strony zasoby glebowe z drugiej wszystkie
mozliwe Zrodta sktadnikdw odzywczych (m.in. zawarte w reszt-
kach pozniwnych, nawozach naturalnych i organicznych), wptywa
na stan odzywienia roslin. Szczegélnie wazng role w gospodarce
wodnej roélin spetnia potas i fosfor.

Potas jest odpowiedzialny za pobieranie wody przez rosliny.
Wyzsze stezenie potasu w soku komorkowym, oznacza wieksze
ci$nienie osmotyczne, ktére umozliwia pobieranie wiekszych ilo-
Sci wody. Potas bierze udziat w procesach otwierania i zamykania
szparek lisciowych. Potas, w przeciwienstwie do azotu i fosforu,
nie buduje podstawowych substancji organicznych roslin, ale pet-
ni wazng role w procesach biologicznych takich, jak: fotosynteza,
oddychanie i regulacja uwodnienia tkanek.
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Fosfor. Zwiazki fosforu odgrywaja gtdwna role w gospodarce
energetycznej roslin, a poprzez to biorg udziat we wszystkich
procesach zyciowych: asymilacji CO2, oddychania, syntezie biat-
ka, weglowodanow i ttuszczow. Prawidtowe zywienie fosforem
stymuluje rozwdj systemu korzeniowego, tym samym zwiekszajac
odpornoéc roslin na mroz, susze i niektére choroby.

Potencjalne efekty

Rosliny w optymalny sposdb zaopatrzone w sktadniki pokar-
mowe zuzywaja mniej wody na wyprodukowanie jednostki suchej
masy (Tabela 6).

Tabela 6. Wptyw nawozenia potasem na plon buraka, zawartos¢
cukru i zuzycie wody

0,20 42 56 151 522
0,78 78 64 16,6 364
2,72 109 59 17,6 314

4.1.5. Mulczowanie.

Opis praktyki

Mulcz (matowanie) jest to zabieg polegajacy na pokryciu po-
wierzchni gruntu materiatem organicznym, w celu przeciwdziata-
nia erozji wodnej i wietrznej. Dodatkowym efektem mulczowania
jest efekt nawozowy. Nie obsiane powierzchnie gruntdw ornych,
szczegolnie na zboczach zaleca sie przykrywac na okres jesien-
no-zimowy wszystkimi dostepnymi w gospodarstwie materiatami
ostaniajgcymi glebe jak: stoma, tety, liscie, miedzyplony. Materiaty
te spetniajg role mulczu i chronig glebe przed destrukcyjnym
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dziataniem kropel deszczu, zatrzymujg snieg i ograniczajg zmywy
wiosenne.

Potencjalne efekty

Pozostawiona na powierzchni gruntu masa organiczna podda-
na dziataniu czynnikoéw biologicznych i atmosferycznych poprawia
strukture gleby, zmniejsza jej zlewnosc i reguluje stosunki wodne
poprzez usprawnienie podsigkania wody, ograniczenie parowania.

4.2 Zwiekszanie retencji glebowej oraz ochrona zasobéw
glebowych i préchnicy. Konserwujaca uprawa roli.

Cel praktyki
Zwiekszenie retencji glebowej polegajace na zastosowaniu
innowacyjnych rozwiazan w uprawie roli w postaci konserwujacej
- zachowawczej uprawy roli. Uprawa konserwujaca to taki system
uprawy, ktory w poréwnaniu do konwencjonalnej, ptuznej uprawy
roli pozostawia na powierzchni gleby przynajmniej 30% resztek
pozniwnych. Prowadzi to w dfuzszym okresie czasu do nagro-
madzenia w powierzchniowej jej warstwie substancji organicznej
(préchnicy). Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa Konserwuja-
cego okresla ten system uprawy jako sposéb zagospodarowania
gleby zmniejszajacy destabilizacje w jej strukturze i bioréznorod-
nosci. W wyniku tych dziatann glebowa materia organiczna, po-
wstajgca w trakcie rozktadu resztek pozbiorowych, wptywa
na gospodarke wodng gleby w sposéb:
» bezposredni - wigze ona okoto 5-krotnie wiecej wody
w stosunku do swojej masy,
e posredni - sprzyja powstawaniu trwatej struktury gru-
zetkowatej, co zwieksza zdolnos¢ retencyjng i uspraw-
nia ruch wody w glebie.
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Zwiekszenie zawartosci glebowej materii organicznej jest
mozliwe do osiggniecia po kilku latach poprawnego gospoda-
rowania z dodatnim jej saldem. Mozna szacowa¢, ze zwiek-
szenie jej zawartosci np. z 1,50 do 1,51% oznacza przyrost
jej masy na powierzchni 1 ha o 480 kg, w tym 278 kg wegla
organicznego.

Problem dotyczy zatem stopniowego odejscia od dominujacej
w rolnictwie naszego kraju klasycznej (ptuznej) uprawy roli i zasta-
pienia ptuga narzedziami nie odwracajgcymi gleby. W ostatnich
latach na swiecie, a w szczegdlnosci w krajach Ameryki Pétnhocnej
i Potudniowej, obserwuje sie wyrazne tendencje zmian w podej-
Sciu do uprawy roli i siewu. Podobnie w krajach Unii Europejskiej,
gtownie we Francji, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i Niemczech doko-
nuja sie pewne zmiany wskazujace na powolny, aczkolwiek istotny
wzrost takiego sposobu przygotowania pola pod zasiew waznigj-
szych rodlin uprawnych, tj. rzepaku, zbdz (w tym gtéwnie pszeni-
cy), kukurydzy i roslin bobowatych. Istotng cechg takiego systemu
uprawy jest ochrona s$rodowiska przyrodniczego, zmniejszenie
naktadow na produkcje roslinng i uzyskiwanie zadowalajgcych
plondw o odpowiedniej jakosci. Dzieki temu presja rolnictwa na
Srodowisko staje sie mniejsza, a rolnictwo przyjazne, ekonomicz-
nie i spotecznie uzasadnione. Nowoczesna uprawa roli powinna
uwzglednia¢ ochrone gleby przed degradacjg, zachowanie jej pro-
duktywnosci i przeciwdziatac¢ skutkom zmian klimatu. Kryterium
to spetnia konserwujgca uprawa roli (system bezorkowy, uprawa
pasowa - tzw. stip-till, siew bezposredni). W Polsce system upra-
wy bezorkowej z siewem bezposrednim witacznie praktykowany
jest na powierzchni blisko 870 tys. ha. Wzrost tej powierzchni
bedzie jednak uzalezniony od tempa powiekszania gospodarstw
rolnych oraz mozliwosci finansowych producentow rolnych. Sza-
Cuje sie, ze powierzchnia upraw systemem bezorkowym wzrosnie
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w roku 2030 do 1 030 tys. ha, zas do roku 2050 zwiekszy sie do
okoto 1 350 tys. ha i bedzie stanowi¢ okoto 14% gruntow pod
zasiewami.

W ostatnich latach upowszechnia sie tzw. zachowawcza -
konserwujgca uprawa roli. Jest to taka koncepcja produkcji rolni-
czej, ktorej gtownym celem jest zachowanie naturalnych zasobow
przyrody przy rownoczesnym osigganiu zadowalajgcych plondw.
Uprawa ta bazuje na wspieraniu naturalnych procesow biologicz-
nych w glebie, a wszelkiego rodzaju zabiegi uprawowe sg zredu-
kowane do niezbednego minimum. Srodki produkcji pochodzenia
organicznego lub syntetycznego sg w tym systemie uprawy w ten
sposob stosowane, aby nie naruszac proceséw odtwarzajgcych
zycie biologiczne i naturalnej struktury gleby. Taka uprawa umozli-
wia zmniejszenie naktaddw pracy zywej (rbh) i uprzedmiotowione;
(cnh) na produkcje roslinng i uzyskiwanie plonéw o odpowiednigj
jakosci. Dzieki temu presja rolnictwa na srodowisko zmnigjsza sie,
a rolnictwo staje sie przyjazne, ekonomicznie i spotecznie uzasad-
nione.

Uprawe konserwujacg okreslaja trzy podstawowe cechy:

o dtugotrwata, znacznie ograniczona intensywnos¢ uprawy

roli,

e catoroczne przykrycie powierzchni gleby resztkami poz-

niwnymi, mulczem lub roslinami okrywowymi,

e znacznie zréznicowane zmianowanie uwzgledniajgce sto-

sowanie miedzyplondw.

Wszelkie zabiegi uprawowe powinny by¢ ograniczone do
niezbednego minimum. Konserwujaca uprawa roli charakteryzuje
sie, wzgledem uprawy orkowej, wieloma zaletami, do ktérych
nalezg m.in.:

e ograniczenie strat glebowej materii organicznej (wzrost

sekwestracji wegla organicznego w glebie),
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e poprawa zdolnosci infiltracyjnej gleby, ograniczenie
sptywu i parowania wody z powierzchni pola - kwestia
gromadzenia wody w glebie oraz ograniczenia bezproduk-
tywnych jej strat,

o zdecydowane ograniczenie erozji wodnej i wietrzej,

e ograniczenie strat prochnicy i sktadnikow nawozowych,
a w szczegoélnosci azotu, powstajgcych w wyniku ich wy-
mywania,

e mniejszy poziom emisji CO2 i N20O do atmosfery (przeciw-
dziatanie zmianom klimatycznym),

e zwiekszenie aktywnosci biologicznej gleby poprzez ko-
rzystne oddziatywanie saprofitycznych bakterii, promie-
niowcow i grzybow oraz zdecydowany wzrost populacji
dzdzownic, co sprzyja tworzeniu prochnicy w glebie,

e ograniczenie do niezbednego minimum ilosci i gtebokosci
zabiegdw uprawowych, a co sie z tym bezposrednio wigze
mniejszego zuzycia paliwa oraz wiekszej wydajnosci pracy,
czyli zmniejszenie kosztow produkcji roslinnej.

W ramach systemu uprawy konserwujacej wyrdznia sie upra-
we bezorkowa - bezptuzng, gdzie ptug zastepowany jest innymi
narzedziami uprawowymi, np. przez brone talerzowag, kultywator
Scierniskowy, spulchniacz obrotowy oraz tzw. uprawe zerowa, po
ktorej nastepuje siew bezposredni. W tym przypadku nastepuje
siew w role nieuprawiona, czyli od zbioru przedplonu do wysiewu
rosliny nastepczej nie wykonuje sie zadnych zabiegéw uprawo-
wych. Poza tym waznym elementem tej techniki siewu jest po-
zostawienie na powierzchni pola resztek pozbiorowych rosliny
przedplonowej jako mulczu. Najczesciej przed przystapieniem
do siewu konieczne jest zastosowanie odpowiedniego herbicydu
na bazie glifosatu niszczacego samosiewy rosliny przedplonowej
i chwasty.
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Stosunkowo nowym i ciekawym rozwigzaniem jest tzw. paso-
wa uprawa roli, ktéra polega na spulchnieniu pasa gleby wzdtuz
przysztych rzeddw rosliny uprawnej. Po pasowym spulchnieniu
(nawet do 30 cm) wykonuije sie nawozenie i siew nasion. Wszystkie
te zabiegi mozna przeprowadzi¢ w trakcie jednego przejazdu ze-
stawem sktadajacym sie z maszyny spulchniajacej glebe, siewnika
i aplikatora umozliwiajgcego rzedowe (zlokalizowane) stosowanie
nawozu. Pierwotnie ten system uprawy wykorzystywany byt pod
rosliny uprawiane w szerokich rzedach 45 i 75 cm (np. kukury-
dza, burak cukrowy, stonecznik) i siewem przy uzyciu siewnikdw
punktowych. W pdZniejszym okresie pojawita sie wersja, w ktorej
uprawiane pasy sg od siebie oddalone o 30-35 cm, a siew odbywa
sie za pomocg nabudowanego siewnika rzedowego. Takie rozwig-
zanie mozna stosowac miedzy innymi do pasowej uprawy zbdz,
roslin bobowatych, a nawet miedzyplonéw. O wyborze takiego
sposobu uprawy roli i siewu decyduja praktycznie wzgledy ekono-
miczno-organizacyjne. Wazniejsze zalety uprawy pasowej, gdzie
gleba nie jest uprawiana na catej powierzchni pola sg nastepujace:

e zachowanie wtaséciwej (naturalnej) jej struktury,

e zminimalizowanie bezproduktywnych strat wody - mniegj-
sze parowanie wody z gleby,

e gromadzenie (sekwestracja) wegla organicznego,

e mniejsza podatnosc na erozje wodng i wietrzna,

e zoptymalizowanie nawozenia i efektywniejsze wykorzy-
stanie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny uprawne
(nawozenie wgtebne),

e przeciwdziatanie ugniataniu (zageszczeniu) gleby wskutek
przejazdu maszyn i narzedzi uprawowych - lepsza no-
Snosc¢ gleby,

e mnigjsza energochtonnos¢ i pracochtonnos¢ w poréwna-
niu z uprawg ptuzna.
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4.2.1 Uprawa bezorkowa

Opis praktyki

a. uprawa pod oziminy: wysiew nawozéw mineralnych P i K
posypowo (dawka ustalona na podstawie zawartosci tych
sktadnikow w glebie), podanie azotu na rozktad stomy zbéz
(posypowo w ilosci 6-8 kg w czystym sktadniku na 1 tone
stomy zbdz); uprawa pozniwna wykonana talerzéwka lub
kultywatorem uprawowym na gtebokosc¢ 10-15 cm. Przed
siewem oprysk herbicydem na bazie glifosatu (w miare po-
trzeb) na 2 tygodniem przed siewem, a nastepnie w opty-
malnym dla danego regionu kraju siew nasion (rzepak) lub
ziarna (pszenica, pszenzyto, zyto, jeczmien) agregatem
uprawowo-siewnym badz zwyktym siewnikiem.

b. uprawa pod rosliny jare: wysiew nawozéw mineralnych P
i K posypowo (dawka ustalona na podstawie zawartosci
tych sktadnikéw w glebie), podanie azotu na rozktad stomy
zbdz (posypowo w ilosci 6-8 kg w czystym sktadniku na
1 tone stomy zbdz); uprawa pozniwna wykonana na gte-
bokoé¢ 10-15 cm, a nastepnie wysiew miedzyplonu (gor-
czyca, facelia, seradela, tubin); wiosna talerzowanie prze-
marznietego miedzyplonu, uprawa i siew zboz jarych (im
wczesniej, tym lepiej) i bobowatych, najlepiej agregatem
uprawowo-siewnym lub zwyktym siewnikiem zbozowym.
W przypadku buraka cukrowego i kukurydzy - wysiew
siewnikiem punktowym we wtasciwym dla nich terminie
agrotechnicznym - odpowiednia temperatura gleby, réow-
niez dla bobowatych.
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4.2.2 Uprawa zerowa

Opis praktyki

a.

uprawa pod oziminy: pozostawienie Scierniska z mulczem
na powierzchni pola po zbiorze rosliny przedplonowej;
wysiew nawozow mineralnych P i K posypowo (daw-
ka ustalona na podstawie zawartosci tych sktadnikow
w glebie), podanie azotu na rozktad stomy zbdz (posypowo
w ilosci 6-8 kg w czystym sktadniku na 1 tone stomy zboz);
przed siewem oprysk herbicydem na bazie glifosatu (na
2 tygodniem przed siewem), a nastepnie w optymalnym
dla danego regionu kraju siew nasion (rzepak) lub ziarna
(pszenica, pszenzyto, zyto, jeczmier) specjalnym siewni-
kiem do siewu bezposredniego. Docisk kazdej z redlic przy
siewie w mulcz technika siewu bezposredniego powinien
wynosi¢ nawet do 4,0 kN.

uprawa pod rosliny jare: pozostawienie Scierniska z mul-
czem na powierzchni pola po zbiorze rosliny przedplono-
wej na okres zimy; wysiew nawozéw mineralnych P i K
posypowo (dawka ustalona na podstawie zawartoéci tych
sktadnikéw w glebie), podanie azotu na rozktad stomy zbdz
(posypowo w iloéci 6-8 kg w czystym sktadniku na 1 tone
stomy zbdz); wysiew miedzyplonu (wariant z miedzyplonem
Scierniskowym w postaci gorczycy, facelii, bobowatych);
wiosng (im wczesniej tym lepiej, bez talerzowania czy kul-
tywatorowania) siew ziarna (pszenica, pszenzyto, jeczmien,
owies) specjalnym siewnikiem do siewu bezposredniego;
docisk kazdej z redlic przy siewie w mulcz powinien wynosic¢
nawet do 4,0 kN. Siew bobowatych, kukurydzy czy buraka
cukrowego we wtasciwym dla nich terminie agrotechnicz-
nym - odpowiednia temperatura gleby.
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4.2.3 Uprawa pasowa

Opis praktyki

a. uprawa pod oziminy: pozostawienie $cierniska z mulczem
na powierzchni pola po zbiorze rosliny przedplonowej; po-
danie azotu na rozktad stomy zbdz (posypowo w ilosci 6-8
kg w czystym sktadniku na 1 tone stomy); przed siewem
oprysk herbicydem na bazie glifosatu (na 2 tygodniem
przed siewem), a nastepnie w optymalnym dla danego
regionu kraju siew nasion (rzepak) lub ziarna (pszenica,
pszenzyto, zyto, jeczmien) specjalnym agregatem upra-
wowo-siewnym do uprawy pasowej. Jego zadaniem jest
uprawa roli w pasach, gdzie bedzie nastepowat zaraz
po uprawie siew nasion (ziarna w przypadku zbdz) przy
jednoczesnym podaniu nawozu (dawka P i K ustalona na
podstawie zawartosci tych sktadnikéw w glebie) na odpo-
wiednig gtebokos$¢ - tu rozwigzania sg rozne w zaleznosci
od firmy produkujacej sprzet do takiego przygotowania roli
i siewu. Mozna rowniez zastosowac wgtebnie azot w daw-
ce startowe] lub w dawce podstawowe] wg wymagan
pokarmowych rosliny uprawne;j.

b. uprawa pod rosliny jare: pozostawienie Scierniska z mul-
czem na okres zimy lub ewentualnie wariant z miedzy-
plonem $cierniskowym (gorczyca, facelia, bobowate) badz
miedzyplonem ozimym (np. zyto, rzepak w zaleznosci od
potrzeb), podanie azotu na rozktad stomy zbdz (posypowo
w ilosci 6-8 kg w czystym sktadniku na 1 tone stomy);
siew miedzyplonu zwyktym agregatem uprawowo-siew-
nym. Wiosna talerzowanie jedynie miedzyplonu ozimego
(talerzowania miedzyplonu Scierniskowego mozna nie
wykonywac), a nastepnie, im wczeséniej tym lepiej, siew
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ziarna (pszenica, pszenzyto, jeczmien, owies) specjalnym
agregatem uprawowo-siewnym do uprawy pasowej. Jego
zadaniem jest uprawa roli w pasach, gdzie bedzie naste-
powat zaraz po uprawie siew nasion (ziarna w przypadku
zbdz jarych) z jednoczesnym podaniem nawozu (dawka
P i K ustalona na podstawie zawartosci tych sktadnikow
w glebie) na odpowiednig gtebokos¢ - tu rozwigzania sg
rézne w zaleznosci od firmy produkujacej sprzet do pa-
sowej uprawy roli i siewu. Mozna réwniez zastosowac
wgtebnie azot w dawce startowej lub w dawce podstawo-
wej wg wymagan pokarmowych rosliny uprawnej.

Zakres stosowania praktyk

Whyniki dotychczasowych badan wskazuja, ze uprawa konser-
wujgca powinna byc¢ preferowana:

w terenach silnie erodowanych (erozja wodna i wietrzna),
we wstepnym zagospodarowaniu pdl odtogowanych,

w gospodarstwach nastawionych na maksymalizacje wy-
dajnosci pracy,

w tych ogniwach zmianowania, w ktérych okres od zbioru
przedplonu do wysiewu rosliny nastepczej jest zbyt krotki,
po wymarznietych oziminach.

Potencjalne efekty
Proponowane innowacyjne rozwigzania w uprawie roli charak-

teryzujg sie wieloma zaletami. Pozostawienie resztek roslinnych

na powierzchni pola (istotny element konserwujacej uprawy roli)

chroni glebe przed degradacjg, zmniejsza sptywy powierzchnio-

we i poprawia (zwieksza) retencje wodng. Ograniczenie ilosci

i gtebokosci wykonywanych zabiegéw uprawowych prowadzi do

eliminowania procesdw erozyjnych, sprzyja sekwestracji wegla
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organicznego w glebie i zwieksza jej aktywnos¢ biologiczna. Jed-
noczesnie ulegaja zmniejszeniu naktady ponoszone na produkcje
roslinng m.in. poprzez mnigjsze zuzycie paliwa, uzyskuje sie wiek-
szg wydajnos¢ pracy maszyn i narzedzi uprawowych oraz pracy
ludzkiej. Obecnie taka uprawa roli stosowana jest na powierzchni
9-10% pod zasiewami (ponad 1 min ha) w szczegdlnosci w duzych
gospodarstwach rolnych specjalizujgcych sie w produkcji zbdz,
rzepaku i kukurydzy. W terenach podgérskich i gorskich, gdzie
zlokalizowane sg mate gospodarstwa rolne, czesto o niekorzyst-
nym roztogu pol i duzym nasileniu miedz srédpolnych, mozliwe
jest jedynie zastosowanie bezorkowej uprawy roli przy uzyciu
takich narzedzi uprawowych jak kultywatory scierniskowe, gru-
bery, brony talerzowe i spulchniacze obrotowe. Uprawa zerowa,
po ktdrej nastepuje siew bezposredni i uprawa pasowa z uwagi na
wyzej wymienione okolicznosci oraz ciezki sprzet (duze agregaty
uprawowo-siewne) nie jest zalecana na takich terenach.

Tabela 7. Zawartos¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej
uprawiane] po rzepaku w zaleznosci od systemu uprawy roli
i warstwy gleby = RZD Baboréwko, gleba srednia, lata 2017-2020

0-5 1,58 2,18 2,23 2,00
5-15 1,58 1,86 1,69 1,71
15-30 1,52 1,24 1,20 1,32
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Tabela 8. Zawartos¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej
uprawianej po rzepaku w zaleznosci od systemu uprawy roli i war-
stwy gleby - RZD Kepa-Putawy, gleba ciezka, lata 2017-2020

0-5 2,26 3,14 3,05 2,82
5-15 2,32 2,38 2,84 2,51
15-30 2,29 2,28 2,89 2,49

Tabela 9. Wilgotnos¢ gleby w uprawie pszenicy ozimej w Gl Ro-
gow gleba ciezka, Srednie z 6-ciu terminéw pomiardw, rok 2013

Ptuzna 154 6,8 7,6 77 144 249 128
Bezorkowa 153 84 10,0 8,7 133 31,3 145
Zerowa 4,5 10,2 100 9,9 181 33,7 16,0

Tabela 10. Wilgotnos$¢ gleby w uprawie pszenicy ozimej w RZD
Kepa-Putawy

10 10,2 13,0 12,9

20 11,5 14,0 15,7

30 16,8 16,8 17,1

0-30 12,8 14,6 15,0
Uwagi

Omowione rozwigzania w przygotowaniu pozniwnym i przed-
siewnym pola pod zasiew wazniejszych ziemioptoddw (pszenica,
rzepak, kukurydza, bobowate) stosowane sg przez gospodarstwa
duze, specjalizujgce sie w uprawie roslin technologicznie podob-
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nych. Ma to swoje uzasadnienie ekonomiczne, bowiem zmniejsza
sie znacznie zuzycie paliwa i malejg koszty jednostkowe na upra-
we. Mnigjsze jest tez szkodliwe oddziatywanie uprawy na glebe
- mniejsza ilo$¢ przejazddw roboczych i gtebokos¢ pracy narze-
dzi uprawowych. Jednoczesnie ulegajg zmniejszeniu emisje CO2
i N20O do atmosfery, co przektada sie bezposrednio na ochrone
klimatu - sekwestracja wegla organicznego w glebie. Barierg w sto-
sowaniu uprawy konserwujacej moga by¢ gtownie poczatkowe
koszty zwiazane z przestawieniem gospodarstwa z systemu ptuz-
nego na nowy, innowacyjny sposob uprawy, czyli kwestia zakupu
nowych maszyn i narzedzi uprawowych. Koszty te mozna jednak
w pewien sposob ograniczy¢ poprzez zamowienie wykonania ustu-
gi lub leasing sprzetu do uprawy roli i siewu, co jest praktykowane
przez rolnikéw gospodarujacych na mniejszych areatach. Kolejna
barierg jest z pewnoscig niedostateczna jeszcze wiedza dotyczaca
omawianego problemu. Panuje bowiem powszechne przekonanie,
iz stosowanie uproszczen uprawowych prowadzi nieuchronnie do
zwiekszonego zachwaszczenia pél uprawnych i duzych spadkéw
plondw roslin rolniczych. Nastepuje to w okolicznosciach uprawy
roslin w nieodpowiednich stanowiskach, np. uprawa zbdz po sobie,
na polach zachwaszczonych, o nieuregulowanym odczynie i za-
sobnosci gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe (przyswajalny
fosfor, potas i magnez), czyli w warunkach nie przestrzegania zasad
integrowanej ochrony roslin, ktéra obowiazuje 1 stycznia 2014
roku i kodeksu dobrej praktyki rolnicze;.
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4.3 Zapobieganie zanieczyszczeniom zasobow woéd przez
rolnictwo

4.3.1 Plan nawozenia

Plan nawozenia jest najwazniejszym narzedziem zarzadzania
podstawowymi sktadnikami pokarmowymi NPK w produkcji ro-
slinnej. Opracowany zgodnie z zasadami dobrej praktyki, bierze
pod uwage zaréwno plonotwdrczy i ekonomiczny aspekt nawo-
zenia (realizacja potencjatu plonowania i optymalizacja kosztéw)

oraz jego oddziatywanie na $rodowisko (tagodzenie presji).

Cel praktyki

Plan nawozenia powinien okresli¢ ilos¢ sktadnikdéw pokar-
mowych, ktére trzeba efektywnie dostarczy¢ roslinom w ciggu
catego okresu wegetacyjnego w postaci nawozow, jednoczesnie
minimalizujac straty pierwiastkéw biogennych do wdéd grunto-
wych, powierzchniowych i atmosfery.

Opis praktyki

Najbardziej korzystnym i efektywnym rozwiazaniem, ktore bie-
rze pod uwage interesy ekonomiczne rolnika i chroni srodowisko
jest plan nawozenia oparty o poprawnie zbilansowane sktadniki
pokarmowe NPK. Praktyka ta polega na okresleniu wymagan
pokarmowych roslin i obliczeniu takiej ilosci sktadnikow pokar-
mowych, ktéra moze by¢ przez rosliny pobrana w ciggu catego
okresu wegetacyjnego. W systemie rolnictwa zréwnowazonego
zaktada sie, ze wnoszenie sktadnikéw w nawozach powinno by¢
réwne ich pobraniu z plonami roslin, a bilans na powierzchni pola
powinien by¢ zblizony do zera. Nadwyzka sktadnika w bilansie
moze ulec rozproszeniu do wod lub atmosfery, natomiast deficyt
bedzie miat swoje konsekwencje w spadku wielkosci i jakosci plo-
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nu roslin uprawnych. W przypadku gleb o niskiej zawartosci P i K
dopuszcza sie dodatni bilans tych pierwiastkow w celu utrzymania
optymalnej zasobnosci, a w przypadku gleb o zawartosci wysokiej
bilans moze by¢ ujemny, aby zmniejszy¢ pule P i K podatng na
wymywanie. Na podstawie bilansu sktadnikéw pokarmowych
na powierzchni pola opracowuje sie plan nawozenia osobno dla
kazdego sktadnika pokarmowego NPK. Plan nawozenia jest przy-
gotowywany osobno dla kazdego roslinopola w gospodarstwie
(powierzchni z jedna rosling uprawng o jednakowym potencjale
plonowania), gdzie stosowane jest nawozenie, z uwzglednieniem
podziatu na dziatki rolne, co pozwala na przejrzyste udokumento-
wanie dziatan w gospodarstwie na potrzeby analizy i kontroli. Przy
opracowywaniu planu nawozenia mozna korzystac¢ z programéw
komputerowych i dostepnych w internecie kalkulatorow.

W bilansie na poziomie pola obliczanym powszechnie reko-
mendowang metodg OECD, po stronie przychoddw bierze sie
pod uwage sktadniki pokarmowe wprowadzone wraz z nawozami
mineralnymi, naturalnymi i organicznymi, resztkami pozniwnymi
i materiatem siewnym. W przypadku azotu dodatkowo uwzglednia
sie depozycje atmosferyczna, wigzanie biologiczne i mineralizacje
glebowej materii organicznej. W przypadku fosforu i potasu dodat-
kowo uwzglednia sie klase zasobnosci gleby w dany sktadnik, ktora
jest okreslana na podstawie analiz probek gleby. Dla jeszcze doktad-
niejszego zaplanowania nawozenia mozna w bilansie uwzgledni¢
rowniez zawarto$¢ azotu mineralnego (Nmin) w glebie w warstwie
0-60 cm oraz wykorzysta¢ wyniki analiz zawartosci NPK w na-
wozach naturalnych zamiast danych tabelarycznych. Po stronie
rozchodow znajduje sie wyniesienie sktadnika pokarmowego wraz
z plonem gtownym i ubocznym, ktére sg zabierane z powierzchni
pola. Pobranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny zalezy od ich
wymagan pokarmowych i wielkosci uzyskiwanych plondw.
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Szacujac ilos¢ NPK, ktérg nalezy wprowadzi¢ w nawozach mi-
neralnych, naturalnych i organicznych nalezy wzig¢ pod uwage, ze
tylko czesc¢ sktadnikéw pokarmowych aplikowanych w ten sposéb
zostanie wykorzystana przez rosliny i zastosowac do obliczen tak
zwane réwnowazniki nawozowe (np. ilos¢ azotu dziatajgcego).
Dobra praktyka jest podziat dawek azotu zoptymalizowany pod
katem dynamiki pobierania tego sktadnika przez poszczegdlne ga-
tunki roslin. Uwzglednia sie w ten sposdb wysoka mobilnos¢ azotu
i zmniejsza ryzyko wymywania i strat gazowych. Aby zmniejszy¢
rozproszenie azotu nalezy réwniez kontrolowac i ograniczyc ilos¢
Nmin pozostawiang jesienig w glebie.

Zakres stosowania praktyki

Aktualnie obowigzujgce w Polsce zasady przygotowania planu
nawozenia azotem i sposoby dokumentowania dziatan zwig-
zanych z nawozeniem azotem, znajdujg sie w zatacznikach do
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w spra-
wie przyjecia ,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolni-
czych, oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Program
Azotanowy), oraz w opracowaniu ,Zbiér zalecen dobrej praktyki
rolniczej majagcym na celu ochrone waod przed zanieczyszczeniem
azotanami pochodzacymi ze Zrodet rolniczych”. Plan nawozenia
azotem jest obowigzkowy dla producentéw, ktérzy: prowadza
chéw lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw
lub hodowle $win powyzej 2000 stanowisk dla $win o wadze po-
nad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior, posiadaja gospodarstwo
rolne o powierzchni powyzej 100 ha uzytkdw rolnych, uprawiaja
uprawy intensywne na gruntach ornych na powierzchni powyzej
50 ha lub utrzymujg obsade wiekszg niz 60 duzych jednostek
przeliczeniowych (DJP), wedtug stanu $redniorocznego, oraz kto-
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rzy nabywaja nawdz naturalny lub produkt pofermentacyjny do
bezposredniego rolniczego wykorzystania w celu nawozenia lub
poprawy wtasciwosci gleby od innych podmiotéw. Mniejsze go-
spodarstwa maja obowigzek stosowania nawozéw na podstawie
maksymalnych dawek azotu, natomiast plan nawozenia azotem
jest dla nich dobrowolny. Obowigzek posiadania planu nawozenia
fosforem, potasem, czy tez innymi sktadnikami pokarmowymi
moga mie¢ niektore gospodarstwa wielkotowarowe - w zwigzku
Z wymogiem wynikajgcym z otrzymanego pozwolenia zintegro-
wanego. Ponadto bioragc pod uwage wymagania dobrej praktyki
rolniczej, ktére uwzgledniaja zarowno korzysci ekonomiczne, jak
i ochrone srodowiska, plan nawozenia wszystkimi podstawowy-
mi sktadnikami pokarmowymi (NPK) powinien by¢ narzedziem
wykorzystywanym przez wszystkie podmioty stosujgce nawozy.
Do przygotowania planu nawozenia fosforem i potasem, mozna
wykorzysta¢ ,Zalecenia nawozowe dla roslin uprawy polowej
i trwatych uzytkow zielonych” opracowane przez IUNG-PIB, nato-
miast do sporzadzenia planu nawozenia azotem, powinno sie wy-
korzysta¢ metodyke zawartg w Programie Azotanowym i ,Zbiorze
zalecen dobrej praktyki rolniczej majacym na celu ochrone wéd
przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze Zrédet rol-
niczych”.

Potencjalne efekty

Wykorzystanie planu nawozenia opartego na bilansie sktadni-
kow pokarmowych na powierzchni pola pozwala na optymalizacje
dawek nawozdéw stosowanych w gospodarstwie. Najczescie] ob-
serwuje sie znaczacg redukcje zuzycia nawozow, Co W pierwszej
kolejnosci przynosi korzysci ekonomiczne, a w dtuzszej perspek-

tywie czasowej istotnie zmniejsza rozproszenie pierwiastkow bio-
gennych i poprawe jakosci srodowiska. Efektywnosc tej praktyki
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dla ochrony wod wzrasta kiedy plan nawozenia jest stosowany
przez znaczaca wiekszos¢ gospodarstw na okreslonym obszarze
hydrologicznym, geograficznym czy administracyjnym (zlewni
czastkowej, dziale wodnym, zlewisku, regionie).

Uwagi

Gtownym problemem w powszechnym wdrozeniu tej praktyki
jest stopien skomplikowania obliczen przy wykorzystaniu dostep-
nych tabel i wzorow, koniecznos¢ dostarczenia wielu niezbednych
danych, a takze wymag tworzenia i archiwizowania obowigzkowe;j
dokumentacji. Czesciowym rozwigzaniem tego problemu bytoby
stworzenie powszechnego, prostego w obsfudze i wspoma-
gajacego uzytkownika informatycznego narzedzia doradczego
(instalowanego na urzadzeniach stacjonarnych, mobilnych i jako
aplikacja w przegladarce internetowej). Konieczne bytoby wspar-
cie wdrozenia petnego planu nawozenia przez system doradztwa
rolniczego i odpowiednio niski koszt analiz zawartosci w glebie
sktadnikow pokarmowych. W niedalekiej przysztosci nalezy sie
spodziewa¢ wprowadzenia wymagan prawnych do opracowania
planu nawozenia fosforem w podobnym zakresie jak obecnie
obowigzujacy plan nawozenia azotem. Rozwd] nowych narzedzi
informatycznych wspierajgcych doradztwo nawozowe obejmuje
obecnie bilans dla wszystkich sktadnikow pokarmowych NPK, co
tak czy inaczej pozwoli na stosowanie petnego planu nawozenia
na zasadzie dobrowolnosci.

4.3.2 Prawidtowe stosowanie nawozow

Prawidtowe stosowanie nawozéw mineralnych, naturalnych
i organicznych wptywa korzystnie na zyznos¢ gleby i plonowanie
roslin. Jednak niewtasciwe postepowania z tymi srodkami produk-
cji, moze powodowac rozproszenie zawartych w nich sktadnikéw
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pokarmowych do waéd gruntowych, powierzchniowych i atmosfe-
ry, a takze degradacje innych parametréw srodowiska glebowego.

Cel praktyki

Stosowanie nawozdw zgodnie z przepisami prawa i zasadami
dobrej praktyki rolniczej ma na celu efektywne wykorzystanie za-
wartych w nich sktadnikéw pokarmowych przez rosliny, przy jak
najmniejszym rozproszeniu pierwiastkow biogennych, oraz mini-
malizowaniu innych niekorzystnych oddziatywan na srodowisko.

Zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej nalezy optyma-
lizowac¢ zarzadzanie sktadnikami pokarmowymi dostarczanymi
w nawozach, tak aby ogranicza¢ straty sktadnikow do wadd
i atmosfery. Obok nawozdw mineralnych w rolnictwie mogg by¢
stosowane do celéw nawozowych réznego rodzaju substancje
zawierajgce sktadniki pokarmowe (organiczne S$rodki nawozo-
we). Zalicza sie do nich nawozy naturalne, nawozy organiczne
i organiczno-mineralne, $rodki poprawiajgce wiasciwosci gleby,
pofermenty z biogazowni oraz réznego rodzaju odpady i produkty
uboczne, spetniajgce wymagania jakosciowe zawarte w ustawie
z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu oraz rozporzadze-
niu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach
i nawozeniu.

4.3.2.1 Prawidtowe stosowanie nawozdw mineralnych

Opis praktyki

Przy nawozeniu nawozami mineralnymi nalezy uwzgledni¢ 4
zasady: odpowiednig forme nawozu, odpowiednig dawke nawozu,
odpowiednia technike aplikacji oraz odpowiedni termin aplikacji.
Dopasowanie form i dawek nawozéw do okresow zwiekszonego
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zapotrzebowania roslin na sktadniki pokarmowe skutkuje lepszym
ich wykorzystaniem przez rosliny i zmniejsza rozpraszanie do $ro-
dowiska. Podstawa optymalizacji nawozenia jest przygotowanie
planu nawozenia.

Nawozenie precyzyjne z wykorzystaniem systemu GPS
podczas stosowania nawozdow mineralnych moze zwiekszac
mozliwosci kontrolowania pracy sprzetu i wptywac na wtasciwe
rozprowadzenie tych nawozéw. Potaczenie precyzyjnego odbior-
nika GPS z systemem automatycznego prowadzenia ciggnika,
zintegrowanym z systemem rozsiewacza umozliwia wykonanie
zabiegu tak, aby nie wystgpity migjsca bez nawozenia i miejsca
nadmiernie nawozone. Uzywajac systemu GPS, mozna réwniez
odwzorowac rozne witasciwosci pola, a nastepnie wykorzystac
te informacje do realizacji precyzyjnego nawozenia mineralnego
(nawozenie dostosowane do zasobnosci gleby w sktadniki po-
karmowe w konkretnym miejscu pola). Stosowanie systemu na-
wozenia precyzyjnego umozliwia zmnigjszenie zuzycia nawozow
i zwiekszenie efektywnosci wykorzystania nawozéw przez rosliny
(w wyniku bardziej rownomiernego ich rozprowadzenia na polu).

Jednoczesny siew i nawozenie polega na umieszczeniu nasion
i nawozow w glebie w trakcie jednego zabiegu. Specjalny prze-
znaczony do tego celu siewnik posiada redlice nasienne w nor-
malnej rozstawie oraz jest dodatkowo wyposazony w redlice do
aplikacji nawozow mineralnych, ktére sg umieszczone miedzy rze-
dami redlic nasiennych. Redlice nawozowe umieszczajg nawozy
o kilka centymetréw gtebiej niz nasiona. Wprowadzanie nawozow
mineralnych na wiekszg gtebokos¢ niz nasiona zapewnia dobre
warunki kietkujacym siewkom roslin poprzez aplikacje sktadnikéw
nawozowych bezposrednio w strefe korzeniowg rosliny. Oprocz
oszczednosci czasu i lepszej efektywnosci wykorzystania sktadni-
kéw nawozowych, jednoczesny siew i nawozenie zmniejsza kon-
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kurencje chwastéw o sktadniki pokarmowe i znaczagco zmniejsza
ryzyko sptywu powierzchniowego tych sktadnikéw.

W przypadku gdy elementem agrotechniki jest aplikacja nawo-
zOw mineralnych w formie dolistnego oprysku, nalezy takie zabiegi
wykona¢ zachowujac odpowiednie odlegtosci od wod powiedze-
niowych i uje¢ wody. Przy stosowaniu nawozéw dolistnych nalezy
odpowiednio wyliczy¢ ich ilos¢, tak aby ciecz robocza w catosci
mogta by¢ wykorzystana na polu i nie wymagata dtugotrwatego
przechowywania, czy przepompowywania co moze powodowac
ryzyko przedostawania sie jej do wodd. Nalezy rowniez prze-
strzega¢ zasad BHP oraz zachowac 25 m odlegtosci od waod po-
wierzchniowych i uje¢ wody podczas mycia opryskiwaczy zgodnie
Z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16
kwietnia 2008 r. w sprawie szczegdtowego sposobu stosowania
nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania.

Praktyka, ktéra w przysztosci moze miec coraz wieksze zna-
czenie jest stosowanie nawozdow z powolnym uwalnianiem sktad-
nikow (SRF), kontrolowanym uwalnianiem sktadnikow (CRF) oraz
nawozow azotowych z inhibitorami nitryfikacji. Nawozy te mo-
dyfikujg tempo dostarczania roslinom sktadnikéw pokarmowych,
co poprawia odpowiednie zaopatrzenie roslin w zaleznosci od
fazy rozwojowej i w konsekwencji znaczaco zmniejsza straty do
waod i atmosfery. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wedtug ustawy z dnia
7 maja 2020 r. o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu oraz
ustawy o Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
od 1 sierpnia 2021 mozna bedzie stosowac mocznik w formie
granulowanej tylko z dodatkiem inhibitora ureazy lub z powtokg
biodegradowalna.
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4.3.2.2 Prawidtowe stosowanie nawozow naturalnych i orga-
nicznych

Opis praktyki

Termin stosowania nawozéw naturalnych ma duze znaczenie
w aspekcie ograniczania wymywania sktadnikéw do waéd. Stoso-
wanie nawozow naturalnych, szczegdlnie gnojowicy, pdzng jesie-
nig moze powaznie zwiekszyc¢ ryzyko wymycia NPK nawet bez-
posrednio do wod gruntowych i powierzchniowych, szczegdlnie
podczas intensywnych opadéw. Dlatego przy planowaniu nawo-
zenia nalezy réwniez uwzgledni¢ dozwolone terminy stosowania.
Szczegodtowe wytyczne odnosnie terminéw stosowania znajdujg
sie w rozdziale 1.3 programu azotanowego oraz w zbiorze zale-
cen dobrej praktyki rolniczej majgcym na celu ochrone wod przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze Zrodet rolniczych.

Ryzyko wymywania zwieksza sie w przypadku stosowania na-
wozdw naturalnych co roku na te same pola, dlatego tez wskazane
jest aby nawozy te byty stosowane z jednakowa czestotliwoscia
na wszystkich polach na terenie gospodarstwa co 2-3 lata, co
réwniez nalezy uwzgledni¢ w planie nawozenia azotem, lub planie
nawozenia NPK, jesli taki jest opracowywany w gospodarstwie.

Nawozy naturalne (réwniez mineralne i organiczne) powinny
by¢ jak najszybciej catkowicie przykryte gleba. Do przykrycia ich
mozna wykorzystac¢ ptugi lub kultywatory talerzowe i sprezyno-
we, w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu. Przykrywanie nawo-
zOow glebg ma na celu zapobiegad stratom NPK w wyniku sptywu
powierzchniowego, erozji lub ulatniania sie, oraz zachowac jak
najwiekszg czes¢ wniesionych skfadnikéw do wykorzystania
przez rosliny uprawne. Dzieki przykryciu nawozy sg wymieszane
z wierzchnig warstwa gleby, gdzie sktadniki pokarmowe s3 tatwo
dostepne dla systemu korzeniowego roslin uprawnych.
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Ptynne nawozy naturalne mogg by¢ stosowane na wiele
sposobow, w tym przez rozlewanie na powierzchni pola, aplika-
cje podpowierzchniowg i deszczowanie. Najbardzie] skuteczng
metodg ze wzgledu na ograniczenie strat sktadnikéw do wod
i atmosfery jest bezposrednie wprowadzenie gnojowicy lub
gnojowki do gleby lub ich rozprowadzanie blisko powierzchni
gleby za pomocg zespotdw rozlewajacych. Bezposrednia aplikacja
doglebowa zmniejsza straty gazowe (emisje amoniaku) jednocze-
Snie zwiekszajgc dostepnosc sktadnikéw pokarmowych w strefie
korzeniowej roslin dzieki bezposredniemu umieszczeniu nawozu
w warstwie ornej.

Naturalne i organiczne nawozy state i potptynne (tj. obornik,
kompost, poferment) majg bardzo rézng konsystencje i wtasci-
wosci fizyczne, dlatego odpowiednie rozprowadzenie tego typu
nawozow, jest istotne ze wzgledu na koniecznos¢ uzyskania réow-
nomiernego dostepu do sktadnikow pokarmowych przez rosliny
na wszystkich fragmentach pola, gdzie nie wystepujg miejsca
stabo lub nadmiernie pokryte nawozem. W przypadku ptynnych
nawozow naturalnych, dostepne sg juz technologie aplikacji opar-
te na systemie GPS, ktore podobnie jak w przypadku nawozéw
mineralnych, umozliwiajg precyzyjna ich aplikacje dostosowana
do map zasobnosci pola. Precyzyjng dystrybucje kazdego rodzaju
obornika (zaréwno $wiezego jak i przetworzonego) na powierzch-
ni pola zapewniajg odpowiednio dobrane rozrzutniki.

4.3.2.3 Prawidtowe stosowanie nawozdw wapniowych
Opis praktyki
Prawidtowe stosowanie nawozow wapniowych jest szcze-

gotowo omowione w zbiorze zalecen dobrej praktyki rolniczej
i przestrzeganie tych zalecen co do dawek, termindw i techniki
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minimalizuje wptyw tego zabiegu na wody gruntowe i powierzch-
niowe. Nalezy jednak pamietac, ze wzrost pH zmienia dynami-
ke przemian N i P w glebie. Przy regulacji odczynu za pomocg
wapnowania moze przejsciowo zwiekszac sie wymywanie azotu
w formie azotandéw (na skutek zwiekszenia tempa nitryfikacji)
i fosforu w formie fosforandw (na skutek wzrostu rozpuszczal-
nosci stabilnych form P), jednocze$nie jednak wzrasta pobieranie
i wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny, co powo-
duje, ze oddziatywanie nawozow wapniowych na zanieczyszcze-
nie wod pierwiastkami biogennymi jest bardzo niewielkie.

4 .3.2.4 Prawidtowe stosowanie osaddw sciekowych i sciekow
do nawozenia

Opis praktyki

Rolnicze wykorzystanie osadow sciekowych i sciekdw do na-
wozenia regulowane jest przez ustawe z dnia 14 grudnia 2012 r.
o0 odpadach i rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia é lutego
2015 r. w sprawie komunalnych osadéw sciekowych. Osady Scie-
kowe zaliczamy do odpaddéw, wiec ich stosowanie w nawozeniu
powinno by¢ wywazone oraz poprzedzone badaniami chemiczny-
mi (pH, zawarto$¢ suchej masy i substancji organicznej, zawartos¢
N ogdlnego i amonowego, P ogdlinego, Ca i Mg, metali ciezkich)
i mikrobiologicznymi samego osadu oraz gleb (pH, zawartos¢ P
przyswajalnego i metali ciezkich), na ktérych bedzie on stosowa-
ny. Wykonie analiz osadéw $ciekowych lezy po stronie wytworcey,
co wiecej, zobowigzany jest on do udostepnienia wynikéw badan
oraz informacji o dopuszczalnych dawkach osadu wtascicielowi,
dzierzawcy lub innej osobie wtadajacej nieruchomoscig, na ktorej
osad ma byc¢ stosowany. Osady Sciekowe zawierajg stosunkowo
duze ilosci azotu i fosforu, tak wiec moga stanowi¢ znaczace
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zrodto tych pierwiastkdw biogenicznych w planie nawozenia.
Zgodnie z zapisami prawa osady $ciekowe i Scieki traktowane sg
jako $rodki nawozowe i w zwiazku z tym, podlegajg tym samym
regulacjom co nawozy zawierajgce azot. Przy ich stosowaniu
nalezy przestrzegac¢ okreséw, w ktérych mozna je aplikowad na
pole, zachowywac odlegtosci o wod i ujec¢ wody oraz uwzgledniac
je w planie nawozenia azotem. Wedtug prawa wodnego, roczne
i sezonowe dawki sciekow wykorzystywane rolniczo powinny by¢
okreslone w pozwoleniach wodno-prawnych lub pozwoleniach
zintegrowanych oraz nie moga przekroczy¢ zapotrzebowania
roslin na azot, potas i wode oraz utrudnia¢ przebiegu procesdw
samooczyszczania sie gleby.

4.3.2.5 Ograniczenia w stosowaniu nawozow

Opis praktyki

Zgodnie z obowigzujacym prawem, nawozow naturalnych
i azotowych nie mozna stosowa¢ w tzw. okresach zakazanych
(okresach zwiekszonego ryzyka), kiedy to niskie temperatury, opa-
dy oraz zamarznieta i pokryta $niegiem gleba (nawet jezeli nastapi-
to okresowe ocieplenie) drastycznie zwiekszajg prawdopodobien-
stwo przedostawania sie sktadnikéw z nawozdéw bezposrednio
do wdd. Doktadny termin stosowania zalezy od rodzaju nawozu,
rodzaju gruntu, lokalizacji (obszaréw o roznej dtugosci okresu
wegetacyjnego) i moze by¢ w pewnym stopniu modyfikowany ze
wzgledu na przebieg pogody. Nawozow azotowych mineralnych
i naturalnych ptynnych nie mozna stosowac na gruntach ornych
od 20 pazdziernika do 1 marca (na obszarach o krétszym okresie
wegetacyjnym od 15 pazdziernika, a na obszarach o dtuzszym
okresie wegetacyjnym od 25 pazdziernika), natomiast w upra-
wach trwatych, wieloletnich i trwatych uzytkach zielonych od 31
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pazdziernika. Nawozow naturalnych statych nie mozna stosowac
na gruntach ornych od 31 pazdziernika do 1 marca (w uprawach
trwatych - od 30 listopada). Nawozow w pewnych sytuacjach nie
powinno sie stosowac takze, gdy pole nie jest obsiane lub rozwdj
roslin nie jest dostatecznie zaawansowany oraz gdy spodziewane
sg wieksze opady. Odnosi sie to przede wszystkim do gleb bardzo
lekkich i lekkich o wysokiej przepuszczalnosci, zwtaszcza w wa-
runkach ich bardzo duzego uwilgotnienia oraz gleb o zwiekszonej
podatnosci na sptyw powierzchniowy.

Nawozow nie mozna stosowac na obszarach w bezposredniej
bliskosci ciekéw naturalnych, jezior i innych zbiornikéw wodnych,
kanatow i rowdw oraz uje¢ wody, nalezy zachowac ochronny pas
gruntu niepoddawanego zabiegom zwigzanym z nawozeniem.
Na terenach o duzym nachyleniu, stosowanie nawozéw wymaga
podziatu dawek nawozow, aplikacji bezposrednio do gleby lub
szybkiego wymieszania z glebg, prowadzenia uprawy w kierunku
poprzecznym do nachylenia stoku lub stosowania systemow kon-
serwujgcych. Co wiecej, jesli nachylenie terenu jest skierowane
w strone wéd powierzchniowych pas gruntu nienawozonego na-
lezy dodatkowo zwiekszy¢. Odlegtosci, w jakich mozna stosowac
nawozy zaleza od typu i wielkosci wod, oraz rodzaju nawozéw.

Zakres stosowania praktyki

Obowigzujgce zasady stosowania nawozow oraz $Srodkéw
wspomagajacych uprawe roslin zostaty okreslone w ustawie z dnia
10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, rozporzadzeniu Rady
Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia ,Progra-
mu dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych, oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu” (Program Azotanowy), rozporzadze-
niu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r.
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W sprawie szczegdtowego sposobu stosowania nawozéw oraz
prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania, zbiorze zalecen
dobrej praktyki rolniczej majagcym na celu ochrone woéd przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze Zzrodet rolniczych
oraz konkluzjach BAT 20, 21, 22, ktore znajdujg sie w decyzji
wykonawczej Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 .
ustanawiajgcej konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych tech-
nik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub $win
zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/
UE. Praktyki wykraczajagce poza ramy prawa i zalecerh powinny
by¢ indywidualnie ocenione pod katem optacalnosci kosztow
w stosunku do korzysci dla srodowiska.

Potencjalne efekty

Poprawne stosowanie nawozow mineralnych, naturalnych i or-
ganicznych polegajace na przestrzeganiu dozwolonych termindw,
dawek i odlegtosci od wod powierzchniowych, czy stosowaniu
odpowiednich technik aplikacji, przyczyni sie do ograniczenia mi-
gracji pierwiastkéw biogennych do waod gruntowych i powierzch-
niowych.

Uwagi

Czes¢ wymienionych powyzej praktyk jest juz powszech-
nie wdrozona i stosowana, jak na przyktad praktyki wynikajace
z zapiséw prawa (Program Azotanowy obowigzuje wszystkich
producentdw rolnych). Ograniczenia w powszechnym stosowaniu
praktyk dobrowolnych wigzg sie gtownie z wysokimi kosztami ich
realizacji i koniecznoscig wygospodarowania dodatkowego czasu
potrzebnego do ich realizacji. Nowoczesne maszyny do precyzyj-
nego wysiewu nawozow, do tgcznej aplikacji nawozow i nasion
czy tez wgtebnego stosowania nawozdw naturalnych majg wysoki
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koszt zakupu i eksploatacji, co powoduje, ze mogg sobie na nie
pozwoli¢ tylko duze, dobrze prosperujgce gospodarstwa.

4.3.3 Prawidtowe zarzgdzanie nawozami i kiszonkami oraz ich
przechowywanie

Cel praktyki

Podczas zarzadzania nawozami i kiszonkami, co obejmuje
przede wszystkim ich gromadzenie, transport na bliskie i dalsze
odlegtosci, oraz przechowywanie, wystepuje ryzyko znacznych
strat pierwiastkow biogennych (przede wszystkim azotu i fosforu)
i innych substancji (zwigzkéw organicznych), ktore stanowig za-
grozenie dla jakosci wod gruntowych i powierzchniowych.

4.3.3.1. Prawidtowe zarzadzanie nawozami naturalnymi

Stosowanie nawozow naturalnych jest ograniczone czaso-
wo, co powoduje duze zapotrzebowanie na bezpieczne miejsca
sktadowania. Nawozy naturalne dzielimy na: ptynne (gnojowica,
gnojowka) i state (obornik, pomiot ptasi). Rodzaj, jakos¢ i iloéc
powstajacych w gospodarstwach nawozéw naturalnych zaleza od
gatunku zwierzat, ich zywienia, systemu utrzymania, oraz techno-
logii transportu i przechowywania.

Cel praktyki

Celem tej praktyki jest zminimalizowanie strat pierwiastkéw
biogennych i innych substancji, ktore moga przemiesci¢ sie pod
wptywem grawitacji do wéd gruntowych i dalej do wdéd po-
wierzchniowych, podczas gromadzenia, transportu i przechowy-
wania nawozow naturalnych.
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Opis praktyki

Zywienie zwierzat jest pierwszym etapem, na ktérym istnieje
mozliwos¢ zmniejszenia mobilnej puli azotu i fosforu w catym
systemie produkcji zwierzecej. Mozna to zrealizowa¢ wdrazajac
zasady zywienia precyzyjnego, na przyktad, poprzez obnizenie
poziomu biatka ogdlnego w paszy o 15-20%, przy jednoczesnym
pokryciu potrzeb zywieniowych dla kazdej grupy technologicznej
zwierzat. Wymaga to zmiany sktadu pasz i poprawy ich strawnosci
poprzez dodatek aminokwasow syntetycznych (L-lizyna, metionina,
treonina, tryptofan, walina), enzymow rozktadajgcych organiczne
zwigzki biatkowe (ksylanazy, glukany, proteazy, polisacharydy nie
skrobiowe), dodatkow fitogenicznych (kwas benzoesowy), taniny,
biatka chronionego (strawnego jelitowo), fitazy czy nieorganicznych
fosforandw o wysokiej strawnosci. Inng metods jest tzw. zywienie
wielofazowe, ktére dostosowuje pasze pod wzgledem koncentragji
biatka i energii do wieku, wagi i fazy wzrostu zwierzat. Opis poszcze-
goélnych technik mozna odnalezé w konkluzjach BAT 3 i 4, ktére
znajduja sie w decyzji wykonawczej Komisji (UE) 2017/302 z dnia
15 lutego 2017 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu
drobiu lub swin zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE. llos¢ wydalanego N i P powinna podlegac
kontroli z wykorzystaniem obliczen opartych na réwnowadze mas
i analizie ich zawartosci w nawozach (BAT 24). Uzupetnieniem tych
metod sg rozwigzania techniczne, ktére pozwalajg na petng indy-
widualizacje procesu zywienia, takie jak automatyczne dozowanie
paszy, systemy wazenia, identyfikacji, selekcji i separacji zwierzat,
detekcji ich kondycji i aktywnosci, oraz kontroli klimatu w oborze,
czy Sledzenia wzrostu runi na pastwisku. Przy wykorzystaniu metod
Zywienia precyzyjnego uzyskuje sie redukcje zawartosci pierwiast-
kéw biogennych w odchodach nawet do 30-40%.
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Nastepnym etapem w produkcji zwierzecej, ktéry powinien
by¢ objety metodami redukcyjnymi jest system utrzymania zwie-
rzat i transportu odchoddéw/nawozéw naturalnych do miegjsc
sktadowania. Dostepnych jest szereg technik obnizajgcych emisje
substancji wydzielanych do $rodowiska, ktorych gtéwnym zatoze-
niem jest zachowanie czystosci (zwierzat, powierzchni i wyposa-
zenia obory) poprzez szybkie usuniecie odchoddw z przestrzenie
zajmowane] przez zwierzeta i gromadzenie ich w odpowiednich
bezpiecznych miejscach sktadowania. Nalezy tu wymieni¢ miedzy
innymi techniki polegajace na grawitacyjnym lub podcisnieniowym
odprowadzaniu gnojowicy w systemach rusztowych oraz za po-
moca rur i rynien, regularnym i czestym zgarnianiu obornika przez
odpowiednie urzadzenia lub maszyny, sptukiwaniu odchoddw
i ciotki za pomoca wody, separacji katu i moczu. W przypadku
hodowli drobiu wykorzystuje sie szereg metod suszenia pomiotu
na tasmach lub specjalnej suszarni, oraz suszenia obornika za po-
mocy systemow podtogowych. Jezeli do zarzadzania odchodami
stosuje sie urzadzenia mobilne (tadowarki, zgarniarki) niezbedne
jest zachowanie odpowiednich zasad starannosci i bezpieczen-
stwa pracy majacych na celu minimalizowanie niezamierzonego
rozproszenia pierwiastkdw biogenicznych na przestrzeni pomie-
dzy miejscem powstawania odchoddw, a miejscem ich sktado-
wania. W systemie utrzymania zwierzat futerkowych w klatkach
i bateriach klatek z azurowa podtoga nalezy zabezpieczy¢ znajdu-
jacy sie pod nimi grunt szczelng i litg, odporng na mechaniczne
uszkodzenia powierzchnia.

Wszystkie produkowane, przyjmowane i stosowane w gospo-
darstwie nawozy naturalne musza by¢ przechowywane w specjal-
nie przygotowanych w tym celu miejscach, ktore:

e muszg znajdowac sie w odpowiedniej lokalizacji, bezpiecz-

nej odlegtosci od zabudowan i granic gospodarstwa, zgod-
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nie z wymaganiami prawa budowlanego, oraz odpowied-
niej odlegtosci od studni stanowigcej zrodto zaopatrzenia
w wode dla ludzi i zwierzat ich pojemnos¢ musi pozwalac
na przechowywanie wszystkich wyprodukowanych w go-
spodarstwie nawozéw wraz z odciekami i wodami opa-
dowymi, przez caty okres kiedy ich stosowania na polach
jest zakazane. Pojemnosc zbiornikéw na nawozy naturalne
ptynne powinna umozliwia¢ ich przechowywanie przez
okres co najmniej 6 miesiecy, natomiast miejsc prze-
chowywania nawozow naturalnych statych przez okres
minimum 5 miesiecy posiadajg wtasciwie zaprojektowang
konstrukcje ze szczelnymi bokami, dnem, systemem od-
prowadzania i magazynowania odciekéw, oraz funkcjonal-
noscig umozliwiajacag dziatania zwigzane z zatadunkiem
i oproznianiem z pomoca odpowiedniego sprzetu

e 53 zbudowane z materiatow odpornych na naciski i ude-
rzenia zwigzane z gromadzeniem i usuwaniem nawozow,
a wysokos¢ scian powinna uniemozliwia¢ niezamierzo-
ne przemieszczanie sie gromadzonych nawozdow poza
zbiornik zbiorniki na nawozy naturalne ptynne powinny
posiadac¢ przykrycie (ostony state, ptywajace, jednolite
zbiorniki elastyczne) aby zredukowac emisje do atmosfery
zwigzkow N i odorow, oraz zwiekszanie sie ich objetosci
pod wptywem opaddéw. Konieczng praktyka jest rowniez
przykrywanie miejsc sktadowania nawozow statych osto-
nami elastycznymi, aby zapobiegac intensywnej migracji
wod opadowych.

Opis technik zapobiegajacych emisjom do gleby i wody po-
chodzacym z gromadzenia, transportowania oraz przechowywa-
nia nawozow naturalnych znajduje sie w Zbiorze zalecen dobrej
praktyki rolniczej majagcym na celu ochrone wdéd przed zanie-
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czyszczeniem azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych, oraz
konkluzjach BAT 15 18.

W przypadku gdy intensywnos¢ produkcji zwierzecej jest wy-
soka i ilos¢ wyprodukowanych nawozow naturalnych przekracza
mozliwosci wykorzystania ich do nawozenia na polach nalezacych
do gospodarstwa (zgodnie z dyrektywa azotanowa mozna zasto-
sowac w postaci nawozéw naturalnych tylko 170 kg N ha™* rok™)
istnieje mozliwos¢ przekazania tych nawozow na cele rolnicze (do
innych gospodarstw) lub pozarolnicze (np. do biogazowni). Prze-
kazywanie nadwyzki nawozow naturalnych powinno odbywac sie
bezposrednio przed terminem aplikacji, by unikngé¢ ponownego
sktadowania w gospodarstwie odbiorcy. W przypadku gdy nawo-
zy nie sg bezposrednio wykorzystywane po przekazaniu, podmiot
przyjmujacy ma zgodnie z obowigzujacymi przepisami obowigzek
posiadania odpowiednio przygotowanych miejsc ich sktadowania,
gdzie beda gromadzone w sposdb bezpieczny dla $rodowiska.
Wymogi jakie nalezy spetnic¢ przy przekazywaniu nawozéw natu-
ralnych znajduja sie w programie azotanowym.

Kolejnym dziataniem prowadzacym do ograniczenia emisji pier-
wiastkow biogennych do wod moze by¢ przetwarzanie nawozéw
naturalnych w miejscach sktadowania. Najczesciej stosowanymi
metodami sg: mechaniczna separacja obornika ptynnego i gno-
jowicy, kompostowanie obornika statego, zakwaszanie gnojowicy
i obornika ptynnego, rozktad beztlenowy w biogazowni, stoso-
wanie dodatkéw obnizajgcych zawartosc¢ substancji organicznej,
granulowanie obornika. Celem tych dziatann jest zwiekszenie
przyswajalnosci N i P oraz innych sktadnikow pokarmowych dla
roslin i zmniejszenie ich puli podatnej na wymywanie, redukcja
objetosci sktadowanego nawozu, inne niz nawozowe wykorzysta-
nie oddzielonych frakcji. Nawozy naturalne moga by¢ tez mody-
fikowane na etapie pomiedzy obora, a miejscem sktadowania na
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przyktad poprzez separacje gnojowicy, co zmniejsza ilos¢ gnojo-
wicy w zbiornikach o 15-20%. Odseparowana faza stata moze by¢
wykorzystywana jako $cidtka dla bydta lub materiat do produkgji
peletéw na cele energetyczne. Kwestia przetwarzania nawozow
naturalnych w gospodarstwie w celu ograniczenia emisji do $ro-
dowiska omowiona jest w konkluzji BAT 19.

Zakres stosowania praktyki

Wedtug obecnie obowigzujacych aktow prawnych (Ustawa
z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu, Rozporzadze-
nie Rady Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia
,Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczysz-
czenia wod azotanami pochodzacymi ze Zrédet rolniczych, oraz
zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Program Azotanowy),
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej
z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadaé budowle rolnicze i ich usytuowanie)
istnieje obowigzek odpowiedniego sktadowania oraz przecho-
wywania nawozoéw, ktory spoczywa na wszystkich producentach
rolnych. Jednocze$nie musza by¢ spetnione okreslone wymogi
odnosnie konstrukcji oraz pojemnosci miejsc przechowywania
nawozow naturalnych. Zgodnie z Programem Azotanowym,
wszyscy rolnicy zobowigzani sg do przykrywania zbiornikéw
na nawozy naturalne ptynne. Do dnia 31 grudnia 2021 r. duze
gospodarstwa rolne (prowadzace chow lub hodowle zwierzat
gospodarskich w liczbie wiekszej niz 210 DJP, w tym podmioty
prowadzace chow lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk
lub chow lub hodowle Swin powyzej 2000 stanowisk dla $win
o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior) maja czas na
dostosowanie powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do prze-
chowywania nawozéw naturalnych. Natomiast dla gospodarstw
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prowadzacych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w licz-
bie mniejszej lub rownej 210 DJP okres ten jest wydtuzony do
31 grudnia 2024. Gospodarstwa prowadzace intensywny chow
drobiu i $win na skale przemystowg (z ponad 40 000 stanowi-
skami dla drobiu, lub z ponad 2 000 stanowiskami dla tucznikéw
(powyzej 30 kg), lub z ponad 750 stanowiskami dla loch) aby
otrzymac pozwolenia zintegrowane na prowadzenie dziatalnosci,
muszg stosowac najlepsze mozliwe techniki (BAT) ograniczajace
emisje do srodowiska z takich instalacji. Konkluzje BAT zostaty
okres$lone w Decyzji wykonawczej komisji (UE) 2017/302 z dnia
15 lutego 2017 r. ustanawiajgca konkluzje dotyczace najlepszych
dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego cho-
wu drobiu lub $win. Praktyki wykraczajace poza ramy prawa sg
pozadane w kontekscie redukcji emisji, szczegdlnie w sytuacji gdy
wyznaczone sg jej wymierne standardy, ale powinny byc¢ ocenio-
ne pod katem nieproporcjonalnie wysokich kosztow w stosunku
do korzysci dla srodowiska.

Potencjalne efekty

Dziatania majace na celu ograniczenie wydalania N i P przez
zwierzeta, stosowanie technik zmniejszajgcych ich rozproszeniu
w procesie zarzadzania nawozami naturalnymi, czy sktadowa-
nie tych nawozdéw w odpowiednio zabezpieczonych miejscach,
przyczyni sie do ograniczenia przedostawania sie pierwiastkow
biogennych do wdd gruntowych i powierzchniowych.

Uwagi

Gtowng barierg w szybkim wdrozeniu tej praktyki i powszech-
nym jej stosowaniu w skali catego kraju jest wysoki koszt przygoto-
wania odpowiedniej infrastruktury do przechowywania nawozéw
naturalnych. Pomimo tego, ze rolnicy moga sie stara¢ o cze$ciowe
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dofinansowanie takich inwestycji z réznych funduszy wsparcia, to
proces podniesienia jakosci w tym obszarze dziatalnosci rolniczej
przebiega bardzo powoli, a gospodarstwa maja widoczne proble-
my z dotrzymaniem termindw spetnienia wymagan prawnych.

4.3.3.2. Prawidtowe zarzadzanie nawozami kiszonkami

Procesowi przygotowywania kiszonek towarzyszy powstawa-
nie sokow kiszonkowych. Ich ilo$¢ jest uzalezniona od zawartosci
suchej masy w zakiszanych materiatach roslinnych, takich jak run
takowa, kukurydza czy inne zielonki. Zawarte w nich pierwiastki
biogenne i zwiazki organiczne moga by¢ potencjalnym Zrédtem
zanieczyszczen waod, jezeli odcieki beda wydostawac sie poza
miejsca sktadowania kiszonki.

Cel praktyki

Celem praktyki jest zminimalizowanie strat pierwiastkéw
biogennych i innych substancji, ktore moga przemiesci¢ sie pod
wptywem grawitacji do woéd gruntowych i dalej do wdéd po-
wierzchniowych, podczas gromadzenia, transportu i przechowy-
wania kiszonek.

Opis praktyki

Kiszonki nalezy sporzadzac z materiatow roslinnych o podwyz-
szonej zawartosci suchej masy (powyzej 30-35% suchej masy),
co w znacznym stopniu zapobiega powstawaniu duzych ilosci
wyciekéw kiszonkowych. Miejsca ich sktadowania musza znaj-
dowac¢ sie w odpowiednie] lokalizacji, bezpieczne] odlegtosci
od zabudowan i granic gospodarstwa, zgodnie z wymaganiami
prawa budowlanego. Optymalnym z punktu widzenia ochrony
wod sposobem przechowywania kiszonek jest staty silos po-
zwalajagcy na zmechanizowany zatadunek i roztadunek. Trwate
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Sciany boczne zbudowane z odpornych na uszkodzenia mecha-
niczne materiatow, utatwiajg ugniatanie masy za pomoca maszyn,
a elastyczne przykrycie lub dach zabezpieczajg pasze przed do-
stepem powietrza, woda opadowg i przed dziataniem promieni
stonecznych. Pojemnos¢ silosdw powinna by¢ dostosowana do
zapotrzebowania gospodarstwa na pasze. Soki kiszonkowe muszg
by¢ odprowadzane do specjalnie przystosowanych do tego celu
bezpiecznych zbiornikéw, stanowiacych integralng czes¢ sktado-
wa silosow. Zbiorniki te powinny byc¢ szczelne, aby uniemozliwic
przedostawanie sie sokow do wod gruntowych, a ich pojemnos¢
dostosowana do ilosci powstajgcych sokéw kiszonkowych przez
okres co najmniej pierwszych 20 dni fermentacji, kiedy ilos¢ po-
wstajgcych sokow jest najwieksza. Bele sianokiszonki owiniete
folig nalezy sktadowac na zabezpieczonym warstwa nieprzepusz-
czalng gruncie w maksymalnie trzech warstwach i nie dtuzej niz
jeden rok. Podczas catego procesu zarzadzania sianokiszonkami
nalezy miec¢ na uwadze ryzyko uszkodzenia folii.

Opis technik zapobiegajacym emisjom do gleby i wody pocho-
dzacym z gromadzenia, transportowania oraz przechowywania
kiszonek znajduje sie w Zbiorze zalecen dobrej praktyki rolniczej
majacym na celu ochrone wod przed zanieczyszczeniem azotana-
mi pochodzacymi ze Zrédet rolniczych

Zakres stosowania praktyki

Podstawowe zasady postepowania z kiszonkami zostaty
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich
usytuowanie i Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 12 lutego
2020 r. w sprawie przyjecia ,Programu dziatah majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
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zrédet rolniczych, oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”
(Program Azotanowy). Praktyki wykraczajace poza ramy prawa
powinny by¢ ocenione pod katem optacalnosci kosztéw w sto-
sunku do korzysci dla srodowiska.

Potencjalne efekty

Zastosowanie odpowiednio zabezpieczonych miejsc do skta-
dowania kiszonek przyczyni sie do ograniczenia powstawania
i przedostawania sie odciekéw do wod gruntowych i powierzch-
niowych.

Uwagi

Najwiekszym problemem we wrazaniu tej praktyki jest jej
finasowanie. Na budowe duzych silosow przejazdowych moga
pozwoli¢ sobie wyspecjalizowane gospodarstwa rolne, ktoére tego
typy inwestycji traktuja jako elementy technologii produkcji i sg
w stanie wygospodarowac lub pozyskac na ten cel odpowiednie
Srodki. W matych gospodarstwa ponoszenie duzy kosztéw na
budowe tego typu siloséw jest nieuzasadnione ekonomicznie.
Pewnym rozwigzanie dla matych gospodarstw jest budowanie
czasowych silosow na gruncie odpowiednio zabezpieczonych
materiatami nieprzepuszczalnymi.

4.3.3.3 Prawidtowe zarzadzanie nawozami mineralnymi

Nawozy mineralne, ktore sg przechowywane lub transporto-
wane w obrebie gospodarstwa w niewtasciwy sposéb stanowig
potencjalne zrédto zanieczyszczen wod na skutek niezamierzonego
ich rozproszenia. Aby ograniczy¢ zwigzane z tym negatywne skutki
nalezy stosowac sie do zalecen producentdw nawozéw i przestrze-
gac zasad dobrej praktyki i bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Cel praktyki

Celem praktyki jest zminimalizowanie strat pierwiastkow, ktore
moga przemiescic sie pod wptywem grawitacji do wod grunto-
wych i dalej do wod powierzchniowych, podczas transportu
i przechowywania nawozéw mineralnych.

Opis praktyki

Nawozy mineralne znajdujgce sie w obrocie wystepujg w ory-
ginalnych opakowaniach lub luzem (nawozy wapniowe, nawozy
wielosktadnikowe mieszane w gospodarstwie). Warunki sktado-
wania maja na celu przede wszystkim zabezpieczenie nawozu
przed niekorzystnym wptywem czynnikdow zewnetrznych powo-
dujacego zmiany jakosciowe i ilosciowe, oraz zminimalizowanie
zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska zwigzanych
Z rozproszeniem nawozu. W gospodarstwach rolnych zakupione
nawozy powinny byc¢ przechowywane w specjalnych magazynach
nawozowych w opakowaniach jednostkowych (kontenery ela-
styczne i workiw stosach) lub w przypadku nawozéw wapniowych,
luzem na pryzmach, przykryte materiatem nieprzepuszczalnym
zabezpieczajacym przed rozsypaniem, pyleniem i zmoknieciem.
Zasady sktadowania powinny by¢ zgodne z zaleceniami produ-
centa i zasadami BHP (ilos¢ warstw sktadowania, ochrona przeciw
pozarowa). Nawozy mineralne pakowane sg w roznej wielkosci
opakowania - worki 25kg, 50kg oraz kontenery elastyczne od 500
do 5000 kg (jedno- i wielokrotnego uzytku) co wymusza odpo-
wiednie zasady postepowania. Nalezy pamietac, ze rowniez zuzy-
te opakowania po nawozach wymagajg odpowiedniego sposobu
przechowywania i utylizacji w celu ograniczenia przedostawania
sie pozostatosci nawozow do srodowiska. Transport i przetadunek
nawozow w obrebie gospodarstwa, jak rowniez z gospodarstwa
na pole stanowi kolejne ogniwo, w ktérym mozna ograniczyc
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straty sktadnikow nawozowych do $rodowiska, poprzez wyko-
rzystanie sprawnego sprzetu oraz starannos¢ w wykonywaniu
prac zwigzanych z tymi czynnosciami, aby zapobiec uszkodzeniu
opakowan i rozsypywaniu nawozéw. Dobrg praktyka, ktéra moze
pomodc W zmniejszeniu zagrozen zwigzanych ze sktadowaniem
nawozow mineralnych jest doktadne okreslenie aktualnego za-
potrzebowania na te nawozy w gospodarstwie i ograniczenie ich
dtugoterminowego magazynowania.

Zakres stosowania praktyki

Podstawowe zasady transportu i przechowywania nawozow
oraz srodkéw wspomagajacych uprawe roslin zostaty okreslone
w Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu. Prakty-
ki wykraczajace poza ramy prawa powinny by¢ ocenione pod ka-
tem optacalnosci kosztéw w stosunku do korzysci dla Srodowiska.

Potencjalne efekty

Zastosowanie odpowiednio zabezpieczonych migjsc do skta-
dowania nawozdow mineralnych i prawidtowe postepowanie z nimi
na etapie gromadzenia i transportu, przyczyni sie do ograniczenia
powstawania i przedostawania sie pierwiastkow biogennych do
wod gruntowych i powierzchniowych.

Uwagi - m.in. aspekty ekonomiczne, bariery w stosowaniu itd

Witasciwe zarzadzanie nawozami mineralnymi wymaga du-
zych naktadow na budowe magazynow i zakup specjalistycznego
sprzetu do ich transportu i przetadunku. Powoduje to powszech-
ne wykorzystanie srodkéw tymczasowych i sprzetu nie wystar-
czajaco dostosowanego do wykonywania prac.
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4.4 Ograniczenie parowania z upraw

4.4.1 Systemy rolno-lesne

Cel praktyki

Ochrona przed parowaniem, erozja, sptywem powierzchnio-
wym. Wzrost zawartosci wegla w glebie. Optymalizacja wyko-
rzystania sktadnikéw pokarmowych z gtebszych warstw gleby.
Poprawa rdéznorodnosci biologicznej obszardw wiejskich.

Opis praktyki

Produkcja roslinna lub zwierzeca wspotistnieje na tym samym
obszarze z roslinnoscig drzewiasta/krzewami.

Nasadzenia w formie szpaleréw drzew i krzewdw z zachowanie
odstepdw miedzy rzedami drzew od 10 do 40 m oraz maksymal-
nych odstepow miedzy drzewami 20 m. Maksymalna dozwolona
ilos¢ drzew na hektarze - 250 sztuk, przy sadzeniu 250 szt/ha.
Minimalna ilo$¢ drzew - 60 szt./ha. 50% gatunkdw winny stano-
wic gatunki rodzime.

Zakres stosowania praktyki
Na gruntach ornych lub trwatych uzytkach zielonych (sylwo-
pastoralizm).

Potencjalne efekty

Podnoszenie odpornosci gospodarstw rolnych na zmiany
klimatu, poprzez ochrone gleby i podnoszenie poziomu materii
organicznej, poprawe warunkéw mikroklimatycznych upraw oraz
zatrzymanie wody w gruncie. Podnoszenie dochodowosci gospo-
darstw (dywersyfikacja produkcji) oraz konkurencyjnosci.
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Uwagi

Wysokie koszty zaprojektowania i utrzymania systemu. Aspek-
ty ekonomiczne z produkcji drzewnej sg osiggane przynajmniej
po kilkunastu latach. Wymaga specjalistycznej wiedzy. Obnizenie
plonowania upraw pod drzewami. W przypadku lesno-pastwisko-
wego uzytkowania niezbedna jest optymalizacja obsady zwierzat
oraz zabezpieczenie drzew przed zgryzaniem.

4.4.2 Pasy przeciwwietrzne

Cel praktyki

Redukcja ewapotranspiracji z powierzchni pola uprawnego,
ograniczanie zwiewania sniegu z pol i zwiekszanie rownomierno-
Sci jego zalegania, ograniczanie erozji wodnej gleby, akumulacja
wegla w glebie, wzbogacanie bioréznorodnosci krajobrazu rolni-
czego.

Opis praktyki

Drzewa zasadzone w rzedzie lub w pasie w min. dwoch rzedach
oraz rzedami krzewdw na zewnatrz, co najmniej 60% (dla gleb
piaszczystych V i VI klasy bonitacyjnej - min. 50%) udziatu ga-
tunkow lisciastych. Szerokos$¢ do 20 m. Pielegnacja drzew (w tym
ciecia) sg kluczowe dla spetnienia celéw ochronnych. W zato-
zeniach szpalerowych czy waskich pasowych krzewy mogg byc¢
sadzone w linii drzew. W szerszych, wielorzedowych zatozeniach
pasowych, dla wzmocnienia funkcji, linia krzewoéw powinna byc
wyznaczona na zewnatrz linii drzew a linia drzew o stabym wzro-
Scie (np. jarzebiny) pomiedzy linig drzew wysokich i linig krzewow.
O ile jest to mozliwe, zadrzewienie powinno by¢ usytuowane
prostopadle do kierunku dominujacych wiatréw. Forma materiatu
nasadzeniowego - ukorzenione sadzonki kopane z gruntu lub
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pojemnikowe albo nieukorzenione sztobry (np. dziki bez czarny,
wierzby, topole) lub zywokoty (wierzby za wyjatkiem iwy). Dobor
jedynie gatunkow rodzimych, zgodnie z warunkami siedliskowy-
mi, w przypadku krzewdw musi w szczegodlnosci uwzgledniac ich
wymogi Swietlne.

Zakres stosowania praktyki
Grunty orne.

Potencjalne efekty

Whprowadzenie zadrzewien na gruntach podatnych na susze,
w szczegolnosci na obszarach o niskiej lesistosci znacznym udzia-
le gleb lekkich, spowoduje tagodzenie ekstremalnych warunkow
klimatycznych. Zadrzewienia korzystnie oddziatuja na rozktad
opadow oraz temperatur powietrza i gleby.

Uwagi

Wysoki koszt zaprojektowania, korzystne oddziatywanie drzew
po kilku/kilkunastu latach od zasadzenia, zastosowanie na duzych
powierzchniach pél, wytaczenie gruntdw z produkcji rolniczej.
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5. Dobre praktyki rolnicze na uzytkach
zielonych

5.1 Odwodnienia i nawodnienia podsigkowe (grawitacyjne)

Cel praktyki

Regulacja stosunkow powietrzno-wodnych poprzez utrzyma-
nie optymalnej wilgotnosci gleby dla rozwoju i plonowania upraw
przy jednoczesnej ochronie waloréw przyrodniczych.

Zadaniem sieci melioracyjnej, na ktoérg sktada sie system
drenarski i/lub sie¢ rowdéw odwadniajgco-nawadniajacych oraz
budowle na tej sieci, takie jak studzienki kontrolne, wyloty drenar-
skie, zastawki, ma za zadanie stworzenie optymalnych warunkéw
wilgotnosciowych w glebie dla zwiekszenia plonowania upraw.
Zadanie to system melioracyjny spetnia prawidtowo wowczas,
kiedy odprowadza nadmiar waéd, szczegdlnie w okresie wczesno-
wiosennym, w tym podczas roztopdw i tuz po nich, a takze za-
trzymuje wody po niewielkich opadach wystepujacych w okresie

wegetacji, szczegdlnie po dtuzszych okresach bezopadowych.

Opis praktyki

W warunkach klimatycznych Polski, z uwagi na duza zmien-
nos¢ wilgotnosci gleby wynikajacg ze zmiennosci opaddw i uza-
leznionego gtownie od temperatury zréznicowanego parowania
terenowego w ciggu roku, zachodzi w wielu regionach kraju
potrzeba stosowania nawodnien i/lub odwodnien. Koniecznos¢
ta potegowana jest wystepowaniem coraz czestszych i dtuzszych
okreséw suchych i mokrych.
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Odwadnianie (drenowanie) polega na odprowadzaniu nadmia-
ru wody z profilu glebowego i obnizeniu poziomu wody gruntowej,
co sprzyja poprawie warunkéw powietrznych (lepszemu napo-
wietrzeniu) w wierzchniej warstwie gleby. Oznakami nadmiernego
uwilgotnienia gleb moga by¢:

e okresowe zastoiska wod na powierzchni terenu;

e zbyt wysoki poziom wody gruntowej w okresie wegetacji;

e zbyt powolne przesychanie gleb;

¢ wymakanie roslin.

W Polsce, melioracje odwadniajace najczesciej stosowane sa
glebach mineralnych. Odwadnianie prowadzi sie za pomocg sieci
rowow otwartych, gtoéwnie na trwatych uzytkach zielonych i/lub
sieci drenarskiej (system saczkoéw, zbieraczy oraz studzienek dre-
narskich) w przypadku gruntéw ornych,. W praktyce spotykany
jest takze system mieszany, bedacy potgczeniem sieci drenarskiej
i sieci rowow otwartych, ktére petnig tu role zbieraczy.

Odwadnianie nalezy rozpocza¢, gdy woda gruntowa zalega
powyzej poziomu drenéw lub gdy zostanie przekroczona polo-
wa pojemnos¢ wodna gleby. W wyniku tych dziatan uzyskujemy
lepsze warunki zarowno dla rozwoju roslin uprawnych (systemy
korzeniowe siegaja gtebszych warstw profilu), jak réwniez termi-
nowego prowadzenia zabiegdw agrotechnicznych i zbioru upraw.

Drenowanie szczegdlnie korzystnie wptywa na strukture i wia-
Sciwosci fizyczne gleb ciezkich. Stajg sie one bardziej przewiewne,
przepuszczalne i maja wiekszg zdolnos¢ retencjonowania wody.
Na zdrenowanych gruntach obserwowano takze 2-3-krotne
zmniejszenia sptywow powierzchniowych powodujgcych erozje
i wymywanie sktadnikow nawozowych z powierzchni gleby oraz
tagodzenie fali powodziowej w rzekach.
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Obserwowane zmiany klimatyczne objawiajgce sie m.in. ta-
godniejszymi zimami - z mniejszg pokrywa $niezng i mniej wilgot-
ng wiosng w okresie roztopdw oraz coraz dotkliwszymi suszami
w okresach wegetacji roslin, sktaniajg do zastepowania melioracji
odwadniajgcych, powszechnie stosowanych w przesztosci, melio-
racjami nawadniajgco-odwadniajgcymi badz stosowania meliora-
cji nawadniajgcych. Za wtasciwe uznac nalezy takze modernizacje
istniejacych systemow odwadniajacych na odwadniajaco-nawad-
niajace.

Nawadnianie podsigkowe polega na regulowaniu uwilgot-
nienia profilu glebowego poprzez zmiany gtebokosci zalegania
wody gruntowej. Na obszarze Polski, nawodnienia podsigkowe
mogg dziata¢ przy kazdej ilosci wody dyspozycyjnej. Warunkiem
koniecznym w tego typu metodzie jest dostatecznie ptytki poziom
wody gruntowe]j oraz odpowiednio przepuszczalne gleby. W ra-
mach systemu nawodnien podsigkowych wyrdznia sie:

e nawadnianie z regulowanym zmiennym poziomem wody

gruntowej,

e nawadnianie ze statym poziomem wody gruntowe;j,

e nawadnianie przez regulowanie (kontrolowanie) odptywu

- wczesno wiosenne zamkniecie urzadzen pietrzacych na
rowach powoduje wysokie pozimowe stany wody grunto-
wej, zatrzymanie wody ze zlewni wtasnej oraz z opadow.
Na skutek hamowanego odptywu poziom wody gruntowe]
obniza sie wolniej.

Zakres stosowania praktyki

Dobor systemu nawadniajgco-odwadniajgcego zalezy od loka-
lizacji obiektu wzgledem cieku (jako potencjalnego zrédta wody
do nawodnien oraz odbiornika wod roztopowych i opadowych),
rodzaju gleb, rodzaju upraw, uksztattowania terenu itp. Inwesty-
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cja, badZz modernizacja istniejgcej sieci wymaga zwykle wykonania
projektu przez wyspecjalizowang firme. Odpowiednig porade
uzyskac¢ mozna w gminie i w spotkach wodnych.

Nawodnienia podsigkowe najczesciej wykorzystywane sa
na trwatych uzytkach zielonych, potozonych w ptaskim terenie,
o matych spadkach oraz przy stosunkowo ptytkim zaleganiu
wod gruntowych. Metoda ta charakteryzuje sie niskimi kosztami
eksploatacji, prosta obstuga i wysokim wspotczynnikiem wykorzy-
stania wody, co powoduje, ze ma powszechne zastosowanie na
obszarach o zmiennej rownowadze bilansu wodnego.

Nawodnienia metoda regulowanego odptywu stosowane sg
najczesciej w warunkach matych zasobdw wody dyspozycyjnej, na
obszarach uzytkowanych ekstensywnie, czesto cennych przyrod-
niczo. Zamkniecie urzadzen pietrzacych na rowach odptywowych
w okresach wczesnowiosennych, przy duzych zapasach retencji
poziomowej, pozwoli zgromadzi¢ wode w profilu glebowym i za-
pewni¢ dobre warunki wodne w glebie w okresie letnim. Decyzja
o terminach i wysokosci pietrzenia wody zalezy od gtebokosci
zalegania wody gruntowej, intensywnosci uzytkowania i waloréw
przyrodniczych. Pietrzenie wody mozna rozpoczynac¢ po rozto-
pach wiosennych, w marcu-kwietniu, a nawet jesienig poprzed-
niego roku. Urzadzenia pietrzace pozostajg zamkniete zazwyczaj
przez caty sezon wegetacyjny i nawet w okresie sianokosdéw nie
jest konieczne obnizanie poziomu wody gruntowej. Zastawki
otwieramy tylko po duzych opadach, w momencie nadmiernego
podniesienia poziomu wody gruntowej (Rysunek 26).
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Zastawka melioracyjna.

f 1
Rysunek 23. Dziatanie systemu melioracyjnego z regulowanym odptywem:
a - podtrzymywany, wysoki poziom wody, b — naturalna gospodarka wodna;
1 - krzywa depresji wiosna, 2 - krzywa depresji latem (Rossa 2019b)

Nawodnienia ze statym poziomem wody gruntowej rozpoczynaja
sie, gdy zwierciadto wody gruntowej utrzymuje sie na optymalnej gte-
bokosci lub nieco powyze]. W przypadku niedobordéw wody, nawod-
nienia rozpoczynajg sie, gdy zwierciadto wody gruntowej znajdzie sie
na minimalnej gtebokosci. Pobér wody do nawodnien rozpoczyna sie
na przetomie kwietnia i maja. Aby czesciowo obnizy¢ poziom wody
gruntowej, na krétko przed sianokosami (3-7 dni) wstrzymuije sie
pobdr wody z rzeki i otwiera zastawki. Po zbiorze ponownie spietrza
sie wode. W przypadku dobrej nosnosci powierzchni taki pietrzenie
w rowach mozna utrzymywac przez caty sezon wegetacyjny. W mo-
mencie poboru z rzeki tylko niewielkiej ilosci wody, niewystarczajacej
do pokrycia niedoboru, podsigk staty mozna poprzedzi¢ regulowa-
niem odptywu przez zamkniecie zastawek w rowach. Regulowanie
odptywu wody zima i wczesng wiosng oraz nawadnianie metoda
podsigku statego w okresie wegetacyjnym istotnie zwieksza ilos¢
wody retencjonowanej w matych dolinach rzecznych.
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Nawadnianie tak dwukosnych w Polsce trwa s$rednio 45-50
dni przy pierwszym odroscie oraz 55-60 dni przy drugim. W wa-
runkach braku wody, w okresach o wysokiej temperaturze i przy
dtugotrwatych okresach bezopadowych, stosuje sie oszczedne
gospodarowanie wodg poprzez ograniczenie pobdr wody z rzeki.
Stosuje sie takze praktyki okresowego wytgczenia z nawodnien
tych obszaréw, ktére maja lepsze witasciwosci podsigku kapilar-
nego i moga by¢ zaopatrzone przez wody gruntowe. W pierwszej
kolejnosci nawadnia sie obiekty potozone na glebach organicz-
nych oraz obszary intensywnie uzytkowane.

Nawodnienia metodg podsigku statego oszczedniej wyko-
rzystuja wody wtasnej zlewni i podawanej z ujecia, ograniczenie
zrzutéw i wykorzystanie wody z roztopdw i opaddw. Rowy mogg
by¢ ptytsze i rzadsze, a uzytkowanie systemu melioracyjnego jest
prostsze i tansze niz w przypadku podsigku zmiennego. Metoda
podsigku statego jest lepiej dostosowana do obecnych mozliwosci
organizacyjnych i finansowych rolnikow, zaréwno pod wzgledem
inwestycyjnym jak i eksploatacyjnym.

Nawodnienia metodg podsigku zmiennego stosowane s3
w przypadku bardzo intensywnego kos$nego i kos$no-pastwi-
skowego uzytkowania oraz zbioru zielonki do produkgji suszu.
Stosuje sie je tylko gdy mamy do dyspozycji duze zasoby wody
(np. na polderach). Po obnizeniu sie zwierciadta wody gruntowej
do maksymalnej dopuszczalnej gtebokosci zastawki zamyka sie,
a nastepnie rowy napetnia sie wodg do poziomu 10-30 cm od
powierzchni terenu. Po podniesieniu wody gruntowej do minimal-
nej gtebokosci zastawki sie otwiera. Takie dziatania majg charakter
cykliczny. Nawodnienia nalezy przerwac 7 dni przed sianokosami
i ponownie je rozpoczac¢ po zbiorze masy roslinnej i zabiegach
pielegnacyjnych.
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Potencjalne efekty

Stosowanie nawodnien podsigkowych przyczynia sie do utrzy-
mania zwierciadta wody gruntowej na poziomie optymalnym dla
danej uprawy (utrzymanie wysokiego poziomu wody gruntowej
nawet w latach bardzo suchych) i danego rodzaju gleb, co w efek-
cie koncowym prowadzi do zwiekszenia plonow i wptywa korzyst-
nie na ochrone gleby przed degradacja i jest waznym elementem
,matej retencji’, zwiekszajgcym zasoby wodne w rolnictwie.

Jedna z gtéwnych przyczyn kurczenia sie powierzchni nawad-
nianych podsigkowo jest brak ekonomicznej zachety do zwieksze-
nia produkcji pasz z uzytkéw zielonych, co z kolei wynika z braku
zainteresowania rozwojem hodowli zwierzat przezuwajacych.
Prowadzeniu melioracji nawadniajgcych nie sprzyja rowniez po-
stepujgca dewastacja urzadzen melioracyjnych, a koszty nowych
inwestycji przekraczajg mozliwosci finansowe pojedynczych rol-
nikow. Zaprzestanie eksploatacji i konserwacji systemow nawod-
nien podsigkowych wptywa niekorzystnie nie tylko na produkcje
rolng, lecz réwniez na stan Srodowiska, powodujac przesuszenie
i zanikanie bagien, murszenie torfow, przeksztatcanie siedlisk ro-
slin i zmiany bilansu wodnego.

Procesy mineralizacji gleb organicznych oraz zanikania tor-
fowisk mozna ogranicza¢ poprzez podnoszenie poziomu wody
gruntowej. Wysoki poziom wody gruntowej sprzyja rowniez ob-
nizaniu emisji CO..

Uwagi

Zastosowanie systemu melioracji nawadniajgco-odwadniaja-
cych, poprzez wiasciwg regulacje stosunkéw wodno-powietrz-
nych w glebie prowadzi do zwiekszenia plonéw oraz redukcji ry-
zyka start spowodowanych suszami. Wyniki badarn prowadzonych
w Instytucie Melioracji i Uzytkéw Zielonych w latach 2002-2006
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wskazujg na znaczna efektywnosc¢ nawadniania podsigkowego na
plonowanie tgk w matych dolinach rzecznych.

Barierami w zastosowaniu moze by¢ trudno$¢ w dostepie do
odpowiedniej ilosci wody w latach suchych, szczegolnie przy bra-
ku dostepu do zbiornika wodnego.

5.2 Przyrodnicze aspekty dobrych praktyk - ochrona s$réd-
polnych wysp srodowiskowych.

Utrzymanie zasobow wodnych na obszarach rolniczych oraz
poprawa waloréw przyrodniczych i zwiekszenie biologicznej réz-
norodnosci krajobrazu rolniczego poprzez zachowanie sroédpo-
Inych wysp srodowiskowych, w tym zadrzewien i oczek wodnych.

Cel praktyki

Celem praktyki jest popularyzacja idei utrzymywania na ob-
szarach wiejskich istniejacych zadrzewien oraz oczek wodnych
i zachecenia rolnikdw do tworzenia nowych. Zadrzewienia i oczka
wodne s3 najczestszymi i najwazniejszymi formami grupowych
sréddpolnych wysp $rodowiskowych. Mniejsze znaczenie majg
miedze, zakrzaczenia, nasypy, mate obszary trawiaste czy wyro-
biska poeksploatacyjne.

Zakres stosowania praktyki

Celem praktyki jest popularyzacja idei utrzymywania na obsza-
rach wiejskich istniejacych zadrzewier oraz oczek wodnych i za-
checenie rolnikow do tworzenia nowych wysp srodowiskowych.
Popularyzowanie wiedzy o pozytywnym wptywie s$rédpolnych
wysp srodowiskowych na zwiekszenie retencji wodnej i wzboga-
cenie réznorodnosci biologicznej oraz krajobrazu powinno przy-
czynic sie podniesienia swiadomosci ekologicznej i powszechnego
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dazenia do utrzymania tych wysp w stanie naturalnym. Tam, gdzie
obserwuje sie juz czesciowo zdegradowane siedliska w wyniku
dziatalnosci cztowieka, powinno sie prébowac poprawic ten stan.
Praktyka zachowania wysp srodowiskowych nie ma ograniczen
w jej stosowaniu, a pozytywne efekty dla rolnictwa sg szybko
zauwazalne.

Uwagi

Istnienie wysp srodowiskowych, wystepujacej w nich roslin-
nosci oraz obecnego w nich Swiata zwierzecego jest uzaleznione
od dziatalnosci cztowieka. Najczesciej niebezpieczenstwo to jest
zwigzane z wykonywaniem zabiegdw agrotechnicznych zbyt bli-
sko krawedzi wysp, ktére powodujg uszkodzenia drzew i krzewodw.
Kolejnym zagrozeniem jest zbyt intensywna wycinka zadrzewio-
nych form liniowych (przydrozy, miedz i rowdw melioracyjnych),
likwidacja oczek poprzez ich zasypywanie. Do niszczenia szaty
roslinnej przyczynia sie takze stosowanie biocydéw na sasiadu-
jacych polach.

Powinno sie dba¢ o pozostawienie miedz, okrajkdw, pasow
krzewow, zadrzewien, roslinnosci wzdtuz ciekdw, rowdw meliora-
cyjnych, drog srodpolnych. Wptywajg one pozytywnie na lokalny
mikroklimat, gromadza zapasy wody, zapobiegajg erozji, filtruja
zanieczyszczenia i tworza korytarze ekologiczne i szlaki migracji
dla zwierzat.

Pozytywny wptyw wymienionych powyzej elementow wysp
Srodowiskowych szczegdlnie jest widoczny w okresach dtugo-
trwatej suszy. Zasoby wodne Polski sg jednymi z najmniejszych
w Europie. Szacuje sie, ze na terenie okoto 60% obszaréw
wiegjskich opady sg jednym zrédtem wody dla upraw rolniczych.
Kazde dziatanie zwiekszajace zasoby retencyjne w kraju i hamu-
jace zubozenie zasobéw wody dostepnej dla rolnictwa jest wiec
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szczegolnie pozadane.

Zachowanie istniejacych zadrzewien i zakrzewien oraz zache-
cenie do tworzenia nowych wysp $rodowiskowych jest jednym
z celow Wspdlnej Polityki Rolnej panstw Unii Europejskiej realizo-
wanych poprzez ptatnosci obszarowe. Wszyscy rolnicy korzysta-
jacy z ptatnosci bezposrednich sg zobligowani do dywersyfikacji
upraw, utrzymania trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) oraz do
utrzymania obszaréw proekologicznych (EFA - ang. ecological
focus area) w ramach tzw. zazielenienia. Szczegdtowe regulacje
prawne i finansowe sg ustalane przez Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi.

5.2.1 Zadrzewienia

Cel praktyki

Zadrzewienia sg czesto pozostatoscig fragmentacji ekosys-
temoéw lesnych, ktére z biegiem czasu ulegty przeksztatceniom.
Znacznie rzadziej sg one efektem nasadzen (Rysunek 27).

Rysunek 27. Przyktad zadrzewien, miedz i paséw roslinnosci; Zzrodto: https:/
docplayer.pl/57691063-Zadrzewienia-srodpolne.html
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Juz w starozytnosci, a takze w pézniejszych wiekach zauwazo-
no pozytywng role zadrzewien w tworzeniu lokalnych mikroklima-
tow. Sadzenie paséw zadrzewien byto powszechnie stosowane
na duzych obszarach rolnych dzisiejszej Ukrainy, Turcji, Rosji, Chin,
gdzie ich gtéwnym zadaniem byto powstrzymywanie erozji wietrz-
nej i wodnej. Na ziemiach polskich jako pierwsi pasy zadrzewien
wprowadzili osadnicy z Niderlandéw na obszarze Zutaw Wisla-
nych w XVI wieku. Podobne aleje zadrzewien pojawity sie licznie
w XVIII wieku na terenie dawnych Prus. Prekursorem rolnictwa
ekologicznego i ksztattowania srodowiska na obszarach wiejskich
byt generat Dezydery Chtapowski, ktéry w latach 20-tych XIX
wieku w swoim majatku w Turwii (obecnie woj. wielkopolskie),
liczacym okoto 10 tys. ha, utworzyt rozlegty system zadrzewien.
Efektem tego przedsiewziecia byt istotny wzrost produkcji rol-
niczej w jego gospodarstwie. 100 lat pdzniej na terenie Polski,
juz po odzyskaniu niepodlegtosci, przeprowadzona zostata jedna
Z najwiekszych akgji zadrzewiania. Przez okres 10 lat posadzono
ponad 5,5 miliondw drzew. Po drugiej wojnie Swiatowej, poczaw-
szy od lat 50-tych rozpoczeto tzw. gospodarke zadrzewieniowa,
kiedy kazdej wiosny rozdawano miliony sadzonek drzew i krze-
wow. Jednak akcja ta nie byta zbyt popularna i w konsekwencji
ilos¢ nowych nasadzen szybko zmalata.

Opis praktyki

W krajobrazie wiejskim wyrdznia sie kilka rodzajow zadrze-
wien: pojedyncze, rzedowe, pasowe, grupowe, kepowe oraz
powierzchniowe. Istotne znaczenie ma fakt, ze zadrzewienia
Sréddpolne ograniczajg straty wody z gleby srednio o 25% i spo-
walniaja tempo topnienia sniegu, co jest istotne dla odtwarzania
pozimowych zapaséw wody glebowej. Pasy zadrzewien hamuja
predkos¢ wiatru i zacieniaja, co przyczynia sie do zmniejszenia
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parowania z powierzchni gruntu. Przy zmiennym uksztattowaniu
terenu pasy zadrzewien ograniczajg sptywy powierzchniowe,
przez co wieksza ilo$¢ opaddw ma szanse wsigknac w glebe jed-
noczesnie zwiekszajac odptyw podziemny. Pasy drzew i krzewodw
przeciwdziatajg rowniez erozji wodnej (problem ten dotyczy 20%
powierzchni Polski), a wiec wymywaniu gleby podczas intensyw-
nych opadéw. Zdolnos¢ zwiekszenia pojemnosci wodne gleb pod
korzeniami drzew skutkuje wzmocnieniem sie struktury gleby,
przez co jest ona bardziej zasobna w materie organiczna.

Potencjalne efekty

Pozytywna rola zadrzewien szczegdlnie ujawnia sie w czasie
naptywu suchych i jednoczesnie cieptych mas powietrza, ktory
powoduje silny wzrost parowania potencjalnego i rzeczywistego
(nawet 0 100 mm). Zadrzewienia pozwalajg zmniejszy¢ ten nega-
tywny skutek o prawie potowe i w ten sposdb zmniejszy¢ straty
w koncowym plonie. Badania wykazaty, ze wptyw zadrzewien
na strukture bilansu wodnego pola zalezy takze od typu upraw
polowych. W przypadku upraw majacych mate wymagania wodne
(uprawy zbozowe) wptyw ten jest znacznie mniejszy niz w przy-
padku upraw reagujacych silnie na niedobory wodne, takich jak
lucerna czy buraki cukrowe (rys. 28 i 29). Mozna przyjac, ze im
wiece] zadrzewier polnych, tym wieksza oszczedno$¢ wody
w krajobrazie rolniczym, zwtaszcza w okresach suchych.

Istotne znaczenie ma réwniez funkcja oczyszczania wod przez
pasy zadrzewien. Sg one sg zdolne przechwytywania biogendw
z wody przesaczajacej sie przez strefy zasiegu systemow korze-
niowych tych roslin. W wodach gruntowych pod zadrzewieniami
spadek koncentracji azotanéw az o 97%, a fosforanow o 25%.
Ponadto zaobserwowano redukcje stezenia metali ciezkich
i innych szkodliwych zwigzkéw chemicznych, w tym pozostatosci

Kodeks dobrych praktyk wodnych w rolnictwie



pestycydow. Podobng role, cho¢ nieco mniej skutecznie petnia
rowniez taki, a takze rosngce wzdtuz ciekdw wodnych pasy roslin
zielnych i krzewdw.

POLE LUCERNY BEZ ZADRZEWIEN POLE LUCERNY Z ZADRZEWIENIAMI

\ \omnv \\ PARCWANIE OPAD PAROWANIE
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Rysunek 28. Wptyw zadrzewien na bilans wodny pola lucerny w warunkach
adwekcji; Zzrédto: Kedziora, 2005.

Sktadniki bilansu wodnego zadrzewienia (1)
i pola pomiedzy nimi (2)
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Rysunek 29. Wptyw sieci zadrzewien na strukture bilansu wodnego pol
uprawnych; P - opady, E- ewapotranspiracja, | - intercepcja, F - wsigkanie

w glebe, R - sptyw powierzchniowy; zrodto: Kedziora, 2005.

Zadrzewienia petnig réwniez funkcje klimatyczne. Ich obecnos¢
powoduje obnizenie temperatury powietrza, przy jednoczesnym
wzroscie jego wilgotnosci. Jest to spowodowane transpiracjg
wody z powierzchni blaszek lisciowych. W okreslonych warunkach
atmosferycznych z lisci jednego drzewa moze wyparowac nawet
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300 litréw na dobe. Warto tez wspomniec, ze drzewa i krzewy
w procesie fotosyntezy wykorzystuja dwutlenek wegla, w zamian
uwalniajac tlen i w ten sposdb uczestniczg réwniez w redukgji
gazow cieplarnianych. Jedno niewielkie drzewo wytwarza rocznie
okoto 100 kg tlenu.

Na koniec warto podkresli¢ istotng funkcje przeciwerozyjna
zadrzewien i zakrzewien, ktére zmniejszajg site wiatru nawet do
70% (Srednio o 20%), co ogranicza wywiewanie czastek materii
organicznej z pol (rys. 4).

Rysunek 30. Przyktad erozji wietrznej. Zrédto: Internet ogdlnodostepny

Uwagi

Obecnos¢ zadrzewien powoduje obnizenie temperatury po-
wietrza, przy jednoczesnym wzroscie jego wilgotnosci, co szcze-
golnie docenia sie w okresach dtugotrwatych susz. Zasoby wodne
Polski w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi sg niewielkie
i w duzym stopniu uzaleznione od opadow. Ciepte i bezéniezne
zimy, niemal coroczne susze w okresie letnim powodujg straty
w gospodarce cztowieka i w przyrodzie. Straty finansowe po-
wodowane zmianami klimatu juz w tej chwili dotykajg nasz kraj
i wyniosty w 2015 r. ponad 1 miliard ztotych. Straty te sg trudne
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do oszacowania i mogg by¢ znacznie wyzsze. Z kolei straty nie-
materialne, takie jak chociazby straty w srodowisku naturalnym
sq nieodwracalne, a ich skutki mogg okazac sie katastrofalne dla

przyrody jaka znamy. Z tych powoddéw tak wazne sg dziatania
polegajace na zwiekszaniu zasobdw retencyjnych Polski, m. in.

poprzez zwiekszanie ilosci zadrzewien oraz uwzglednianie ich roli

przy tworzeniu zabezpieczen przeciwpowodziowych.

Czy wiesz, ze zadrzewienia srodpolne:

Ograniczaja site wiatru nawet o 70%,

Zmniejszaja straty wody z gleby $rednio o0 25%,

Sa w stanie przechwyci¢ do 97% azotandw i 25% fosfo-
ranow,

Stanowig miejsce zycia ok 250 gatunkéw pszczdt i 60 ga-
tunkow ptakéw

Obecnos¢ zadrzewien Srédpolnych ogranicza straty wody
z gleby $rednio 0 25%,

Grupy drzew i krzewow spowalniajg tempo topnienia
$niegu, co jest istotne dla odtwarzania poziomow wod
gruntowych,

Hamujag predkosc wiatru i zacieniajg, co ogranicza parowa-
nie z powierzchni gruntu

Pasy zadrzewien ograniczajg sptywy powierzchniowe,
przez co wiecej wody ma szanse wsigkngc w glebe,
Korzenie drzew wzmacniajg strukture gleby i jest ona bar-
dziej zasobna w materie organiczng, dzieki czemu posiada
wieksza pojemnos¢ wodnag,

Obecnoé¢ zadrzewien powoduje obnizenie temperatury
powietrza, przy jednoczesnym wzroscie jego wilgotnosci
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5.2.2 Oczka wodne

Oczka wodne powstaty w wyniku wielowiekowych proceséw
przeksztatcania sie $rodowiska naturalnego lub w wyniku dziatal-
nosci cztowieka. Wiek antropogenicznych zbiornikéw wodnych,
bedacymi mtodymi srodowiskami wodnymi, nie przekracza naj-
czesciej 100-150 lat, a nawet wynosi mniej. Do takich mtodych
zbiornikow zalicza sie stawy poeksploatacyjne, powstate w daw-
nych zwirowiskach i kopalniach piasku. Wszystkie wymienione
formy zbiornikéw wodnych wptywajg ograniczajgco na sptyw
zanieczyszczen do otwartych ciekdw wodnych. Wyrdéznia sie trzy
typy $rodpolnych oczek wodnych: o odkrytym catkowicie, cze-
Sciowo zarosnietym i okresowo wysychajgcym lustrze wodnym.

Rysunek 32. Przyktady $rédpolnych oczek wodnych. Zrédto: Internet ogdl-
nodostepny

Obserwowane od lat 80. XX wieku zmiany klimatu powoduja,
ze coraz czesciej pojawiajg sie okresy suszy meteorologicznej,
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glebowej i hydrologicznej. Ich skutkiem jest zasychanie oczek
wodnych, ktore stajg sie przewaznie ptytkimi i bezodptywowymi
zbiornikami wodnymi, oraz zarastanie tafli wolnej, co prowadzi do
trwatego obnizenia poziomu wody. Coraz rzadziej obserwuje sie
oczka wodne wypetnione przez caty rok; najczesciej wypetnienie
nastepuje tylko zima i wiosna.

Rola oczek wodnych w gospodarce wodnej na obszarach
rolniczych jest uzalezniona od zmieniajacych sie warunkéw kli-
matycznych. W okresach lub latach, kiedy oczka sg zalane woda,
spetniajg one role zbiornikdw matej retencji. Wowczas pozytywnie
oddziatywaja na sgsiednie pola uprawne i dostarczajg niezbedne
zasoby wilgoci dla gleby. Z powodu coraz czestszych okreséw
suszy hydrologiczne, tylko w sporadycznych i najczesciej krotkich
okresach wzmozonych opadéw srédpolne oczka wodne mogg
by¢ naturalnymi zbiornikami wody pobieranej do nawodnien,
do celéw przeciwpozarowych. Badania prowadzone w réznych
krajach wykazaty, ze srédpolne oczka wodne lub $rédpolne torfo-
wiska podnosza wilgotnosc¢ powietrza terenu otaczajgcego, dzia-
tajg ochtadzajgco w porze dziennej i ocieplajg powietrze noca.
Zréznicowanie szaty roslinnej srédpolnych oczek wodnych jest
uzaleznione od warunkow geomorfologicznych, trofii wod (czyli
produktywnosci biologicznej zbiornikéw wodnych) oraz uktadu
roslinnosci. Na obszarach intensywnej gospodarki rolnej, prowa-
dzonej wokot srodpolnych oczek wodnych, szczegdlnie cenne
sg zakrzewienia zlokalizowane przy tafli wodnej i na obrzezach
zbiornikow. Jest to naturalna bariera dla biogendw sptywajacych
do wod oczek.

Istnienie oczek wodnych jest uzaleznione nie tylko od zmian
klimatu, lecz rowniez od dziatalnosci cztowieka. Na szczescie co-
raz rzadziej obserwuje sie likwidacje oczek poprzez zasypywanie
zagtebien, ich zanieczyszczenie ich Sciekami lub wylewana gno-
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jownica, a takze wycinke roslinnosci wystepujacej w strefie brze-
gowej. Niekiedy stajg sie one tez zbiorowiskami roznego rodzaju
Smieci, gruzu, porzuconych maszyn rolniczych.
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6. Dobre praktyki w nawadnianiu

W celu przeciwdziatania negatywnym skutkom niedoboréw
wody w uprawach rolnych i trwatych uzytkach zielonych oraz
uzupetnienia zasobow wody dostepnej dla roslin stosuje sie
nawodnienia. W Polsce stosowanie nawodnier caty czas ma
charakter interwencyjny. Najwazniejszym czynnikiem w ocenie
potrzeb nawadniania jest czynnik klimatyczny. Na rysunku 29
przedstawiono mape Polski prezentujaca przestrzenny rozktad
klimatycznego bilansu wodnego w okresie wegetacyjnym i wyni-
kajacych z niego potrzeb nawadniania.

KBW [mm] Klasa klimatycznego bilansu wodnego Potrzeby nawodnich

[ ] <250 skrajnie niedoborowy bardzo duze
[-250; -200) silnie niedoborowy duze
[-200; -150) umiarkowanie niedoborowy uvmiarkowane
[-150; -100) lekko niedoborowy male
[-100; 100] zréwnowazony nie ma

| ] >100 nadmiarowy nie ma

Rysunek 24 Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW
i oceny klimatycznych uwarunkowan potrzeb nawodnien w okresie wegeta-
cyjnym (kwiecien-wrzesien) (kabedzki, 2017 r.)
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W ostatnich latach obserwuje sie wzrost powierzchni nawadnia-
nej w Polsce (Rocznik Statystyczny, 2019). Na przestrzeni lat 2010-
2018 zanotowano ponad 2,5% wzrost nawodnien. Najwiekszy
udziat w nawadnianiu powierzchni uzytkéw rolnych i leSnych maja
nawodnienia powierzchniowe. Dane szacunkowe z 2019 roku po-
kazuja, ze stosowanie nawodnier deszczownianych w poréwnaniu
z rokiem 2018 wzrosto o 54%. W tabeli 11 przedstawiono wartosci
pobranej wody do nawodnien rolniczych w 2017 r.

Tabela 11. Pobdér wody do nawodnien rolniczych w 2017 (Rocznik
Statystyczny, 2019)

Ha % dm? %
Podsigk 61020 88,2 77 852 94,8
Deszczownie 7 812 11,3 3652 4.4
Zalew 193 0,3 278 0,3
Ogétem 69 196 99,8 82131 99,6

Obecnie zacheta/utatwieniem do stosowania nawodnien
sg dotacje na inwestycje w nawadnianie w rolnictwie, przyzna-
wane w ramach programu ,Modernizacji gospodarstw rolnych”
w ramach poddziatania ,\Wsparcie inwestycji w gospodarstwach
rolnych” objetego Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na
lata 2014 -2020 (Dz. U., poz. 1371 z pdzn. zm.).

Aktualnie dotacja na nawadnianie w gospodarstwie rolnym
wynosi do 100 tys. ztotych, przy czym dofinansowanie stanowi
50% kosztéw, a dla mtodego rolnika 60% kosztéw.

Uzyskane dotacje majg by¢ przeznaczone przede wszystkim
na 1) operacje/dziatania ulepszajace juz istniejace instalacje na-
wadniajace; 2) operacje powiekszajgce obszar nawadniania; 3)
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operacje jednoczesnie powiekszajgce obszar nawadniania oraz
ulepszajace juz istniejgce instalacje.

Ubiegajac sie o dotacje na nawadnianie, w przypadku ulepsze-
nia istniejgcych instalacji, trzeba bedzie doprowadzi¢ do oszczed-
nosci wody na poziomie co najmniej 10%. Z tego powodu kazda
z inwestycji bedzie musiata mie¢ zainstalowane urzadzenie do
pomiaru zuzycia wody.

Minimalny poziom kosztéw inwestycji powinien wynies¢ 15
tys. ztotych.

W ramach uzyskanej dotacji rolnik bedzie mégt sfinansowac:

» wykonanie ujecia wody na potrzeby nawadniania (studnie,

zbiorniki);

e zakup nowych maszyn i urzadzen do poboru wody, pomia-

ru zuzycia wody;

e nabycie urzadzen do magazynowania, uzdatniania i odzy-

skiwania wody;

e zakup urzadzen lub nowych instalacji do rozprowadzania

wody;

e zakup sprzetu komputerowego i oprogramowania na po-

trzeby nawadniania w gospodarstwie;

e nabycie oraz montaz nowych systemow nawadniajacych;

e optaty za patenty lub licencje;

e optaty za opracowanie dokumentacji technicznej.

6.1 Precyzyjne nawadnianie

Od wielu lat najczescie] stosowang przez rolnikow w praktyce
metodg okreslania potrzeb nawodnien pozostaje metoda organo-
leptyczna oparta na obserwacji stanu uwilgotnienia gleby (dotyk)
badzZ stanu rosliny (wzrokowa ocena stanu roéliny). Organoleptycz-
nie rolnik jest w stanie z grubsza oceni¢ na podstawie wtasnego
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doswiadczenia, kiedy nawadniac¢. Decyzja ile nawadnia¢ zwykle
opiera sie na zatozeniu wysycenia gleby woda, tj. nawadnianiu do
petnej pojemnosci wodnej gleby, ktorej osiggniecie objawia sie
pojawianiem zastoisk wody na powierzchni gleby.

Metoda organoleptyczna jest dalece niedoskonata. Po pierwsze
rolnik decyduje wytacznie na podstawie wtasnego doswiadczenia,
niepopartego jakimkolwiek pomiarem bezwzglednym wilgotnosci
gleby, po drugie czesto po okresie posusznym opady deszczu
zwilzaja tylko wierzchnig cze$¢ poziomu orno-prochnicznego, wiec
ocena uwilgotnienia powierzchni gleby moze sugerowac dostatek
wody, podczas gdy 5 cm ponizej warstwy uwilgotnionej wystepuje
przesuszenie profilu glebowego. Podlewanie uprawy do osiagniecia
nasycenia gleby jest zarbwno nieekonomicznie, jak i szkodliwe dla
Srodowiska. Woda z gleby nasyconej (wszystkie kapilary i pory nasy-
cone wodg) odcieknie zwykle w ciggu 1 doby do wdd gruntowych,
pozostawiajac w glebie zawartos¢ wilgoci odpowiadajgca polowej
pojemnosci wodnej. Rolnik traci catg te nadmiarowa objetos¢ wody
wraz z nawozami tatwo rozpuszczalnymi, jak potasowe i azotowe,
ktére trafiajg do wod gruntowych, zanieczyszczajac je.

e llos¢ dostepnej wody w glebie opisywana jest poziomami

wilgotnosci:

e Punkt trwatego wiedniecia (PTW);

e Punkt polowe] pojemnoéci wodnej (PPW);

Zaleznosci miedzy tymi poziomami pokazuje Rysunek 25.
Petng pojemnos$¢ wodng gleby reprezentuje gorny brzeg beczki
na rysunku. Réznica miedzy pojemnoscig petng i PPW odcieka
Z nasyconej gleby w ciggu okoto 24h (pionowa linia drenazu na
rysunku). Miedzy zielong linig oznaczajacg pojemnos$c¢ polowg
(PPW) a czerwong linig punktu trwatego wiedniecia (PTW) znaj-
duje sie woda dostepna dla roslin, przy czym im blizej PTW tym
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Zawartosé wody w Zawartosé wody w

glebie glebie

na poziomie poniiej poziomu Woda w glebie
polowej punktu trwatego dostepnadla

pojemnosci wiedniecia roslin

=T ! —
deeriat do rodliny do rodliny
" Poziom polowej pajemnoici wodnej
= Punkt trwatego wiednigcia

Rysunek 25 Woda dostepna w glebie. Zrédto: Food and Agricultural Organi-
zation of the United Nations (FAO, 2004)

trudniej roslinie pobiera¢ wode z gleby. Generalnie nalezy unikac
obnizania wilgotnosci gleby w strefie korzeniowe] ponizej potowy
zawartosci wody dostepnej, przy czym kazdy gatunek i odmiana
roslin uprawnych ma swoje optimum procentowego wykorzysta-
nia wody dostepnej, przy ktorym jest najwyzszy przyrost biomasy
i najwyzsza odpornos¢ na choroby. Réwniez poprzez zabiegi
agrotechniczne mozna zwiekszyc¢ zdolnosc retencyjng danej gle-
by. Kazdy gatunek gleby (piasek, glina, pyt lub it) ma swoja charak-
terystyke uktadu progdw wilgotnoséci PTW i PPW.

Polowa
pojemnosc
wodna
=
as

a0

m I I I I
: I
Pasek Plased Giina Giina ia

K ainiasty sta Ghnaoviasta  Glinacieika

Punkt
trwalego
wigdniecia

Rysunek 26. Pogladowe wartosci wody dostepnej dla roslin (wilgotnos¢
wzgledna objetosciowa wyrazona w %) w roznych glebach. Zrédto: United
States Department for Agriculture (USDA, xx)

Jak widac¢ na rysunku 26, wilgotnos¢ na poziomie 15% oznacza
w przypadku piasku polowa pojemnoé¢ wodna, zas w przypadku
glin jest ponizej punktu trwatego wiedniecia.
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Precyzyjne nawadnianie obejmuje precyzyjne okreslenie ter-
minu i dawki nawodnieniowej, ale poniewaz dawki te najsilniej
zalezg od uziarnienia (gatunku) gleby, najwazniejsze jest dobre
rozpoznanie gleb w danym gospodarstwie i wyznaczenie stref
nawodnieniowych oraz przestrzenne zréznicowanie dawek (stre-
fowanie nawodnien).

W warunkach Polski mamy wiele obszaréw polodowcowych z mo-
zaikg gleb, gdzie nierzadko spotyka sie klase Il obok klasy VI w obrebie
jednego pola. Strefowanie pod katem nawodnien jest przydatne réw-
niez w wyznaczaniu stref pod katem nawozenia i ptodozmiandw.

MozZna osiagnac szybszy zwrot i znaczne oszczednosci wody
dzieki zastosowaniu zaawansowanych systemow obliczania da-
wek nawodnieniowych opartych o sieci czujnikéw. Dzieki ciggte-
mu monitoringowi wilgotnosci w strefie korzeniowej i zaawanso-
wanym technikom obliczeniowym aplikacji na smartfon, mozliwe
jest dopasowane terminu i dawki nawodnienia $cisle do potrzeb
rosliny przy danym gatunku gleby, a nawet petna automatyzacja
nawadniania. Pozwala to nie tylko radykalnie zmniejszy¢ zuzycie
wody i koszty z tym zwigzane, ale rowniez zwiekszyc wielkos¢ i ja-
kos¢ plonu w poréownaniu z niezréwnowazonym nawadnianiem.
Przyktadem niech bedzie wykorzystanie systemu ENORASIS na
ziemniaku na piasku gliniastym mocnym pylastym w niekorzyst-
nym roku 2014 (Rysunek 27, Rysunek 28, Rysunek 29, Rysunek
30 ). Dopasowanie poziomu wilgotnosci gleby $cisle do gatunku
gleby i potrzeb rosliny uprawnej powoduje, ze rosliny rozwijajg
sie w optymalnych warunkach, co przynosi maksymalizacje plonu
i wzrost odpornosci na choroby. Wida¢ to zaréwno w wysokosci
plonowania, jak i jakosci plonu w poréwnaniu do uprawy nawad-
nianej na maksymalne parowanie (nawadnianie standardowe).
Uzyskana oszczednos¢ wody obrazuje, jak marnowana jest woda
w nawodnieniach niezoptymalizowanych.
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Rysunek 27. Plon ziemniaka w roku 2014 (IUNG)
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Rysunek 28. Zuzycie wody na plantacji badawczej ziemniaka w roku 2014 (IUNG)

Rysunek 29. % bulw dotknietych chorobami przy réznych wariantach na-
wadniania (do$wiadczenie ENORASIS z 2014 roku) (IUNG)

40 ¢
35

6. Dobre praktyki w nawadnianiu

Udziat bulw dotknietych chorobami [%]

Bezr ienia

e B

Enorasis

standardowe




Zysk w zaleznosci od systemu produkcji*

6000
€/he 5226
5000 e
4000
: 3128
3000
2000 100% 110%
1000
0
Bez nawodnienia Nawodnienie Enorasis
standardowe
* % plonu na k je i ¥ plonu do p i

Rysunek 30. Analiza ekonomiczna zastosowania nawodnienia precyzyjnego
na plantacji badawcze] ziemniaka w roku 2014 (% koloru biatego dotyczy
plonu, liczby w kolorze czarnym dotycza zysku w €) (IUNG, 2014)

6.1.1. Strefowanie nawodnien

Cel praktyki
Wyznaczenie stref o réznej pokrywie glebowej, dla ktorych
nawadnianie i nawozenie bedzie liczone odrebnie.

Opis praktyki

Strefy mozna wyznaczyc¢ nastepujgcymi sposobami:

Witasnorecznie na podstawie mapy ewidencji gruntow i bu-
dynkéw z naniesionymi klasami bonitacji gleb. Jest to metoda
bardzo zgrubna, ale nie generuje kosztoéw, poza zakupieniem
wyrysu mapy ewidencji w powiatowym osrodku dokumentacji
geodezyjnej i kartograficzne;.

Precyzyjne wyznaczenie stref, zlecajgc ich utworzenie specja-
listycznej firmie doradczej, ktora na postawie zdjec¢ satelitarnych
lub lotniczych oraz uzupetniajacych prob glebowych precyzyjnie
wyznaczy zasiegi stref.
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Aby nalezycie ustawi¢ nawodnienia i nawozenie nalezy dodat-
kowo pobra¢ proby glebowe w srodku kazdej strefy i oznaczy¢
w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej sktad granulometryczny
gleby oraz zawartos¢ prochnicy. Badania tego nie trzeba powta-
rza¢ czesciej niz co 5 lat.

Zakres stosowania praktyki
Wszystkie uzytki rolne

Potencjalne efekty

Doktadne wyznaczenie stref sprawia, ze zuzywa sie optymalna
ilos¢ wody dla danej gleby. Gleba nie jest nadmiernie przemywana
ani przesuszana i rosliny majg optymalne warunki wzrostu, zacho-
wujac maksymalng odpornos¢ oraz zdolnos¢ budowania plonu.
Do tak wyznaczonych stref mozna dopasowywac precyzyjnie
normy siewu oraz wysiewu nawozow lub fertygacji.

Uwagi

Doktadne wyznaczenie stref zlecone specjalistycznej firmie
generuje koszty na poziomie do 2000 ztotych za hektar, jednak
ceny tego typu ustug spadaja systematycznie z roku na rok. Kosz-
ty strefowania mozna obnizy¢ w trakcie rejestracji w systemach
zarzadzania gospodarstwem (Np. eAgronom, FarmCloud), gdzie
zwykle dystrybutor systemu dokonuje strefowania na etapie reje-
stracji pol uzytkownika.

6.1.2. Nawadnianie na podstawie pomiaru wilgotnosci gleby
Cel praktyki

Precyzyjne nawadnianie tylko wtedy kiedy zachodzi potrzeba
i tylko tyle, ile potrzebuje roslina do optymalnego plonowania.
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Opis praktyki

Bezposredni pomiar wilgotnosci gleby w strefie korzeniowej
roslin umozliwia jednoznaczng ocene biezacej wilgotnosci gleby
oraz okreslenie deficytu wody w podtozu. Metoda ta umozliwia
utrzymywanie wilgotnosci scisle w zakresie optymalnym dla dane-
go gatunku i odmiany rosliny uprawnej. Ponadto pozwala na au-
tomatyzacje nawadniania na zadang wilgotnosc¢ docelowg. Dawke
potrzebnej do nawadniania wody mozna precyzyjnie wyliczy¢ lub
nastawi¢ system na wytgczenie, gdy wilgotno$c¢ gleby osiggnie
zadang wartos$¢. W nowoczesnych systemach wspomagania na-
wodnier w obrebie systemu korzeniowego instalowane sa na sta-
te czujniki, a pomiar wykonywany jest w odstepach godzinowych,
wartosci liczbowe z kolei odczytuje sie w smartfonach, ktore na
biezaco przeliczaja wilgotnos¢ na optymalna dawke nawadniania
dla danego stanowiska (Rysunek 31).

% Lista pdl i czujnikéw

Réze

Czujnik: 961692430

Gleba: Piasek gliniasty
Roslina:  Boréwka amerykanska

Obszar:  36m? @ o
Roze

mlynek1

Czujnik: 961686042 Data: 2016-MAJ-17

Gleba:  Piasek Godz: 19:00:00

Roslina:  Boréwka amerykarska Gleba: Piasek gliniasty

Obszar:  10m? Roslina: Borowka amerykarska
Obszar: 36 m?

mly‘n.el.&z Bateria: 3.21V

Czujnik: 961696342 Wilgotn: 27.5% [32%] [23%]

Gleba: Piasek

Roslina:  Boréwka amerykariska Nie nawadniaj

Obszar:  10m?

Rysunek 31. Przyktad aplikacji Android do wspierania decyzji w nawodnie-
niach na polu testowym
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Instalacji czujnikdw dokonuje sam rolnik na zadanej dla danej
uprawy i gleby gtebokosci (Rysunek 32, Rysunek 33).

Liczba czujnikéw dla gospodarstwa powinna odpowiadac licz-
bie stref. Zwykle wystarczy 1 zestaw (2 czujniki) na strefe, lecz
jesli strefy sg duze i potozne w urozmaiconym terenie nalezatoby
zwiekszyc liczbe czujnikow.

¥ ELL v

Rysunek 32. Instalacja czujnikéw wilgotnosci gleby na ziemniaku, gleba pia-
sek gliniasty mocny pylasty. (fot. R. Wawer)

Rysunek 33. Czujniki z bezprzewodowym przekaznikiem umieszczone
W uprawie ziemniaka
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Zakres stosowania praktyki
Nawadniane uzytki rolne

Potencjalne efekty

Oszczednosé wody nawet 10-krotna w stosunku do praktyk
zalewania upraw (pomiar dla maliny na glebie lekkiej) do pojawie-
nia sie zastoisk na powierzchni, sugerujacych catkowite wypetnie-
nie gleby woda, co jest niestety czesta praktyka.

Wozrost roslin w optymalnych dla nich warunkach, utrzymywa-
nych dzieki ciggtemu pomiarowi wilgotnosci gleby i dopasowaniu
dawki do gleby i rosliny, umozliwia osiggniecie maksymalnej natu-
ralnej odpornosci roslin na patogeny, plony wysokiej jakosci oraz
maksymalizacje plonu. Dla ziemniaka zyski z uprawy sg 2-krotnie
wyzsze w stosunku do uprawy nienawadnianej i 0 67% wyzsze
od uprawy nawadnianej, dla ktérej dawki zostaty ustalone na pod-

stawie maksymalnego dziennego parowania (ewapotranspiracji).

Uwagi

Precyzyjne nawadnianie sterowane wilgotnoscia gleby znacz-
nie oszczedza wode, energie oraz nakfad pracy ludzkiej. W po-
réwnaniu do powszechnie stosowanych przez rolnikow praktyk
nawadniania do petnej pojemnosci wodnej gleby, oszczednos¢
wody moze by¢ az 10-krotna (wyniki dla maliny na stabej glebie
o duzej ociekalnosci). Zysk generowany z uprawy nawadnianej wg
wilgotnosci gleby w uprawie ziemniaka byt o okoto 67% wiekszy
od uprawy nawadnianej na podstawie wyliczen maksymalnego
parowania dziennego, co przy cenach systeméw wspierania decy-
Zji na poziomie od 2500 do 6000zt pozwala zwrécic sie inwestydji
w jednym sezonie z plonu 1 ha uprawy.

Podczas zakupu systemu wspierania decyzji nalezy zwroci¢
uwage, czy system podaje dawki nawodnieniowe. Podanie wy-
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tacznie samej wilgotnosci gleby nie daje zadnej informacji o aktu-
alnym stresie wodnym w glebie and o dawce koniecznej do jego
pokrycia (patrz rys. 26).

Zastosowanie sterowania zdalnego i/lub automatycznego zawo-
rami, oferowane przez nowoczesne systemy, pozwala rowniez na
uwolnienie sie od koniecznosci ciagtego pobytu w gospodarstwie.

Minusem zastosowania czujnikdw, nawet w konfiguracji radio-
wej (bezprzewodowej) jest koniecznos¢ ich instalacji na poczatku
sezonu na uprawach jednosezonowych i raz na uprawach wielo-
letnich (Rysunek 32).

W 2015r., w dwdch gospodarstwach monitorowanych za
pomocg czujnikéw wilgotnosci gleby prawie zabrakto wody.
W 2016 r. sytuacja sie powtdrzyta. Jesli po wode siegng réwniez
sgsiednie gospodarstwa, a moze sie to okaza¢ nieuniknione,
intensywne pobieranie wody z wod gruntowych czy powierzch-
niowych moze spowodowac, ze nikt w okolicy nie bedzie maégt
zapewnic¢ wody dla upraw przez caty sezon. Odnawianie zasobu
wod gruntowych trwa dtugo: miesigce, a nawet lata (gtebsze po-
ziomy wodonosne np. te eksploatowane przez wodociagi, mogg
odnawiac sie przez dziesieciolecia), a wobec braku zbiornikdw
matej retencji i coraz rzadszego wystepowania snieznych zim,
odnowa zasobow wodnych moze trwac jeszcze dtuzej.

Ponadto nalezy spodziewac sie wdrozenia optat za korzystanie
z wody dla celow rolniczych, czego wymagajg zapisy Dyrektywy
Wodnej UE, co wigzac sie bedzie rowniez z zaostrzeniem kontroli
korzystania z wody, opomiarowaniem poboru i ulgami dla tych
rolnikow, ktorzy wykaza, ze optymalizujg zuzycie wody. Juz w tej
chwili wymagania oszczedzania wody sg wdrazane w rolnictwie
ekologicznym i certyfikowanym (np. w GlobalGap). Stosowanie
nawadniania precyzyjnego juz niedtugo stanie sie zapewne ko-
niecznoscig dla wszystkich upraw nawadnianych.

6. Dobre praktyki w nawadnianiu




6.2. Wskazania dotyczace planowania nawodnien - zasto-
sowanie harmonogramu nawadniania i r6znych systeméw na-
wadniania

6.2.1 Planowanie nawadniania (harmonogram nawodnien
upraw polowych i uzytkéw zielonych)

Cel praktyki

Racjonalne i oszczedne gospodarowanie zasobami wody,
efektywne wykorzystanie wody do nawadniania, ograniczenie
ewapotranspiracji (parowania z powierzchni gleby i transpiracji ro-
$lin), optymalizacja plonu (uzyskanie optymalnego i wyréwnanego
pod wzgledem ilosci i jakosci plonu). Celem praktyki jest rowniez
wspomaganie decyzji dotyczacych okreslania potrzeb wodnych
roslin oraz terminéw i dawek nawadniania (kiedy i ile).

Opis praktyki
Jest to wazna praktyka przyczyniajaca sie do oszczednego
gospodarowania zasobami wody, tym bardziej, ze wzrasta zain-
teresowanie rolnikdow nawadnianiem upraw, do ktorego w coraz
wiekszym stopniu wykorzystywane sg zasoby wod gruntowych.
Korzystanie z woéd gruntowych jak i powierzchniowych do na-
wadniania jest regulowane ustawag Prawo Wodne z dnia 20 lipca
2017 r.(Dz. U.z 2020 ., poz. 310 z pézn. zm.).
Przy planowaniu nawodnien niezbedna jest wiedza o nastepu-
jacych czynnikach:
e potrzeby wodne roslin - specyficzne dla konkretnych
upraw. W tabeli 12 przedstawiono potrzeby wodne réz-
nych gatunkow roslin uprawnych i sadowniczych w okre-

sie ich wegetacji;
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* elementy meteorologiczne - dobowe wartosci tempera-
tury i wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru, promienio-
wania stonecznego i opadu atmosferycznego, zaréwno
aktualne jak i prognozowane na najblizsze kilka dni. Sg one
niezbedne do okreélenia potrzeb wodnych roslin, w szcze-
golnosci do okreslenia biezacego zapotrzebowania na
wode poszczegdlnych upraw (w okresie miedzy kolejnym
nawodnieniem) oraz pomocne do okreslenia jednorazowe;j
dawki nawodnieniowej;

* gleba - witasciwosci retencyjne. Kazda gleba posiada spe-
cyficzne dla niej zdolnosci do zatrzymywania wody, wazne
jest poznanie ich przed przystapieniem do nawadniania,
w szczegolnosci wartosci wilgotnosci gleby odpowiadaja-
ce polowej pojemnosci wodnej (PPW), punktu trwatego
wiedniecia (PTW) oraz ilo$¢ wody dostepnej dla roslin
w warstwie korzeniowej lub profilu gleby (0-100 cm). Wta-
Sciwosci te okredla sie jeden raz na kilka / wiele lat przy
pomocy specjalistow w tym zakresie;

e system i metoda nawadniania - parametry i wydajnos¢
zastosowanego systemu nawodnieniowego.

Przez zapotrzebowanie upraw rolniczych na wode rozumie
sie ilos¢ wody potrzebng do osiggniecia okreslonego efektu pro-
dukcyjnego (uzyskania okre$lonego plonu koncowego). Zapotrze-
bowanie na wode zalezy od wtasciwosci danego gatunku roslin
i wielkosci plonu korncowego oraz od warunkéw meteorologicz-
nych wystepujgcych w okresie wegetacji rosliny.

Planowanie nawadniania pozwala dostarcza¢ wode w taki spo-
sob i w ilosciach, aby unikna¢ niedostatecznego lub nadmiernego
nawadniania upraw. Dlatego wazna jest wiedza dotyczaca po-
trzeb wodnych roélin (Tabele 12 i 13) oraz odpowiedz na pytania
kiedy, jak czesto i w jakich ilosciach nawadnia¢. Harmonogram
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nawadniania powinien by¢ dostosowany do warunkdéw meteo-
rologicznych i glebowych. Nalezy monitorowac¢ w szczegdlnosci
temperature powietrza i opady atmosferyczne, $ledzi¢ informacje
dotyczace prognozy pogody na najblizsze dni oraz monitorowac
stan i faze rozwoju roslin i wilgotnos¢ gleby z wykorzystaniem
przyrzadow i technik informacyjnych, takich jak zainstalowane
na polu czujniki, sondy profilowe i tensjometry. Pomocne w po-
dejmowaniu decyzji moze by¢ korzystanie z wynikow uzyskanych
z zastosowaniem modeli matematycznych oraz zobrazowan tele-
detekcyjnych.

Tabela 12. Potrzeby wodne wybranych gatunkéw roslin upraw-
nych i uzytkéw zielonych w Polsce. Zrédto: tabedzki i in., 2007.

Roslina Okres wegetacji Potrzeby wodne, mm
Pszenica ozima kwiecien-lipiec 270-300
Jeczmien jary kwiecien-sierpien 360-370
Kukurydza na ziarno kwiecien-wrzesien 450-480
Rzepak ozimy kwiecien-lipiec 350-400
Buraki cukrowe kwiecien-wrzesien 500-550
Ziemniaki wczesne kwiecien-lipiec 280-330
Ziemniaki pézne kwiecien-wrzesien 430-480
Marchew maj-wrzesien 480-530
Warzywa wczesne maj-lipiec 250-400
Warzywa pozne maj-wrzesien 500-600

taki 3-kosne i lucerna  kwiecien-wrzesien 450-500

Kodeks dobrych praktyk wodnych w rolnictwie



Tabela 13 Potrzeby wodne wybranych gatunkow roslin ogrodni-
czych w Polsce. Zrodto: Rolbiecki, 2018.

Brzoskwinia 15-17 440-560
Czeresnia 14-17 460-620
Grusza 14-17 500-710
Jabton 14-17 540-780
Sliwa 14-17 560-800
Winoros| 15-17 380-500

Miarg potrzeb wodnych i zuzycia wody przez rosliny jest ewa-
potranspiracja, czyli parowanie z powierzchni gleby (ewaporacja)
i pokrywajacych ja roslin (transpiracja). Wielko$¢ ewapotranspiracji
zalezy od aktualnych warunkéw meteorologicznych, rodzaju i ak-
tualnej wilgotnosci gleby oraz gatunku roslin i aktualnej fazy ich
wzrostu i rozwoju. O zdolnosci atmosfery do pochtaniania pary
wodnej w danych warunkach meteorologicznych z powierzchni
referencyjnej (np. powierzchnia wody lub réwnomierna, jedno-
lita powierzchnia traw w warunkach optymalnego zaopatrzenia
w wode) $wiadczy ewapotranspiracja wskaznikowa (ETo). W wa-
runkach klimatycznych Polski maksymalne wartosci ETo notowane
sg najczesciej w okresie letnim, w szczegdlnosci w czerwcu i lipcu,
przewyzszajac nawet wartos¢ 6 mm na dobe. Rodzaj i aktualny
stan rozwoju roslin determinowany jest wartoscig wspotczynnika
roslinnego (kc). Wspotczynnik roslinny jest bezposrednio zwigzany
z faktycznym etapem rozwoju. Jego wartosci zmieniaja sie w ciggu
sezonu wegetacji i sg rézne dla poszczegdlnych gatunkow roslin.,
Jego zmiany dobrze odzwierciedlajg zobrazowania teledetekgji.

Zawartos¢ wody dostepnej dla roslin retencjonowana w gle-
bie zalezy od jej struktury / rodzaju / sktadu granulometrycznego.
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Gleby lekkie z przewagg piaskow charakteryzujg sie mniejsza
pojemnoscig wodng i zdolnoscig do zatrzymywania wody niz
gleby ciezkie z przewaga glin. Na przyktad w profilu gleby 0-100
cm udziat wody dostepnej dla roslin wynosi od <75-100 mm na
glebach piaszczystych (przepuszczalnych) do 175->200 mm na
gliniastych.

Okresy krytyczne dla roslin

Zapotrzebowanie roslin na wode jest rézne w poszczegolnych
fazach rozwojowych - zwieksza sie wraz z przyrostem zielonej
masy i rozwojem czesci wegetatywnych. Najwieksze zapotrzebo-
wanie zwykle przypada na okres krytyczny danej rosliny, czyli taki,
w ktérym niedobdr wody powoduje najwieksze zahamowanie
przyrostu i rozwoju. Niedobory wodne upraw rolniczych powstaja
wowczas, gdy zapotrzebowanie na wode nie jest w petni pokryte
przez opady i zapas wody fatwo dostepnej dla roslin w glebie.
Stres wodny w okresie krytycznym moze spowodowac nieod-
wracalng strate plonu lub znaczne obnizenie wielkosci plonu oraz
jego jakosci.

Stres moze by¢ spowodowany rowniez nadmiernym uwilgot-
nieniem gleby i zawartoscig powietrza ponizej 6-10% w warstwie
korzeniowe;j.

Ponizej (Tabela 14) przedstawiono okresy krytyczne dla wy-
branych gatunkow roslin, odpowiadajgce fazom wzrostu i rozwo-
ju, w ktérych sg najwieksze potrzeby wodne. W niniejszej pracy
wykorzystano opracowania jednostek naukowych w Polsce oraz
zagranica dotyczacych strefy klimatycznej, w ktérej znajduje sie
Polska.

Nawadnianie w okresach krytycznych zapewnia najbardziej
efektywne wykorzystanie wody przez rosliny.
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Tabela 14 Okresy krytyczne stresu wodnego dla wybranych ga-
tunkdw roslin i dopuszczalne wyczerpanie wody

Roslina Okres krytyczny gv ‘%;N
Kwitnienie, wczesny rozwdj ziarna i nasion,
Zboza wczesny etap dojrzatosci woskowej. Mniej 40-60
i oleiste wrazliwe na susze we wczesnym okresie weg-
etacji.
Kwitnienie, wczesny rozwoj ziarna i nasion,
Kukurydza doirzatosci K . Mniei
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Dopuszczalne wyczerpanie dostepnej wody glebowej definiu-
je sie jako procent, o ktéry moze zosta¢ wyczerpana catkowita
zawartos$¢ wody dostepnej dla roslin w strefie korzeniowej gleby
w okresie miedzy kolejnymi terminami nawadniania, nie powodu-
jaca stresu wodnego roslin. Nie mozna dopusci¢ do wyczerpania
zapasow wody do granicy punktu trwatego wiedniecia (PTW). Na
rysunku 34 granice wody dostepnej dla roslin, wykorzystywanej
w planowaniu nawodnien zaznaczono kolorem jasnoniebieskim.

4= Nasycenie — pehla

. o Woda odprowadzana z gleby
pojemnosc wodna

grawitacyjnie

Polowa  pojemnosé
wodna (100% wody
dostepnej dla roslin)
Dopuszezalne
wyczerpanie  wody Woda dostepna dla roslin w warunkach
(30-60%) stresu (niedoboru)

4= Punkt trwatego
wiednigcia ‘Woda niedostepna dla roslin

Woda fatwo dostepna dla roslin

Rysunek 34 Zapasy wody w glebie (retencja glebowa) (Zrodto: opracowanie
witasne na podstawie https:/extension.umn.edu/irrigation/basics-irrigation-
-scheduling

Kiedy prowadzi¢ nawodnienie:

gdy wilgotnosc gleby miesci sie w zakresie wody dostepne;j
dla roslin, nie mozna dopusci¢ do wyczerpania zapasow
wody do granicy punktu trwatego wiednigcia (PTW);
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na okresy krytyczne
W rozwoju roslin;

jesli mozliwe — w dzien pochmurny, ze wzgledu na mniej-
sze straty wody na parowanie niz w dzien stoneczny;

w godzinach od pdZznego popotudnia do rannych, z pomi-
nieciem okreséw w ciggu dnia z najwiekszym ustonecznie-
niem i najwyzsza temperatura;

przy niewielkim wietrze.
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W Polsce najwyzsze wartosci temperatury w ciggu dnia noto-
wane sg w godzinach wczesno-popotudniowych, to znaczy 14-15
(15-16 czasu letniego). Nawadnianie w godzinach wieczornych
spowalnia parowanie (mniejsze sg straty wody).

Wysoka temperatura, duze ustonecznienie, duza predkos¢
wiatru zwiekszaja parowanie.

Planujgc nawodnienia, nalezy okresli¢ wielkos¢ plonu gwaran-
tujaca optacalnosc¢ produkcji. W dalszej kolejnosci nalezy:

oszacowac potrzeby wodne roslin, z uwzglednieniem aktualnej
fazy wzrostu i rozwoju;

e o0szacowa¢ maksymalng wielkos$¢ i czas trwania jedno-
razowej dawki znajac gtebokos¢ systemu korzeniowego
uprawy oraz wydajnos¢ systemu nawodnieniowego;

e pojedyncza dawka nie powinna by¢ za duza, aby nie do-
pusci¢ do nadmiernego uwilgotnienia, co moze wigzac sie
z niedostatecznym natlenieniem warstwy korzeniowej i/
lub nadmiernym parowaniem;

» kontrolowac wilgotnosc gleby;

e kontrolowac aktualne i prognozowane na najblizsze dni
warunki meteorologiczne.

Zakres stosowania praktyki

Praktyka ma szczegdlne zastosowanie w uprawach sadowni-
czych, uprawach polowych warzyw oraz nawadnianiu w szklar-
niach. Zmieniajgce sie warunki klimatyczne, postepujacy wzrost
temperatury powietrza, powodujacy zwiekszenie ewapotranspi-
racji oraz dtugotrwate okresy posuszne wptywaja na wzrost
zainteresowania rolnikdbw prowadzeniem nawodnien. Zwieksza
sie zainteresowanie nawadnianiem przez rolnikbw prowadzacych
uprawy polowe, zwtaszcza ziemniakow, buraka cukrowego, kuku-

rydzy, roslin korzeniowych (marchew, pietruszka, seler), warzyw
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lisciastych i naciowych, roslin strgczkowych a takze na uzytkach
zielonych. Niejednokrotnie podejmowane s3 rowniez nawodnie-
nia zbdz, rzepaku oraz innych roslin oleistych i wysokobiatkowych
roslin strgczkowych.

Na rysunku 35 przedstawiono przebieg wilgotnosci gleby
(cm3-cm-3) na gtebokosci 10 i 30 cm rejestrowanej z wykorzysta-
niem sondy profilowej z transmisja danych na polu produkcyjnym
na Kujawach w ciggu szesciu tygodni latem 2019 r. Na wykresie
zaznaczono réwniez terminy i dawki (mm) nawodnienia oraz do-
bowe wartosci opadu atmosferycznego. Nawodnienie stosowano
w okresach wyczerpania od 40 do >50% wody dostepnej dla
roslin.
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Nawodnienie WSS Opady atm. Slghokosc 10 cm koic 30 cm

Rysunek 35. Zmierzona objetosciowa zawarto$¢ wody (cm3 cm-3) w glebie
na gtebokosci 10 i 30 cm, dawki nawodnienia i opady atmosferyczne - pole
produkcyjne pietruszki naciowej, 1VI-12VII 2019 r.

Whioski i rekomendacje

Zboza jare i kukurydza na ziarno najefektywniej wykorzystujg
wode przy ograniczonym nawadnianiu na poczatku sezonu (faza
wegetatywna) i zwiekszonym w okresie od kwitnienia do wypet-
niania ziaren i dojrzatosci wczesnowoskowej.
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Plon roslin korzeniowych i bulwiastych (np. buraki cukrowe,
ziemniaki) oraz uzytkoéw zielonych (lucerna i trawy) bardziej zale-
zy od warunkow klimatycznych i zuzycia wody w catym sezonie
wegetacji niz od stresu w okreslonym stadium wzrostu okreslonej
fazie wzrostu i rozwoju.

Buraki cukrowe sg umiarkowanie wrazliwe na stres wodny,
Z wyjatkiem okresu wczesnego wzrostu. Rosliny efektywniej wy-
korzystaja wode przy zastosowaniu dawek wiekszych z mniejszg
czestoscig (zasilenie catego profilu gleby na poczatku okresu stre-
su). Buraki cukrowe przystosowujg sie do ograniczonego nawad-
niania, wykorzystujac gteboko zmagazynowang wode glebowa.
Nawadnianie burakéw cukrowych mozna zmniejszy¢ od potowy
lipca. Prawdopodobienstwo zmniejszenia sie plonu cukru jest
bardzo mate przy zastosowaniu takiej praktyki i ostatnim duzym
nawodnieniu na poczatku sierpnia oraz zaprzestaniu nawadniania
trzy do czterech tygodni przed zbiorem.

Plony ziemniakow wysokiej jakosci mozna osiggnaé poprzez
utrzymanie réwnomiernie wysokiego poziomu dostepnej wody
przez caty sezon uprawy. Krotkie okresy stresu trwajgce od czte-
rech do pieciu dni nie obnizajg znaczaco plondw ani nie pogarsza-
ja jakosci ziemniakéw. Produkcja ziemniakow jest bezposrednio
zwigzana z wykorzystaniem wody przez rosliny miedzy wschodem
a defoliacja.

Plon lucerny i traw jest bezposrednio zwigzany z dostepnoscia
wody i rzeczywistym zuzyciem wody przez rosliny. Mozna uzy-
skac¢ wzrost plonu siana na kazdy centymetr zastosowanej dawki
wody do nawadniania. Wiekszos¢ odmian lucerny i traw podda-
nych stresowi suszy, przejdzie w stan spoczynku, co znacznie
zmniejszy zuzycie wody i produkcje. Dzieki nawodnieniu uprawy
te wznawiaja wzrost.
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Potencjalne efekty
Planowanie nawodnien z wykorzystaniem technik informacyj-
nych, takich jak modelowanie matematyczne, prognoza pogody,

teledetekcja, czujniki lub potgczenie tych metod, moze prowadzi¢
do poprawy efektywnosci wykorzystania wody. Wielko$¢ opaddw

ma duzy wptyw na zawartos¢ wody w glebie i oszacowanie bie-

zacych potrzeb nawadniania. Niestety prognozy opaddw nadal
charakteryzuja sie najmniejsza sprawdzalnoscia sposrdd innych
elementéw meteorologicznych. Doktadna prognoza tego parame-
tru skutkuje doktadniejszym prognozowaniem zapotrzebowania
upraw na wode na kilka nastepnych dni.

Potencjalne korzysci planowania nawodnien:

wzrost i stabilizacja (optymalizacja) wielkosci plonu oraz
jego jakosci; efektywne i bardziej racjonalne wykorzystanie
wody, mniejsze zuzycie wody na wyprodukowanie masy
plonu z jednostki powierzchni;

oszczednos¢ wody i energii;

optymalizacja poniesionych kosztow produkcji i wieksza
ich przewidywalnos¢;

zdobycie i poszerzanie praktycznej wiedzy;

poprawa warunkow i organizacji pracy oraz wzrost konku-
rencyjnosci gospodarstwa.

Potencjalne zagrozenia to:

koszty zwigzane z utrzymaniem infrastruktury nawodnie-
niowey;

brak umiejetnosci (trudnosci z interpretacja dostarczanej
informacji np. z czujnikdbw wilgotnosci gleby lub modeli
matematycznych szacujacych aktualne potrzeby wodne
roslin);

niepoprawna decyzja nawodnieniowa;

nieche¢ do innowacji i nowych technologii.
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Uwagi

Planowanie nawadniania czesto wigze sie z odpowiedzig na
pytanie czy budowa lub odnowienie infrastruktury nawodnienio-
wej i jej stosowanie sg optacalne. Nawadnianie to jedna z prac
agrotechnicznych, do zastosowania ktérej niektdrzy rolnicy pod-
chodza z niepewnoscia. Zadaja pytanie, czy warto inwestowac
w system nawadniania w warunkach klimatu Polski, ktéry cha-
rakteryzuje sie duza i czestg zmiennoscig warunkdéw meteoro-
logicznych, na przyktad po dtugotrwatych okresach posusznych
nastepuja okresy intensywnych opaddw atmosferycznych.

Problemy dotyczace nawadniania zostaty omowione z inte-
resariuszami (rolnicy indywidualni, grupy producentéw rolnych,
spotki wodne, doradcy rolni, jednostki naukowe, przedstawiciele
administracji samorzadowej i rzadowej) z wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego podczas warsztatow i bezposrednich spotkan
w ramach projektu o akronimie OPERA (OPERA, 2019). Zaintere-
sowanie nawadnianiem jest duze, ale istniejg ograniczenia, ktore
przedstawiono ponizej.

Ograniczeniem w poprawie efektywnosci wykorzystania wody
do nawadniania wedtug rolnikéw i podmiotdw zarzadzajacych
woda sg problemy administracyjno-prawne i ekonomiczne (ponad
90% respondentow).

Bariery (ograniczenia) ekonomiczne: wysokie koszty poboru
wody i energii elektrycznej, wysokie koszty inwestycyjne (sprzet
do nawadniania, wiercenie studni, dystrybucja wody, amortyza-
cja), brak form finansowania (dotacji) na instalacje nawadniajace,
ryzyko zwrotu inwestycji, wysokie planowane (wynikajace z no-
wej Ustawy Prawo Wodne) koszty poboru wody do nawadniania
w rolnictwie, brak katalogu najlepszych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych, ktére zostatyby sprawdzone w warunkach po-
lowych.
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Bariery (ograniczenia) administracyjne lub prawne: dtugotrwa-
te i skomplikowane procedury wydawania pozwolen wodnopraw-
nych, brak wiedzy na temat procedur administracyjnych, brak
wsparcia dla rolnikdw przy sporzadzaniu dokumentacji instalacji
nawodnieniowych, wysokie koszty administracyjne, stronniczos¢
w wydawaniu pozwolen na pobor wody, ograniczenia w poborze
wody, zbyt duza biurokracja.

Zwrdcono uwage na brak prognoz potrzeb wodnych dla roslin
uprawnych; zwiekszenie prawdopodobieristwa konfliktdow z inny-
mi uzytkownikami wody w spotecznosciach lokalnych w zwigzku
Z pobieraniem wod gruntowych do nawadniania, uzytku domo-
wego | pojenia zwierzat, szczegdlnie w perspektywie zmiany
klimatu. Grupa osob podkreslita problem jakosci wody.

Sposréd proponowanych metod zwiekszania efektywnosci
wykorzystania wody w nawadnianiu najbardziej preferowanymi
oczekiwaniami (przez wszystkich respondentéw) sg: poprawa in-
frastruktury nawodnieniowej oraz doskonalenie strategii nawad-
niania. Do zmiany gatunkéw lub odmian roslin uprawnych oraz
zwiekszenia gestosci siewu zainteresowani podchodzg z wiekszg
ostroznoscia, jako gtowne ograniczenia wymienili koszty eko-
nomiczne i niepewno$¢ prognoz dotyczacych potrzeb (popytu)
rynku.

Do planowania nawodnien przydatny moze okazac¢ sie in-
ternetowy lub w postaci aplikacji system wspomagania decyzji
nawodnieniowych. Wsréd proponowanych opcji - informacji,
ktore powinny znalez¢ sie w narzedziu doradczym, najbardziej
preferowane sg prognozy zapotrzebowania na wode w okresie
nawadniania (90%) oraz biezace koszty nawadniania (83%). Po-
nad 70% respondentdw wymienito porady dotyczace zarzadzania
ograniczeniami wodnymi oraz porady dotyczace kosztow zwigza-
nych z energig wykorzystywana do nawadniania, a takze porady
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dotyczace gatunkdw i odmian odpornych na susze (uprawy alter-
natywne). Najmniej wazng opcjg byty porady dotyczace zachet.
Oznacza to, ze rolnicy nie potrzebujg motywacji do nawadniania
i s3 sSwiadomi problemu niedoboru wody w swoim regionie oraz
potrzeb zwigzanych z nawadnianiem.

Ograniczeniem w planowaniu nawadniania sa rowniez: nie-
doskonate prognozy meteorologiczne, w szczegélnosci prognozy
opadu atmosferycznego (nawet kilkudniowe sg obarczone duzym
btedem); brak wiedzy i szkolen dotyczacych wtasciwosci retencyj-
nych gleb oraz zastosowania i interpretacji odczytow z aparatury
do pomiaru wilgotnosci gleby jak réowniez informacji pochodzacej
z teledetekqji (zdjecia satelitarne i z drondw).

Optaty za ustugi wodne zwigzane z nawodnieniami rolniczymi
dotycza poboru wéd w formie optaty zmiennej, w zaleznosci od
ilosci pobieranej wody w ramach pozwolenia wodnoprawnego
albo pozwolenia zintegrowanego. Za korzystanie z wody do
nawadniania gruntdéw i upraw nie ponosi sie optaty statej. Nie
ponosi sie rowniez optaty za pobierang do nawadniania wode po-
wierzchniowa. Jednostkowe stawki optat zostaty okreslone w roz-
porzadzeniu Rady Ministrow z dnia 22 grudnia 2017 r. w sprawie
jednostkowych stawek optat za ustugi wodne (Dz. U. poz. 2502).

Obecnie optata za pobdr wody do celéw rolniczych lub lesnych
na potrzeby nawadniania gruntéw i upraw, pobieranej za pomoca
urzadzen pompowych wynosi 0,05 zt za 1 m3 pobranych wdd
podziemnych.

Do celow rolniczych lub lesnych na potrzeby nawadniania
gruntéw i upraw, pobierane] za pomocg urzadzen pompowych
gorna jednostkowa stawka wynosi 0,15 zt za 1 m3 pobranych
wod podziemnych (Ustawa, Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017 r.).
Ponizej przedstawiono tresci Ustawy dotyczace tego zagadnienia.
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Opftaty za ustugi wodne uiszcza sie za pobdr wod podziem-
nych lub wéd powierzchniowych (Ustawa Prawo Wodne, Art. 268
ust. 1 pkt 1).

Opftata za ustugi wodne za pobdr wod sktada sie z optaty sta-
tej oraz optaty zmiennej uzaleznionej od ilosci wod pobranych.
Opftaty state] nie ponosi sie za pobor wod do celéw rolniczych
lub lesnych na potrzeby nawadniania gruntéw i upraw oraz na
potrzeby chowu i hodowli ryb (Art. 270. 1., 2.).

Gorne jednostkowe stawki optfat za ustugi wodne wynoszg
(Art. 274 pkt 3b i 3¢):

3) za pobor wéd w formie optaty zmiennej, w zaleznoéci od
ilosci pobieranej wody w ramach pozwolenia wodnoprawnego
albo pozwolenia zintegrowanego:

b) do celéw rolniczych na potrzeby zaopatrzenia w wode ludzi
i zwierzat gospodarskich, w zakresie niebedgcym zwyktym korzy-
staniem z wod:

- 0,10 zt za 1 m3 pobranych wdéd podziemnych,

- 0,05 zt za 1 m3 pobranych wéd powierzchniowych,

¢) do celdw rolniczych lub lesnych na potrzeby nawadniania
gruntéw i upraw, pobieranej za pomocg urzadzen pompowych -
0,15 zt za 1 m3 pobranych waéd podziemnych.

Przyktadowe koszty instalacji nawodnieniowych (z pazdzierni-
ka 2020 r.):

o Koszt robdt geologicznych z wierceniem studni gtebinowe;j
- okoto 145 tys. zt.

e Koszt wykonania studni wraz z montazem pompy - okoto
65-80 tys. zt do gtebokosci 100-110 m oraz okoto 50-60
tys. zt do gtebokosci 50 m.

Wykonanie ziemnego zbiornika retencyjnego - okoto
150-160 tys. zt.
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o Koszt zakupu instalacji nawodnieniowej kroplowe] - okoto
30-50 tys. ztna 1 ha
o Koszty zakupu deszczowni szpulowe] - okoto 60-90 tys.
zt., automatyczne sterowniki do precyzyjnego zaprogra-
mowania dawek nawodnieniowych to koszt okoto 10 tys.
zt. Koszty deszczowni zaleza rowniez od dtugosci i sredni-
cy weza.
Planujac nawodnienia nalezy uwzgledni¢ zainstalowanie za-
rowno licznikow wody jak i energii wykorzystywane] do pompo-
wania wody.

Rekomendacje

Poprawa i utrzymanie (naprawy, konserwacja) infrastruktury
nawodnieniowej (pompy; sprzet - deszczownie, linie kroplujace;
wydajno$¢ aplikacji nawadniania) oraz przestrzeganie programu
planowania nawadniania moze prowadzi¢ do znacznej redukcji
kosztow zaréwno wody jak i energii wykorzystywanej w syste-
mach nawadniania cisnieniowego (deszczownie, linie kroplujace).

Zbyt wczesne lub nadmierne w stosunku do potrzeb roslin do-
starczanie wody prowadzi do nieefektywnego nawadniania. Zbyt
czesto decydenci zajmujacy sie nawadnianiem wolg ,nawadniac
w razie watpliwosci” zamiast planowac nawadnianie na podstawie
monitorowania wilgotnosci gleby i mierzonych potrzeb wodnych
roslin.

Zapas wody dostepnej dla roslin (ZWD) jest waznym czyn-
nikiem glebowym w planowaniu nawadniania. Dopuszczalne
powinno by¢ tylko czesciowe wyczerpanie ZWD. W przypadku
wiekszosci rodlin uprawianych na glebach gliniasto-piaszczystych
wyczerpanie moze stanowi¢ 50% bez stresu wodnego roslin.
W przypadku wiekszosci warzyw pozadane jest mniejsze wyczer-
panie, na poziomie okoto 30%.
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Utrzymywanie wody w glebie w pozadanym zakresie (wody
dostepnej dla roslin) powinno zapewni¢ oczekiwany plon i jakosc¢.
Whptyw niedostatku wody na plon i jakos¢ zalezy od tego, jak duzy
i w jakim okresie wystepuje deficyt wody w danej uprawie.

Stosowanie nadmiernych dawek wody do nawadniania, moze
przyczynic sie do zmniejszenia plonu i pogorszenia jego jakosci.

Inne czynniki, takie jak brak dostepnych sktadnikéw odzyw-
czych, pierwiastkow sladowych i niekontrolowana aktywnosc
szkodnikoéw, moga ogranicza¢ plony. Nadmiar wody do nawad-
niania moze wyptukiwac istotne sktadniki odzywcze roslin oraz
niektore pestycydy i ich metabolity ponizej strefy korzeniowe;.
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku azotanow, ktore sg dos¢
mobilne w wodzie. Nadmiar wody do nawadniania przesaczajacy
sie ponizej strefy korzeniowej moze rowniez zanieczysci¢ wody
gruntowe.

6.2.2 Zastosowanie réznych typow systemdw nawodnienio-
wych - kroplowych i deszczownianych

6.2.2.2 Nawodnienia kroplowe

Cel praktyki

W ostatnim czasie najpopularniejszym rodzajem nawodnien
sg nawodniania kroplowe (kropelkowe) zaliczane do nawodnien
umiejscowionych. Polegaja na rozprowadzaniu wody w postaci
pojedynczych kropel lub struzek. Stosowanie nawodnien kroplo-
wych umozliwia precyzyjne sterowanie dostarczang woda w za-
leznosci od fazy rozwojowe]j danej rosliny oraz zasiegu jej systemu
korzeniowego.
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Opis praktyki

Woda dostarczana jest roslinom punktowo, za pomocg kro-
plownikdw umiejscowionych na przewodach - tasmach kroplu-
jacych roztozonych na ziemi. Zwilzenie gleby i zasilenie woda
obejmuje bezposrednio strefe korzeniowa roslin. Woda dostar-
czana jest do systemu korzeniowego roslin w matych dawkach, co
wptywa na jego optymalne nasycenie wilgocia.

Zakres stosowania praktyki

Nawodnienia kroplowe cechujg sie wysoka efektywnoscia
nawadniania. Wykorzystuje sie je gtéwnie do nawadniania sadéw
owocowych, jagodnikéw i szkoétek, upraw warzywniczych upra-
wianych na gruntach ornych, jak i pod ostonami.

Systemy nawodniert kroplowych moga by¢ montowane
zaréwno na, ponad, jak i pod powierzchnig gleby (tzw. nawad-
nianie wgtebne), a topografia (uksztattowanie) planowanego do
nawadniania obszaru nie stanowi zadnej przeszkody podczas
instalacji tych systeméw. Ten rodzaj nawodnien mozna stosowac
niezaleznie od warunkow atmosferycznych, nawet przy wietrznej
pogodzie.

Ten rodzaj nawodnien wymaga znacznie mniejszych dawek
wody, natomiast czestotliwos¢ ich stosowania jest wieksza.

W trakcie wykonywania nawodnier za pomocg systemow
kroplowych bez przeszkéd mozna wykonywac inne zabiegi pie-
legnacyjne w uprawie czy zbiory. Dystrybucja wody jest mozliwa
przy kazdej pogodzie.

Potencjalne efekty

Gtowne zalety nawadniania kroplowego to przede wszystkim:

e wysoka efektywnosc¢ nawadniania - mata ilos¢ wody zuzy-
ta na jednostke wyprodukowanego plonu,
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e nizsze straty wody na ewaporacje w poroéwnaniu do sys-
temoéw deszczownianych, a w przypadku systemoéw kro-
plowych wgtebnych straty ograniczone sg prawie do zera,

e zapewnienie optymalnego nawodnienia korzeni, ogranicza
wysychanie i gnicie w wyniku nadmiaru wody,

«  mozliwos¢ jednoczesnej aplikacji nawozéw do gleby,

e ograniczenie rozprzestrzeniania choréb - zastosowane
dolistnie srodki grzybo- i owadobojcze nie sptywaja do
gleby.

Uwagi

W nawodnieniach kroplowych notujemy wysoka oszczednos¢
zarowno wody, jak i energii, co szczegdélnie dostrzegalne jest przy
wprowadzaniu automatyzacji tych nawodnien. Straty wody przy
mikronawodnieniach wynosza 2-3%, a zuzycie energii jest 4-5
razy mniejsze.

Metoda ta daje mozliwos¢ stosowania rurociggdw nisko
i Sredniocisnieniowych i jest odporna na zmiany cisnienia w tych
przewodach.

Wada stosowania tego typu nawodnien jest wysoka wrazli-
wos¢ na jakos¢ wody powodujaca zatykanie sie kanatow, zakra-
placzy i tasm kroplujgcych najczesciej w wyniku zassania drob-
nych statych czastek substancji chemicznych i organicznych oraz
roslinnych (korzeni). Powoduje to koniecznoé¢ stosowania dosé
doktadnych filtrow wody przy zasilaniu, aby zapobiec zapchaniu
kroplownikow.

Podczas nawadniania kroplowego starszego sadu mozna
oszczedzi¢ w granicach 20-40% wody w poréwnaniu z deszczo-
waniem, natomiast w sadzie mtodym nawet dwukrotnie wiecej
(50-80% ).
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6.2.2.3 Nawodnienia deszczowniane

Cel praktyki

Elastyczne gospodarowanie woda poprzez stosowanie do-
wolnych dawek polewowych o duzej czestotliwosci dawkowania.
Podstawowym celem stosowania deszczowania jest uzupetnienie
niedoboréw wodnych roslin, a tym samym przerwanie suszy gle-
bowej. Dodatkowo wykorzystywane sg do nawozenia nawozami
mineralnymi, rozdeszczowywania sciekow, nawodnien zabiego-
wych umozliwiajacych inne zabiegi agrotechniczne, nawodnien
utatwiajacych zbiory roslin korzeniowych czy nawodnien ochron-
nych i klimatyzacyjnych.

Opis praktyki

W zaleznosci od ujecia wody, powierzchni nawadnianej oraz
rodzaju roslin przewidzianych do nawodnien wyrézniamy:

urzadzenia deszczownie w catosci przenosne - stosowane
w nawadnianiu matych powierzchni takich jak ogrodki przydomo-
we czy niewielkie uprawy warzywnicze. Z uwagi na koniecznos¢
kazdorazowego uktadania elementow instalacji, tego rodzaju
urzadzenia sg czasochtonne,

urzadzenia deszczownie w catosci state (z wyjatkiem zrasza-
czy) - stosowane w nawadnianiu wiekszych powierzchni upraw
wieloletnich oraz cennych roslin w szklarniach i inspektach, wy-
magajgcych stosowania matych dawek nawodnieniowych.

Na system deszczowniany sktadaja sie nastepujace elementy:

e ujecie wody (powierzchniowej lub podziemnej),

e agregat pompowy lub pompownia,

e rurocigg (nadziemny Ilub podziemny) doprowadzajacy

wode do urzadzen deszczujacych i hydranty,
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e Urzadzenia deszczowniane ze zraszaczami, ktérych zada-
niem jest rownomierne rozprowadzenie wody po nawad-
nianej powierzchni i decyduja o jako$ci deszczowania.

Zakres stosowania praktyki

Nawodnienia deszczowniane sg najbardziej zblizone do na-
turalnego deszczu. Woda jest przepompowywana przez system
rur, a nastepnie rozpylana na uprawy przez ruchome gtowice
zraszaczy. Ten rodzaj nawodnien stosowany jest do nawadniania
uzytkéw rolnych i roslin uprawnych (uprawa warzyw, szkotki sa-
downicze, rosliny jagodowe, okopowe, przemystowe, pastewne,
motylkowe i silosowe, a takze straczkowe i zboza oraz trwate
uzytki zielone - intensywnie uzytkowane pastwiska kwaterowe.
Najczesciej wykorzystywany jest przy intensywnej produkgcji
polowej. Przy nawadnianiu roslin, ktore spozywane sg w stanie
surowym konieczne jest stosowanie wody o odpowiedniej jakosci,
zgodnej z normami.

Potencjalne efekty

Nawodnienia deszczowniane charakteryzujg sie wysokim
wspotczynnikiem wykorzystania wody. W trakcie nawodnien
deszczownianych najwieksze straty wody wynikajg z intensyw-
nego parowania podczas samego deszczowania, oraz straty przy
parowaniu wody ze zwilzonej gleby (ewaporacja).

Uwagi

Stosowanie nawodnien deszczownianych przektada sie na
duzg efektywnos¢ nawadniania upraw polowych. Zwyzka plonéw
ksztattuje sie na poziomie 10-50%, a w latach suchych moze osia-
gna¢ 100% i wiecej (Tabela 15). Deszczowanie tak jest nieopta-
calne, a w przecietnych warunkach pogodowych jest niezalecane.
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Tabela 15. Zwyzki plonéw roslin uprawnych przy zastosowaniu
deszczowania.

Rodzaj uprawy Wozrost plonowania (%)
pomidor, seler, buraki ¢wiktowe ponad 100

trawa, lucerna ponad 100

ziemniaki Srednio pdzne 170

pastwiska 105

cebula 65

ogorki 64

kapusta wczesna 61

buraki cukrowe 53

Przeszkoda w stosowaniu tego rodzaju systeméw sg wyso-
kie koszty urzadzen oraz posiadanie wykwalifikowane] obstugi.
Sposréd kilku rodzajow systemow deszczownianych najtansze
sg deszczownie ruchome, jednak wymagaja duzych naktadéw na
eksploatacje systemu. Przeciwienstwem sg deszczownie state,
ktore wymagaja duzych naktadéw na instalacje, natomiast koszty
eksploatacji sg niskie.

Koszt montazu systemu nawadniajgcego zalezy miedzy innymi
od wielkosci areatu i uksztattowania terenu planowanego do na-
wadniania, dostepnosci (odlegtos¢) gruntdw uprawnych od Zrodta
wody oraz parametréw technicznych samej deszczowni (wielkosci
przeptywu wody oraz ciénienia). Wraz ze wzrostem powierzchni
przeznaczonej do nawodnien maleje cena za metr kwadratowy
instalacji nawadniajacej. Koszt instalacji waha sie w granicach od
6 do 18 zt za 1 m? instalacji. W przypadku obszaru o powierzch-
ni ponad 3 tys. m? cena instalacji za 1 m? moze wynies¢ nawet
6-8 zt (Tabela 16).
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Tabela 16. Koszty elementow systemu nawodnieniowego - desz-
czowni szpulowej (zt), Zrédto: tuszczyk , 2009

N | Koszt Koszt Koszt Koszt | Srednio
kW |pompowni| rurociagu | szpuli | calkowity | na 1 ha
3 7100 3900 10300 23300 5820
5 7700 7800 14000 29500 4900
9 11000 13200 21200 45400 4540
12500 16000 26500 55000 3700
18 15100 27000 33000 75100 3750
26 17400 35000 39600 92000 3680
30 19300 46000 50100 115400 3850
37 25000 54000 57300 136300 3900
50 30000 78000 120000 228000 5700
75 35000 102000 141000 278000 5560

Wielkos¢ | Q | G | F
maszyny |m’/h| m | ha
40/110 8§ 130 4
50/170 12 [ 40 | 6
63/200 20 | 50 | 10
75/220 | 30 | 60 | 15
82/300 40 | 70 | 20
90/350 50 | 75 | 25
100/400 | 60 | 80 | 30
110/450 [ 70 | 85 | 35
125/500 | 80 | 90 | 40
140/500 | 99 | 99 | 50

o
—
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o

6.3 Wskazania w zakresie okreslenia zasad dla stworzenia
sprawnego i wiarygodnego systemu monitoringu biezacych
potrzeb nawodnien i poboru wéd

Wobec przewidywanych susz i brakéw wody w rolnictwie,
woda staje sie dobrem wspdlnym o znaczeniu strategicznym i sy-
tuacja ta wymaga spojnego i solidarnego gospodarowania ogra-
niczonymi zasobami wody zardwno na poziomie panstwowym,
jak i wspolnot lokalnych oraz w poszczegdlnych gospodarstwach
domowych, przedsiebiorstwach i gospodarstwach rolnych.

Niezbedna jest zatem spojna i kompleksowa polityka zago-
spodarowania zasobow wody taczaca zgodnie z zasadg pomocni-
czosci dziatania réznych podmiotow: rzadu, jednostek samorzadu
terytorialnego, wspdlnot lokalnych, obywateli, gospodarstw
domowych, przedsiebiorcéw, rolnikéw i organizacji spotecznych.
Dziatania sektorowe poszczegdlnych podmiotdéw powinny skta-
da¢ sie na harmonijng cato$¢ w ujeciu terytorialnym.
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6.3.1. Monitoring zasobow wod

Cel praktyki

Biezacy monitoring zasobow wod powierzchniowych i pod-
ziemnych, wykorzystywanych przez gospodarstwo do nawadnia-
nia i w gospodarstwie.,

Opis praktyki

Instalacja czujnikéw poziomu (nurniki-divery) w rurach sie-
gajacych dna zbiornika powierzchniowego lub w dnie odwiertu
studni gtebinowej. Urzadzenia do pomiaru cisnienia statycznego
przelicznego na wysokos$¢ poziomu wody ponad czujnikiem, sa
wyposazone zwykle w czytniki. W przypadku zbiornikow waod
powierzchniowych mozna stosowac zwykty wodowskaz i przeli-
czac aktualng pojemnos¢ zbiornika jako iloczyn pola powierzchni
zbiornika i gtebokosci wody. W przypadku wod podziemnych aby
pomiar gtebokosci mogt by¢ przeliczony na objetos¢ wody do-
stepnej nalezy przeprowadzi¢ konsultacje z hydrogeologiem.

Zakres stosowania praktyki
Gospodarstwa nawadniajgce wodg ze zbiornikow powierzch-
niowych i studni gtebinowych.

Potencjalne efekty

Biezaca informacja ile wody pozostaje do dyspozycji na na-
wadnianie upraw. W sytuacjach niedoboru wody pozwala to
zaplanowac zmniejszenie dawek nawodnieniowych by wody star-
czyto na dtuzej. W bardzo duzym przyblizeniu mozna zatozy¢, ze
nawadnianie uprawy w takiej ilosci by pokry¢ dzienne parowanie
w upalny letni dzien to dawka od 40 m3 do 55 m3 na ha na dobe.
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Uwagi

W ubiegtych latach zdarzaty sie juz gtebokie niedobory wod
podziemnych. Intensywne parowanie z powierzchni zbiornikow
W czasie susz i zmniejszone ich zasilanie powoduje wysychanie
zrodet wéd powierzchniowych. W 2015 r. plantatorzy z rejonu
woj. $wietokrzyskiego wspodtpracujacy z IUNG-PIB doswiadczyli
niedoboru wody do nawodnien (Rysunek 36).

W przypadku boréwki okazato sie, ze dzieki korzystnemu ukta-
dowi terenu jedna z sekcji w ogole nie musiata by¢ nawadniana,
co pozwolito na oszczednos¢ wody na podlewanie dwdch pozo-
statych sekcji, w tym jednej bardzo zagrozonej przesuszeniem.
W przypadku maliny zaséb wody gruntowej uzytej do nawodnien
prawie sie wyczerpat (Rysunek 37). Dzieki statemu monitorowa-
niu wilgotnosci gleby zmniejszono nawodnienie do niezbednego
minimum i uratowano plantacje przed zniszczeniem, uzyskujac
zadowalajacy plon.

Rysunek 36. Dotkliwe niedobory wody na nawadnianej plantacji boréowki
amerykanskiej (fot. R. Wawer)
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Rysunek 37. Objaw wyczerpywania sie zasobu
nianej plantacji maliny (fot. R. Wawer)
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6.3.2. Monitoring zuzycia wody

Cel praktyki

Monitoring zuzycia wody do nawodnien w gospodarstwie
dla celéw raportowania, wyliczenia efektywnosci ekonomicznej
nawadniania, wykrywania uszkodzen w instalacji nawodnienio-
wej, niezbedne do wprowadzenia automatycznego sterowania
nawodnieniem.

Opis praktyki

Zatozenie cyfrowego czujnika przeptywu w Swietle gtownej
magistrali zasilajgcej system nawodnieniowy z jednego Zrédta
(Rysunek 38, Rysunek 39, Rysunek 40). Obecnie czujniki takie
oferowane sg np. w ramach ustug sterowania nawodnieniami np.
polski system Neptun.
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Rysunek 38 Czujnik przeptywu (cyfrowy) do automatyzacji nawadniania
(fot. R. Wawer)

Rysunek 39 Zavvory na 4 strefy nawadniane sterovvane po’fautomatyczme
i bezprzewodowo via Internet. ENORASIS i NEPTUN (fot. R. Wawer)
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Rysunek 40. Nawadnianie sterowane w petni automatycznie i bezprzewodo-
wo via Internet. System ENORASIS. (fot. R. Wawer)

Zakres stosowania praktyki
Wszystkie gospodarstwa z nawodnieniami.

Potencjalne efekty

Informacja o rzeczywistym zuzyciu wody. Systemy wspierania
decyzji w nawodnieniach uzywaja czujnikow przeptywu do wykry-
wania awarii zawordw i uszkodzen instalacji nawodnieniowych.
Bez zastosowania czujnikéw przeptywu nie da sie wprowadzi¢
bezpiecznej automatyzacji nawodnien.
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Uwagi

Koszt czujnika zalezy od $rednicy przewodu, na ktérym ma zo-
stac¢ zainstalowany. Koszt ustugi monitoringu zuzycia to instalacja
i abonament roczny.
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7. Praktyki utrzymania zyznosci i zdolnosci
retencyjnych gleb na terenach wyzynnych,
podgorskich i gorskich. Melioracje
przeciwerozyjne.

Cel praktyk

Obszary wyzyny, gor i pogérzy charakteryzujg sie urozmaicong
rzezbg terenu, nierzadko ptytkg pokrywa glebowg i pojawianiem
sie katastrofalnych zjawisk zwigzanych z erozja wodng. Podsta-
wowym elementem budujacym retencje wodna na tych terenach
jest retencja glebowa, stad tez najwazniejszym elementem ksztat-
towania odpornosci tych terendw na susze i zmiany klimatu jest
dbanie o zachowanie zyznosci gleb, w szczegdlnosci prochnicy
glebowej. Catoksztatt zabiegdw ochrony gleb przed erozja przy-
jeto nazywac melioracjami przeciwerozyjnymi. Melioracje prze-
ciwerozyjne to nie tylko ochrona gleb i gruntéw przed erozyjng
degradacjg i dewastacja, ale rownoczesnie najtanszy sposob walki
Z suszg, ,stepowieniem” i powodziami.

Do gtownych celow melioracji przeciwerozyjnych zalicza sie:
ograniczenie wystepowania i zmniejszenie nasilenia proceséw
erozyjnych, zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb i nie
dopuszczenie do jego niekorzystnych przemian oraz wydtuzenie
obiegu wody w krajobrazie i przeciwdziatanie deformacyjnym
zmianom hydrografii i hydrologii ciekdw rzecznych. Ponizej wy-
mieniono podstawowe elementy melioracji przeciwerozyjnych dla
gruntow rolnych, zwtaszcza potozonych na obszarach o urozma-
iconej rzezbie terenu.

tencyjnychglebnaterenachwyzynnych,poc
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7.1 Agrotechnika przeciwerozyjna

Opis praktyki

Wsréd przeciwerozyjnych zabiegow agrotechnicznych pod-
stawowe znaczenie ma poprzecznostokowa uprawa roli. Po-
przecznostokowa orka jesienna, na zboczach o spadku do 10%,
kilkakrotnie zmniejsza nasilenie erozji i rownoczesnie zwieksza, od
kilkunastu do kilkudziesieciu milimetrow zapas wody w jednome-
trowej warstwie gleby (po roztopach $niegowych) oraz zwieksza
plony o kilkanascie procent. Im orka jest gtebsza, bardziej wyski-
biona, tym wiekszy jest jej wptyw na retencjonowanie wody. Orke
najlepiej wykonuje sie ptugiem obracalnym, z odktadaniem skiby
w gore stoku. Wdoweczas glebe przemieszcza sie w odwrotnym
kierunku, niz procesy erozyjne, co w znacznym stopniu zmniej-
Sza roczne przemieszczanie poziomu orno-proéchnicznego w doét
zbocza i poza pole. Zapobiega to stratom gleby i tworzeniu sie
zbyt gtebokich taraséow naorywanych (Rysunek 41), ktére w eks-
tremalnych przypadkach powoduja odstoniecie catego poglebia
(Rysunek 42) i dtugotrwatg, a nawet catkowitg (na ptytkich gle-
bach gor i pogdrzy) utrate zyznosci gleby. Tarasy naorywane nie
zmniejszajace migzszosci gleby sa korzystne z gospodarczego
punktu widzenia ze wzgledu na obnizanie spadkdw poprzecznych
pél (Rysunek 51).
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Rysunek 41. Przyktad tarasow naorywanych w lekko falistym terenie, zmniej-
szajacych spadek poprzeczny pdl (fot. R. Wawer)

Rysunek 42. Taras naorywany praktycznie pozbawiony gleby z odstonietym
kamieniem wapiennym. WyraZnie wida¢ gorsze plonowanie. Na przylegtym
polu po prawej wida¢ wyraznie stabsze plonowanie na sktonie wynikajace
z zubozenia gleby uprawianej wzdtuz stoku

Oproécz orki wazny jest poprzecznostokowy kierunek siewu
i sadzenia, ktory w okresie wegetacji roslin znacznie ogranicza
nasilenie erozji. Termin siewu zwtaszcza ozimin, powinien by¢
mozliwie wczesny, poniewaz wtedy zapewnia dobre ukorzenienie
i rozkrzewienie roslin, a przez to lepsza przeciwerozyjng ochrone
gleby. Wskazany jest gtebszy wysiew nasion - ziarno jest lepigj
chronione przed ewentualnym zmyciem, a wezty krzewienia sg
lepiej zabezpieczone przed odstonieciem.
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Najlepszym rozwigzaniem jest stosowanie narzedzi uprawo-
wych wielofunkcyjnych (uprawa, nawozenie i siew), ktére chronig
przed erozjg wodng i wietrzng oraz minimalizujg utrate wilgoci
w glebie.

7.2 Nawozenie gleb dostosowane do potozenia pola w rzez-
bie terenu.

Opis praktyki

W terenach erodowanych nawozenie powinno by¢ zroznico-
wane na poszczegodlnych elementach rzezby, ze wzgledu na wy-
razne odrebnosci siedliskowe. Najobfitszego nawozenia wymaga-
ja gleby na zboczach, zwykle najubozsze i tatwo przesychajace.
Szczegdlnie wskazane sa tam nawozy organiczne. Zwiekszone
dawki nawozdw mineralnych, zwtaszcza azotu i potasu, sg row-
niez wykorzystywane efektywnie. Stabo lub wcale nie erodowane
gleby na wierzchowinach wymagaja mniejszego nawozenia niz
na zboczach, a najmniejszego zwykle zasobne w préchnice gleby
u podndzy zboczy oraz w dolinach.

7.3 Odpowiedni dobér i nastepstwo roslin w ptodozmianie

Opis praktyki

Wihasciwy dobdr gatunkow roslin i odpowiednie ich zmianowa-
nie stanowi kapitalny zabieg przeciwerozyjny na gruntach ornych,
niestety czesto jeszcze nie doceniany. Gatunki wieloletnie takie
jak trawy i ich mieszanki z motylkowatymi, a nastepnie tylko same
motylkowate (koniczyna, lucerna) majg najwiekszg wartosc prze-
ciwerozyjng. Sposrod roslin jednorocznych pierwszenstwo majg
ozime w kolejnosci - zyto, rzepak, jeczmien i pszenica. Nastepng
grupg sg jare. Okopowe najstabiej chronig glebe przed erozja.
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W goérach i na pogorzu, gdzie krytycznym okresem wystepowania
erozji sg ulewy letnie nie ma zasadniczej roznicy w wartosci prze-
ciwerozyjnej zbdz jarych i ozimych. Natomiast na wyzynach, gdzie
procesy erozyjne wystepuja gtdwnie podczas roztopow sniego-
wych zréznicowanie wartosci ochronnej jest bardzo wyrazne na
korzys¢ ozimych.

Zmianowanie roslin zalezy od rzezby terenu, uktadu i wielkosci
pol, warunkow siedliskowych i sposobu gospodarowania. W pto-
dozmianach przeciwerozyjnych powinny dominowac rosliny o du-
zych witasciwosciach ochronnych, a zabiegi spulchniajgce glebe
powinny by¢ ograniczone i wykonywane w okresach matego
nasilenia erozji.

Ptodozmiany na zboczach z poprzecznostokowym uktadem
pol powinny by¢ tak dobrane, aby pola z roslinami dobrze chro-
nigcymi glebe sasiadowaty z polami stabiej chronionymi przez
szate roslinna.

Ptodozmiany powinno sie szczegdlnie starannie uktada¢ dla
zboczy, na ktérych beda one stanowity zasadniczy lub jedyny za-
bieg przeciwerozyjny, zwtaszcza dla zboczy z poprzecznostokowa
(Rysunek 43), wstegowg (Rysunek 44), skosnostokowa lub nawet
wzdtuzstokowa (Rysunek 45, Rysunek 46) uprawa roli. W takich
przypadkach wskazane jest ograniczenie zabiegdw spulchnia-
jacych glebe i skracanie okresow pozostawienia roli bez okrywy
roslinnej, zwtaszcza w okresach krytycznych, podczas ktérych
wystepuje duze zagrozenie erozyjne.

Uprawy polowe w obnizeniach terenu, ktérymi okresowo
przeptywa wieksza ilos¢ wod powierzchniowych (dolinki srodpo-
Ine i réznego rodzaju obnizenia) powinny by¢ raczej ograniczone
na korzys¢ uzytkdw zielonych.
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Rysunek 43. Poprzecznostokowy uktad pél

Rysunek 44. Uktad zblizony do pola wstegowego (fot. R. Wawer)

Rysunek 45. Najbardziej niekorzystny uktad uprawy wzdtuz stoku. Widoczne
gtebokie ztobiny rozwiniete z bruzd po uprawie. U podndéza stoku duza ob-
jetosc gleby wymytej z pola powyzej (fot. R. Wawer)
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Rysunek 46. WyraZne zrdoznicowanie gestosci tanu. Uprawa wzdtuz stoku
spowodowat znaczng erozje i utrate prochnicy w gérnych partiach zbocza
(fot. R. Wawer)

7.4 Korekta granicy rolno-lesnej

Opis praktyki

Grunty na stromych zboczach silnie degradowane przez erozje
wodng powinny by¢ wytaczone z ornego uzytkowania i w wiek-
szosci przeznaczone pod zalesienia lub trwate uzytki zielone.
Do wytaczenia zboczy o nachyleniu ponad 120 (21%) z ornego
uzytkowania obliguje rowniez Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 12 stycznia 1998 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze ciggnikdw, maszyn,
narzedzi i urzadzen technicznych stosowanych w rolnictwie (Dz.
U. 1998 nr 12, poz. 51). Wydaje sie, ze na stokach o glebach
wytworzonych z gtebokich lesséw, ze wzgledu na duzy potencjat
produkecyjny i szybka regeneracje gleb ze skaty lessowej to gra-
niczne nachylenie mozna zwiekszy¢ do 150 (27%), zastosowac
poprzecznostokowy uktad pdl i wytwarzac przez orke tarasy na-
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orywane o nachyleniu taw taraséw ponizej 120 (20%). Natomiast
na ptytkich redzinach i glebach szkieletowych graniczne nachyle-
nia mozna obniza¢ do 100 (17,6%). Fragmenty zboczy o nachyle-
niu wiekszym od granicznego nachylenia nalezy przeznaczy¢ pod
zalesienia, a wyjatkowo pod zagospodarowanie pastwiskowe.

Lasy zabezpieczajg nie tylko powierzchnie, na ktorej wystepuja
ale rowniez tereny przylegte. Dlatego ich rozmieszczenie w te-
renach silnie urzezbionych ma bardzo istotne znaczenie. Przed-
stawia to Lambor za pomoca wskaznika rozwiniecia lesistosci
(Rysunek 56).
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Rysunek 47. Wskaznik rozwiniecia lesistosci wg Lambora (Lambor, 1976)

Obie zlewnie w podanym przyktadzie maja jednakows lesi-
stos¢ (49%), ale rozne rozmieszczenie powierzchni zalesionych.
Lasy w zlewni A s3 zlokalizowane w gornej czesci, a w zlewni B
w dolnej. W zwigzku z tym wskaznik rozwiniecia lesistosci jest
rézny i wynosi 80% w zlewni A i zaledwie 17% w zlewni B. Roz-
mieszczenie laséw w zlewni A jest prawidtowe, poniewaz wody
z gornej, zalesionej czesci zlewni sptywaja do rzeki z opdznie-
niem, czyli wowczas, kiedy wody z pol uprawnych juz odptynety.
Natomiast rozmieszczenie lasow w zlewni B jest niekorzystne,
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poniewaz wody sptywajace z gornej, niezalesionej czesci zlewni
i z dolnej, zalesionej doptywajg w tym samym czasie do dolnego
odcinka rzeki powodujac wezbranie powodziowe.

Wihasciwosci ochronne lasu zalezg od takich cech jak: zwarcie
drzewostanu, pietrowa budowa, sktad gatunkowy, wiek i sposob
eksploatacji. Najlepsza ochrone gleb przed erozjg zapewniaja lasy
lisciasto-iglaste lub lisciaste o zwartej, wielopietrowe] budowie,
wtasciwie pielegnowane, z gatunkéw dostosowanych do siedliska
i 0 duzej migzszosci sciotki. W terenach zagrozonych silng erozja
wodng lub wodno-grawitacyjng (ruchami mas ziemnych) funk-
cja ochronna lasu powinna by¢ bardziej preferowana od funkgji
produkcyjnej. Dlatego w takich lasach powinno sie prowadzi¢
wtasciwg eksploatacje. Rebina catkowita, zwtaszcza na wiekszych
powierzchniach jest niedopuszczalna, a grabienie sciétki zabro-
nione. Wywoz drewna powinien odbywac sie specjalnie urzadzo-
nymi drogami lub kolejkami linowymi. Spuszczanie $cietych pni po
stokach, praktykowane czesto w gorach, powoduje powstawanie
rynien, ktore nastepnie fatwo rozmywane sg przez sptywajace
wody i przeksztatcane w wawozy.

Lasy powinno sie lokalizowac na gruntach podlegajgcych silnej
i bardzo silnej erozji, ktorych nie da sie zabezpieczy¢, jezeli beda
uzytkowane rolniczo oraz na gruntach zdewastowanych przez
erozje i trudnych do rekultywacji i zagospodarowania rolniczego,
a takze na glebach bardzo stabej jakosci, mato przydatnych dla
rolnictwa. Jednak na terenach wyzynnych zalesianie wiekszych
powierzchni napotyka na wiele trudnosci, dlatego ochronng funk-
cje lasu powinny przeja¢ zadrzewienia lesne lub sady.

encyjnychglebnaterenachwyzynnych,poc
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7.5 Rozmieszczenie uzytkow

Opis praktyki

Dla terendw wyzyn potudniowo-wschodnich nie ma dotych-
czas ustalonej granicy rolno-lesnej i struktury uzytkéw, uwzgled-
niajacej ochrone gleb przed erozja. Jest to obszar intensywnego
rolnictwa, ktory ze wzgledu na dobre gleby zostat silnie wylesio-
ny. Lasy w niektérych regionach wyzynnych zajmujg zaledwie
kilka procent ogétu gruntow. Jednak radykalne zwiekszenie po-
wierzchni lesnej nie ma tu gospodarczego uzasadnienia. Szerzej
natomiast powinno sie uwzgledniac¢ réznego typu zadrzewienia
o charakterze fitomelioracyjnym, przeciwdziatajgce erozji wodnej
i wietrznej. Zadrzewiac¢ nalezy przede wszystkim zbocza o nachy-
leniu powyzej 30-35%, bez wzgledu na rodzaj gleb, a takze zbocza
0 mniejszym nachyleniu powyzej 20%, ale silnie wyerodowane,
na ktoérych regeneracja gleb jest trudna i bardzo powolna oraz
wawozy i tereny bardzo silnie pociete wawozami. W terenach
wyzynnych szczegdlng role w ochronie gleb przed erozja, a takze
w intensyfikacji rolnictwa mogg odegra¢ zadrzewienia sadowni-
cze zaréwno duze sady produkcyjne jak, réwniez mate plantacje
drzew i krzewow owocowych oraz krzewow dla celdw farmacji.

Typowanie gruntdow pod uprawy polowe powinno uwzgled-
nia¢ nachylenie zboczy, zréznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb
i stopien ich wyerodowania oraz strukture agrarng. Grunty orne
w gospodarstwach duzych moga wystepowac na stokach o na-
chyleniu przewaznie do 20% (12 stopni), a w gospodarstwach
matych na nieco wiekszych spadkach, ale w zasadzie pod warun-
kiem starasowania zboczy przez naoranie.

Trwate uzytki zielone w terenach wyzynnych rowniez spetniaja
wazng funkcje przeciwerozyjng i gospodarczg. Powinny przede
wszystkim zajmowac doliny rzek a ponadto nalezy je lokalizowac
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na dnach dolin smuznych, w ktérych koncentruja sie okresowo
sptywy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach
o nachyleniu do 25% lecz o glebach Sredniozwieztych i zwieztych.

7. 6 Planowanie sieci i umocnienie drég rolniczych

Opis praktyki

Sie¢ drog rolniczych w Polsce ksztattowana przez stulecia
w drodze podziatow witasnosciowych, mimo duzej gestosci jest
generalnie mato funkcjonalna i nie dostosowana do wspoétcze-
snych srodkéw transportu oraz maszyn i narzedzi rolniczych. Wy-
stepujacy na terenach wiejskich ruch samochodowy i ciggnikowy,
wymusza modernizacje juz istniejacych drég rolniczych i budowe
nowych, zwtaszcza na terenach wyzynnych i podgérskich.

Nadrzednym celem prac zwigzanych z ksztattowaniem sieci
drog rolniczych jest zapewnienie poprawnych warunkow trans-
portu przez caty rok. Dlatego wtasciwie zaplanowany uktad komu-
nikacyjny na terenach rolniczych stanowi jeden z podstawowych
elementéw prac urzadzeniowo-rolnych. Nowo projektowana lub
modernizowana sie¢ drég rolniczych powinna w petni zaspokoi¢
potrzeby komunikacyjne na obszarze gminy. Jest to mozliwe przez
witasciwe wymiarowanie drog rolniczych w planie sytuacyjnym
i w przekroju drogi (podtuznym i poprzecznym).

Na stokach o nachyleniu do 6% istniejace modernizowane
i nowo projektowane drogi rolnicze o podtuznych spadkach
niwelety do 4% mozna nie umacnia¢. Natomiast na drogach
o podtuznych spadkach powyzej 4% powinno sie utwardzac
jezdnie i umacniac urzadzenia odprowadzajace wode ze sptywow
powierzchniowych, a po uptywie kilku lat (od 5 do 10) ulepszac
nawierzchnie pasa drogowego. W terenach bardziej urzeZbionych
drogi na zboczach majg podtuzne spadki niwelety nawet do 14%.
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Jednak nie mozna z takich drog zrezygnowac poniewaz tacza one
drogi usytuowane w dolinach i na wierzchowinach oraz obstuguja
przylegte pola. Drogi (na zboczach) o nawierzchni gruntowej ule-
gaja przeksztatcaniu sie w wawozy drogowe, Srednio 4,5 cm na
rok, natomiast w warunkach ekstremalnych pogtebianie dochodzi
do 2,0 cm na rok. Aby zmniejszy¢ rozmywanie drog gruntowych
na zboczach nalezy sytuowac je w grzbietowych czesciach zboczy
na tzw. lokalnych wododziatach o najmnigjszej koncentracji wod
powierzchniowych. Natomiast na zboczach o nachyleniu powy-
zej 14% powinno sie projektowac drogi ukosnie do stoku w celu
zmniejszenia spadku podtuznego niwelety do 4%. Drogi tak usy-
tuowane majg jednak duze zlewnie, a ptyngce nimi wody okreso-
we znacznie je eroduja - rozmywy dna dochodza nawet do ponad
1 m. Dla unikniecia tego rodzaju zniszczen, drogi powinno sie
lokalizowac¢ w dolinach $rédzboczowych, przestrzegajac zasady,
aby pas drogowy byt poza zasiegiem skoncentrowanego sptywu
wod powierzchniowych. Ponadto powinno sie unika¢ zbednego
przekraczania dolin, poniewaz wymaga to budowania przepustow
drogowych i urzadzen odwadniajgcych.

Drogi rolnicze usytuowane w dolinach rzek, w znikomym stopniu
S3 harazone na procesy erozyjne ze wzgledu na niewielkie podtuzne
spadki niwelety. Drogi te charakteryzujg sie duza iloscig krzywizn
w planie sytuacyjnym i wieloma obiektami odwadniajgcymi, jakimi sa
rowy, przepusty i mosty. Drogi te powinny by¢ réwniez umacniane,
ewentualnie ulepszane, poniewaz sg zwykle zlokalizowane wzdtuz
zabudowy wiejskiej zwartej lub kolonijnej, gdzie wystepuje intensyw:-
ny ruch samochodowy i ciggnikowy z osprzetem rolniczym.

Drogi na wierzchowinach cechuja sie niewielkimi spadkami
podtuznymi niwelety, matymi zlewniami i nie podlegaja erozji.
Dlatego nawierzchnie takich drog mozna zadarnia¢, jezeli sg to
drogi polowe (technologiczne).
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7.7 Fitomelioracje przeciwerozyjne

Opis praktyki

Fitomelioracyjne przeciwerozyjne stanowig zadrzewienia le-
$ne, ktére w rejonach nadmiernie wylesionych i o zachwianej row-
nowadze biocenotycznej maja do spetnienia wielorakie funkgcje,
od glebochronnych, wodochtonnych i przeciwwietrznych, ktére
tacznie mozna okresli¢ jako przeciwerozyjne, do poprawiajacych
deficyty wodne, rownowage biocenotyczng, warunki agroklima-
tyczne i walory krajobrazowe.

Zadrzewienia fitomelioracyjne ze wzgledu na potozenie dzieli
sie na srodpolne, Srédtagkowe, przydrozne, przywodne, osiedlowe
(przyzagrodowe), a ze wzgledu na uktad przestrzenny mogg by¢
powierzchniowe, kepowe, grupowe, pasowe, szeregowe i jednost-
kowe. Wtasciwosci ochronne zalezg od usytuowania zadrzewien -
przy erozji wodnej wzgledem rzezby i spadkow terenu, przy erozji
wietrznej wzgledem kierunku dominujacych (erozjotwdrczych)
wiatrow. Wazna jest rowniez budowa zadrzewien - poziomy i pio-
nowy uktad drzew i krzewow, sktad gatunkowy, wiezba. W ogra-
niczeniu nasilenia erozji wietrznej najkorzystniejsze sg azurowe
zadrzewienia pasowe oraz zadrzewienia szeregowe, ktore zmniegj-
szaja site wiatru w pasie przylegtym o szerokosci rownej okoto 30-
to krotnej wysokosci zadrzewien. Przy ograniczeniu erozji wodnej
funkcja zakrzewien szeregowych i waskopasowych jest minimalna
i nalezatoby wprowadzac raczej zadrzewienia powierzchniowe lub
zalesienia, co tgczy sie z wytgczeniem z uzytkowania rolniczego
znacznych terenéw. Zadrzewienia fitomelioracyjne majg wybitnie
regionalny charakter i powinny by¢ realizowane po wykonaniu
whnikliwych studiow terenowych z okresleniem niekorzystnych
kierunkow zmian $rodowiska przyrodniczego, ktore chcemy po-
prawic i przebudowac. Nalezy pamietac jednak, ze zadrzewienia
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lesne oprocz korzystnych funkcji powodujg wytgczenie czesci
gruntéw z uzytkowania rolniczego, a na powierzchniach bezpo-
Srednio przylegtych do zadrzewien powoduja rowniez wyrazny
spadek plonowania roslin polowych.

Przy zalesianiu stromych zboczy nalezy wyora¢ w odstepach
okoto 2 m poprzecznostokowe bruzdy chtonne z odktadaniem
skib w ddét zbocza. Celem tych bruzd, w ktérych beda sadzone
drzewa i krzewy jest przechwytywanie powierzchniowych spty-
wow wody i zwiekszenie wilgotnosci gleby. Wazne jest aby bruz-
dy byty wyorane w poziomie. Proponujemy aby pierwsze bruzdy
w odstepach okoto 20 m wytyczy¢ doktadnie w poziomie przy
uzyciu niwelatora. Nastepne bruzdy wyorac jako rownolegte do
wytyczonych niwelatorem. Jezeli sg trudnosci z wytyczaniem przy
uzyciu niwelatora bruzd $ciéle poziomych to korzystniej jest na-
orywac bruzdy przerywane. Dobér drzew i krzewdw do zalesienia
stromych zboczy zalezy od rodzaju gleb i ekspozycji zboczy i moze
by¢ taki sam jak przy zalesianiu wawozow. Warto rowniez uzyc
do nasadzen wartosciowych gatunkéw drzew i krzewow dobrze
rosngce w danym regionie.

Sady i zadrzewienia sadownicze, podobnie jak zadrzewienia
lesne, wptywajg na ksztattowanie warunkdéw przyrodniczych
i ograniczenie nasilenia procesdw erozyjnych. Przeciwerozyjne,
racjonalne zagospodarowanie sadownicze wymaga jednak duzych
naktadow inwestycyjnych, zwiekszonych w stosunku do zaktada-
nia sadéw na terenach ptaskich o wydatki zwigzane z réwnaniem
terenu i tarasowaniem zboczy. Zagospodarowanie takie jest jed-
nak bardzo optacalne, poniewaz stoki, zwtaszcza strome sg mato
przydatne do upraw polowych, a jednoczesnie sg doskonatym
siedliskiem dla drzew i krzewdw owocowych.

W Polsce nie ma tradycji zaktadania przeciwerozyjnych sadéw,
a sady na tarasach zatozono dotychczas jedynie w kilku obiektach
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doswiadczalnych. Uwzgledniajac jednak doswiadczenia krajowe
i zagraniczne mozna przypuszczac, ze sady takie zwtaszcza w tere-
nach wyzynnych powinny odegrac kapitalng role w ochronie gleb
przed erozjg i w podnoszeniu potencjatu produkcyjnego terendw
silnie urzezbionych, a zwtaszcza zboczy w granicach nachylen 15-
35%, trudnych do uprawy polowej i silnie degradowanych przez
procesy erozyjne.

Gleby na stokach, za wyjatkiem wyerodowanych do skalnego
podtoza sg na ogdt odpowiednie dla zagospodarowania sadow-
niczego. Gleby lessowe zdecydowanie wysuwaja sie na plan
pierwszy, ze wzgledu na dobre witasciwosci fizyko-wodne i duza
zyznos¢. Na gruncie lessowym, nawet silnie wyerodowanym
i 0 bardzo urozmaiconej topografii mozna zlikwidowac (ztagodzi¢,
zasypac) rozmywy, a nawet wawozy i uformowac tarasy. Redziny
na terenach silnie urzezbionych sg przewaznie zdegradowane
przez erozje, majg mata migzszosc profilu glebowego i zwykle na
powierzchni zalega rumosz skalny. Wiele takich gruntéw zostato
juz wytgczonych z uzytkowania rolniczego i wymaga rekultywacji
i przeciwerozyjnego zagospodarowania. Jednym z najekonomicz-
niejszych sposobdw zagospodarowania takich gruntéw jest zato-
zenie saddw na tarasach. Skarpy w tym przypadku mozna wyko-
nac z rumoszu wapiennego. Pozostate gatunki gleb na wyzynach,
za wyjatkiem zwirdow i gtebokich piaskéw tez przewaznie nadajg
sie pod sady. Cieplejszy mikroklimat na stokach o ekspozycji potu-
dniowej i wczesniejsze dojrzewanie owocdw mozna wykorzystac
do uprawy moreli, brzoskwin, winogron, wczesnych odmian jabto-
ni i grusz, co zwieksza rentownos¢ plantacji.
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7.8 Trwate uzytki zielone na obszarach skoncentrowanego
sptywu wod

Opis praktyki

Trwate uzytki zielone sg po zadrzewieniach kolejng formacja
roslinng dobrze przeciwdziatajgca erozji. Ograniczenie procesow
erozyjnych na powierzchni gleby oraz stosunkowo szybkie podno-
szenie sie urodzajnosci zachodzi wskutek rozwoju zwartej biomasy
nadziemnej i systemu korzeniowego darni. Wiekszos¢ korzeni znaj-
duje sie w wierzchniej 10-20 cm warstwie gleby i przez to doskonale
ja umacnia. Dostarczenie duzej masy resztek organicznych poprawia
bio-fizyko-chemiczne wtasciwosci gleby, zwieksza zawartosc proch-
nicy i polepsza strukture. Wszystko to, w potaczeniu z drenazem
przez system korzeniowy, zapewnia glebie dobrg przepuszczalnos¢
i chtonnos¢ wodna, co znacznie redukuje sptyw powierzchnio-
wy. Oprécz wiasciwosci przeciwerozyjnych trwate uzytki zielone,
a zwtaszcza taki w dolinach, s zielonym oceanem dla przylegtych te-
rendw, wdziecznym za sptywy powierzchniowe z terendw stokowych
zlewni. Trwate zadarnienia majg réwniez istotny udziat w zwalczaniu
erozji wietrznej, co jest szczegdlnie wazne na torfach i murszach.

7.9 Scalanie gruntéw z uwzglednieniem melioracji przeciwe-
rozyjnych

Opis praktyki

Scalenia gruntéw odgrywaja istotng role w koncentracji ziemi
i poprawie struktury agrarnej polskiego rolnictwa. Metoda ta ma
na celu przeksztatcenie struktury przestrzennej rozdrobnionych
dziatek, rozmieszczonych w ,szachownicy” w ksztattne dziatki
o dogodnym dojezdzie.
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Podczas scalania likwiduje sie enklawy, potenklawy oraz pro-
jektuje nowy uktad komunikacyjny wsi. Umozliwia on dojazd do
dziatek i skraca odlegtos¢ miedzy siedliskiem a polem.

Scalenia gruntow pozwalaja na zwiekszenie efektywnosci eko-
nomicznej gospodarowania dzieki obnizaniu kosztow produkcji,
zmniejszaniu naktadow pracy, czasu przejazdow i zuzycia paliwa.
Racjonalniej wykorzystywany jest sprzet rolniczy. Na etapie go-
spodarki rynkowej ma to szczegélne znaczenie dla wzrostu kon-
kurencyjnosci produkgji rolnej.

Scalenia gruntéw stwarzaja doskonatg okazje, aby przy sto-
sunkowo niewielkich, dodatkowych naktadach sit i $rodkéw
zrealizowac¢ melioracje przeciwerozyjne na stosunkowo duzych
obszarach, zwtaszcza w potudniowej i potudniowo-wschodnie]
czesci kraju, gdzie wystepuje najwieksze zagrozenie gruntéw
przez erozje wodng i najbardziej uciazliwa szachownica gruntow.
Podczas scalen wprowadzany jest nowy uktad dziatek i drog i sto-
sunkowo tatwo mozna dokona¢ transformacji uzytkow. Chodzi
jedynie o to, by prace te byty realizowane zgodnie z zasadami
ochrony gleb przed erozja.

Dotychczas wykonywane scalenia gruntéw w terenach silnie
urzezbionych bez przestrzegania zasad melioracji przeciwe-
rozyjnych, potegowaty nasilenie proceséw rzezbotwodrczych
i zwiekszaty dynamike erozyjnej degradacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej.

Oczywiscie bytoby najbardziej korzystne, gdyby zamiast zwy-
ktych scalen gruntow, wzorem panstw zachodnich, realizowac
kompleksowe urzadzanie silnie urzezbionych terendw rolnych
w procesie scalania gruntow. Programy te obejmuja: scalenia
gruntéw, rozmieszczenie drog rolniczych, utwardzenie drog
osiedlowych i rolniczych, transformacje uzytkow - dostosowanie
do warunkéw naturalnych, melioracje wodne z uregulowaniem
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lustra wody, melioracje przeciwerozyjne i rekultywacja terendw,

rozmieszczenie terenéw budowlanych, zaopatrzenie gospodarstw

w wode biezaca, kanalizacja i oczyszczalnie Sciekow, utylizacja
nieczystosci statych.

Kompleksowe melioracje przeciwerozyjne traktowane jako

jeden z systemow urzadzeniowo-rolnych moga by¢ w warunkach

gospodarki indywidualnej (o ucigzliwej szachownicy gruntéw i réz-
nym uktadzie rozdrobnionych dziatek) realizowane tylko podczas

prac scaleniowych. Natomiast przy panujacej obecnie strukturze

gospodarstw rolnych i w przypadku braku scalen mozna zalecac
jedynie niektore zabiegi przeciwerozyjne.

Podsumowanie praktyk melioracji przeciwerozjnych
Na terenach zagrozonych erozjg nalezy zadba¢ o:

wytgczanie z ornego uzytkowania stromych i trudnych
do uprawy zboczy i przeznaczanie ich pod zalesianie lub
trwate uzytki zielone (tgki, pastwiska) lub pod sady w darni;
stosowanie poprzecznostokowej (rownolegtej do war-
stwic) uprawy roli, ktéra na zboczach o nachyleniu do
21% (12 stopni) jest tatwiejsza do wykonania, zmniejsza
powierzchniowe sptywy wody i nasilenie erozji, a takze
zuzycie paliwa, a zwieksza wilgotnos¢ gleby i plonowanie
roslin;

stosowanie orki ptugiem obracalnym, ktéra przyspiesza tara-
sowanie zboczy oraz zmniejsza ich nachylenie i nasilenie erozji;
stosowanie ptodozmiandw przeciwerozyjnych, z duzym
udziatem roslin chronigcych glebe przed zmywem po-
wierzchniowym i ztobieniem, takich jak motylkowe i ich
mieszanki z trawami, zboza ozime zamiast jarych;
stosowanie wsiewek, miedzyplonéw i poplondw, aby gle-
ba jak najkrécej znajdowata sie bez ostony;
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e wczesniejszy termin siewu, zwtaszcza roslin ozimych, ktory
zapewnia lepsze krzewienie a przez to lepsze zabezpiecze-
nie przed erozja;

e stosowanie wiekszych dawek nawozow, zwtaszcza azoto-
wych na glebach na zboczach, ze wzgledu na matg zawar-
tos¢ w nich prochnicy i mniejszg aktywnosc biologiczna;

e likwidowanie przez zasypywanie rozmywow erozyjnych,
ktére moga inicjowac powstawanie wawozow;

e obsiew mieszanka traw prywatnych drog dojazdowych
i ich uzytkowanie w taki sposodb, aby nie tworzy¢ kolein
i nie powodowac zagtebiania sie drogi;

o ksztattowanie rzezby terenu przez zasypywanie réznego
rodzaju niewielkich form erozyjnych, w ktorych nastepuje
koncentracja okresowych sptywow wod powierzchnio-
wych i ktére utrudniaja gospodarowanie;

e budowa wielofunkcyjnych zbiornikéw mate] retencji na
dnach dolin ze statym i okresowym przeptywem wody;

e budowa zbiornikdbw kolmatacyjnych i retencyjno-kolma-
tacyjnych w wawozach dolinowych w celu likwidowania
wawozow, ochrony upraw ponizej wylotu wawozow przed
zamulaniem i ciekdw wodnych przed zanieczyszczeniem.

e agrotechnike przeciwerozyjna, ktéra moze stanowic¢ samo-
dzielny zabieg na gruntach z erozja staba i umiarkowang
oraz zabieg uzupetniajacy na gruntach bardziej erodowa-
nych - poczawszy od erozji sredniej. Wsrod zabiegdw pod-
stawowe znaczenie ma poprzecznostokowa uprawa roli,
poprzecznostokowy kierunek siewu i sadzenia, nawozenie
gleb oraz dobor i nastepstwo roslin;

e korekte granicy rolno-lesnej. Grunty na stromych zboczach
o nachyleniu ponad 12 stopni (21%) silnie degradowane
przez erozje wodng powinny by¢ wytaczone z ornego
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uzytkowania i w wiekszosci przeznaczone pod zalesienia
lub trwate uzytki zielone;

e rozmieszczenie uzytkéw. Nalezy szerzej wprowadzad
zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym, typowac
grunty pod uprawy polowe uwzgledniajgc nachylenie zbo-
czy, zréznicowanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich
wyerodowania oraz strukture agrarna;

e trwate uzytki zielone. Powinny przede wszystkim zajmo-
wac doliny rzek, a ponadto nalezy je lokalizowac na dnach
dolin smuznych, w ktdrych koncentrujg sie okresowo spty-
wy powierzchniowe i ewentualnie na stromych zboczach
o nachyleniu do 25% lecz o glebach sredniozwieztych
i zwieztych;

e sie¢ drog rolniczych. Drogi rolnicze powinny posiadac
nawierzchnie utwardzong oraz wtasciwy system odwod-
nienia powierzchniowego;

e scalenia gruntdw z uwzglednieniem melioracji przeciwero-
zyjnych. Metoda ta ma na celu przeksztatcenie struktury
przestrzennej rozdrobnionych dziatek, rozmieszczonych
w ,szachownicy” w ksztattne dziatki o dogodnym dojez-
dzie i poprawienie uktadu dréb transportu rolniczego.

Potencjalne efekty

Kazdy z wymienionych zabiegéw wykazuje okreslone dziatanie
ochronne lecz najlepsze efekty uzyskuje sie przy ich komplekso-
wym stosowaniu. Oczywiscie udziat poszczegdlnych zabiegdw
w systemie kompleksowym zalezy od rodzaju form wystepowania
i nasilenia erozji oraz warunkdw przyrodniczych i sposobu gospo-
darowania ziemia.
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Uwagi

W terenach wyzynnych, pogdrskich i gérskich gleba jest nara-
zona na bardzo intensywng erozje wodng. Strome zbocza sprzy-
jajg przyspieszaniu sptywajacej wody i silniejszemu erodowaniu
gleby. Wedtug szacunkéw Wspdlnego Centrum Badawczego UE
straty gleby w wyniku erozji wodnej na ww obszarach Polski moga
siegac¢ miejscami powyzej 50t/ha (5kg/m2 ~3,5mm), przecietnie
wahajac sie w granicach 2-20t/ha (0,15mm - 1,5mm). Zwazywszy,
ze FAO ocenia tempo tworzenia sie gleby ze skaty na 25mm na
1000 lat, degradacje gleby przewyzsza wielokrotnie mozliwosci
jej odbudowania. Straty sg trudno mierzalna, ale nalezy sie liczy¢
ze znacznym obnizeniem urodzajnosci gleb a nawet z catkowitym
zmyciem profilu glebowego do skaty litej.
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8. Podsumowanie Kodeksu Dobrych Praktyk
Wodnych dla Rolnictwa

Zréwnowazone i solidarne gospodarowanie wodga jest wielkim
wyzwaniem w naszym kraju w warunkach pogtebiajgcego sie nie-
doboru zasobdw wodnych, dotykajgcego réwniez obszarow wiej-
skich i rolnictwa. Gospodarstwa domowe, gospodarstwa rolne
i spotecznosci lokalne z jednej strony sg odbiorcami krajowej po-
lityki w zakresie gospodarowania woda, z drugiej zas maja wptyw
na stosunki wodne i gospodarowanie woda. Do najwazniejszych
zagadnien, na ktére moga mie¢ wptyw rolnicy nalezag m.in.:

1. Dbatos¢ o glebe i zwiekszanie jej zdolnosci retencyjnych;

2. Wiasciwy dobdr roslin, ich odmian i zabiegdw agrotech-
nicznych;

3. Precyzyjne nawadnianie;

4. Oszczedne gospodarowanie woda z wykorzystaniem takze
wod opadowych i drugiego obiegu wody;

5. Woprowadzanie zadrzewien i zakrzewien srodpolnych,
chronigcych przed przesuszaniem, erozjg wodng i wietrz-
na;

6. Dbatos¢ o urzadzenia hydrotechniczne i utrzymywanie
sieci melioracji w nalezytym stanie;

7. Dbanie o stosunki wodne poprzez matg retencje, meliora-
cje wodne i wykorzystanie potencjatu trwatych uzytkow
zielonych;

8. Wspodtdziatanie w spotecznosciach lokalnych w zakresie
gospodarowania wodg m.in. w ramach Lokalnych Part-
nerstw ds. Wody.
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Rézne zadania dot. zréwnowazonego i solidarnego gospoda-
rowania wodg powinny by¢ realizowane na réznych poziomach.
W istotnej czesci moga i powinny by¢ one udziatem rolnikéw
i spotecznosci lokalnych na obszarach wiejskich - z korzyscig
w postaci zabezpieczenia zasobdw wodnych zaréwno lokalnie,
jak i w catym naszym kraju, co jest warunkiem bezpiecznego
rozwoju catej Polski, rolnictwa i wspdlnot lokalnych. Woda jest
zasobem strategicznym, nie tylko dla gospodarstw domowych, ale
i wszystkich gatezi gospodarki oraz bezpieczenstwa zywnoscio-

wego Polski.
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