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Wstep

Wedlug danych ICID (International Commission on Irrigation and Drainage) [17]
aktualnie nawadnia si¢ na $wiecie wszystkimi systemami ponad 270 mln ha gruntow,
co stanowi 18% powierzchni przeznaczonej pod uprawy. Przewazajaca czg$¢ nawad-
nianego arealu jest potozona w strefach klimatycznych stale lub okresowo suchych
badz potsuchych, w ktorych uprawa roslin bez nawadniania bytaby niemozliwa. Na
obszarach tych gtowna przestank¢ zastosowania nawodnien stanowi kryterium kli-
matyczne, a $cislej staly lub powtarzajacy si¢ co roku w tej samej porze sezonowy
brak opadoéw atmosferycznych.

W Polsce, w odrdznieniu do krajow potozonych w cieplejszych strefach klima-
tycznych, nawadnianie roslin ma zasadniczo charakter interwencyjny. Celem nawad-
niania jest uzupetnianie okresowych niedoborow opaddéw atmosferycznych w stosun-
ku do wymagan wodnych roslin uprawnych. W ujeciu $rednim wieloletnim niedobory
te wynikaja ze zbyt matej ilo$ci opadéw w pordwnaniu z zapotrzebowaniem ro$lin,
wyrazanym za pomoca wskaznikoéw ewapotranspiracji lub opadéw optymalnych.
Dotyczy to zwlaszcza $rodkowej, nizinnej czgs$ci kraju, okreslanej jako obszar
szczegoblnie deficytowy w wodg dlarolnictwa. W konkretnych sezonach wegetacji lub
fragmentach tych sezonow, niedobory te sa z kolei skutkiem okresowych brakow
opadow, okreslanych mianem posuch lub susz. Susze rolnicze w warunkach klima-
tycznych Polski naleza do zjawisk nieregularnych, lecz czg¢stych. Ich wystgpowanie
wynika z bardzo duzej zmienno$ci czasowej klimatu Polski, przejawiajacej sig
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nieregularnoscia ilosci 1 rozktadu opadoéw atmosferycznych w tych samym okresach
kalendarzowych kolejnych lat.

Mimo aktualnego regresu i ograniczen wynikajacych z niekorzystnych uwarun-
kowan ekonomicznych i wielkos$ci zrodet wody, nawadnianie roslin w Polsce, jako
jeden z elementdw gospodarowania woda w rolnictwie, wydaje si¢ rozwiazaniem
przysztosciowym. Do czynnikoéw przyspieszajacych rozwo6j nawodnien, obok podno-
szenia wydajno$ci produkcji roslinnej i zapewnienia stabilnych plonéw dobrej jako$-
ci, zaliczy¢ mozna potrzebg wzrostu nowoczesnosci i konkurencyjnosci rolnictwa
oraz przewidywane zmiany klimatyczne.

Celem pracy jest przedstawienie kierunkow rozwoju nawadniania roslin w Polsce
na tle kryteriow klimatycznych i glebowych, uzyskiwanych efektéw produkcyjnych
oraz aktualnych uwarunkowan gospodarczych i ekonomicznych.

Potrzeby nawadniania roslin

Potrzeby nawadniania w Polsce wynikaja z wystgpowania niedoboréw opadow
atmosferycznych, ktore w okresie wegetacyjnym stanowia gtéwne zrodto biezacego
zaopatrywania ro$lin w wodg. Niedobory opadow definiuje si¢ jako rdéznicg migdzy
wskaznikami potrzeb wodnych ros$lin, a rzeczywistymi opadami, jakie wystapily
w catym okresie wegetacji lub niektorych fazach wzrostu i rozwoju roslin. Oblicza sig
je najczesciej w odniesieniu do catego wielolecia, co pozwala na oceng zmiennosci
przestrzennej, lub dla kolejnych sezonéw wegetacji roslin, a to umozliwia oceng ich
zmiennosci czasowej. W warunkach przejsciowego klimatu Polski wazniejsza wyda-
je sig¢ analiza zmiennosci czasowej niedoborow opadow, a zatem potrzeb nawadnia-
nia, gdyz warunki zaopatrzenia roslin w wod¢ w poszczeg6lnych latach roéznia si¢
bardziej niz $rednio w poszczegolnych rejonach i miejscowo$ciach.

Mimo wielu badan liczbowe ujgcie potrzeb nawadniania roslin napotyka na duze
trudnosci. Wynika to migdzy innymi z niezwykle zlozonej zaleznosci wskaznikow
potrzeb wodnych roslin od kompleksu czynnikow glebowych i meteorologicznych,
atakze od r6znic gatunkowych i odmianowych uprawianych roslin. Te ostatnie zaleza
od dlugosci okresow wegetacji, zmiennos$ci faz rozwojowych roslin i r6znej w nich
wrazliwosci roslin na niedostatki wody (okresy wzmozonego zapotrzebowania na
wodg) oraz od stopnia odpornosci na warunki posuszne.

Potrzeby wodne okresla si¢ wskaznikowo, najczesciej za pomoca opadow opty-
malnych, potrzeb opadowych lub wyznaczajac ewapotranspiracj¢ tanu roslin w wa-
runkach optymalnego uwilgotnienia gleby. Wskazniki opadowe sa szczegdlnie przy-
datne do klimatycznej oceny potrzeb nawadniania, natomiast wskazniki ewapotrans-
piracji maja wigksze znaczenie w operacyjnym monitorowaniu zuzycia wody glebo-
wej, niezbednym do umiejetnego dozowania dawek nawodnieniowych, czyli stero-
wania nawadnianiem.
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Sposéréd bardzo wielu prob dokonania rejonizacji potrzeb nawadniania ro$lin
w Polsce wymieni¢ mozna pracg¢ Grabarczyka [6], ktory jako wskaznik potrzeb
wodnych przyjat opady optymalne Klatta oraz liczne prace Dziezyca i in. [2, 3, 4],
wykorzystujace tzw. potrzeby opadowe, wyznaczone na podstawie plonowania roslin
w do$wiadczeniach COBORU. W skali regionalnej ocena potrzeb nawadniania byta
prezentowana w wielu pracach, na podstawie réznych metod, zatozen i wskaznikow
[8, 12, 14]. Szczegdtowa charakterystyke zmiennosSci przestrzennej potrzeb nawad-
niania ro$lin w Polsce na podstawie prac roznych autorow przedstawit Rojek [20].
Z nowszych prac na szczegdlna uwage zastuguje ,,Atlas niedoborow wodnych roslin
uprawnych i uzytkow zielonych w Polsce” [16], przygotowany pod redakcja naukowa
J. Ostrowskiego i L. Labedzkiego, syntetyzujacy zalezno$¢ tych niedoboréw od
wskaznikéw klimatycznych, mozliwosci retencyjnych gleb i rzeczywistej pokrywy
glebowej oraz czynnika biologicznego (roslinnego).

Biorac pod uwage kryterium klimatyczne, najwigksze potrzeby nawadniania
wystepuja w Polsce na obszarach okreslanych jako szczegdlnie deficytowe w wodg,
obejmujacych srodkowa, nizinna czgs¢ Polski, okreslona przez Romera jako Kraina
Wielkich Dolin. Obszary te charakteryzuja si¢ najnizszymi opadami atmosferycz-
nymi w okresie wegetacyjnym, wybitnie niekorzystnymi klimatycznymi bilansami
wodnymi oraz zwigkszona czgstotliwoscia wystgpowania dlugotrwatych okresow
bezopadowych. Ze wzgledu na kryterium glebowe, wielko$¢ potrzeb nawadniania
ro$lin uzalezniona jest przede wszystkim od ich wtasciwosci wodnych, okreslanych
za pomoca stopnia zwigzlosci. Znaczenie ma nie tylko zwigzto$¢ poziomu orno-proch-
nicznego, ale rowniez rodzaj podtoza. Dobor gatunkow 1 odmian na pola wyposazone
w instalacje nawadniajace (kryterium roslinne) zalezy w mniejszym stopniu od ich
sumarycznego i okresowego zapotrzebowania na wodg, zaleznego od dtugosci okre-
sOW wegetacji, zmiennos$ci okresOw wzmozonego zapotrzebowania na wodg i stopnia
odpornosci na warunki posuszne, a w wigkszym stopniu od przewidywanych efektow
ekonomicznych zastosowania zabiegu.

Potrzeby nawadniania w Polsce byty w praktyce dostrzegane i przygotowywano w
tym zakresie stosowne plany rozwojowe. Dotyczylo to gtdéwnie metod powierzchnio-
wych w dolinach rzek, czyli nawodnienia zalewowego, stokowego i podsiakowego.
Przygotowany na lata 1965-1975 perspektywiczny kompleksowy plan gospodarki
wodnej, opracowany przez Komitet Gospodarki Wodnej PAN, przewidywal zasto-
sowanie takich systemow na 90% powierzchni trwatych uzytkow zielonych. Nigdy nie
zostat jednak zrealizowany i zupetnie rozminat si¢ z praktyka. Z tego okresu rozwoju
nawodnien powierzchniowych pozostaty takie sztandarowe obiekty jak: Dolina Obry,
Gorna Narew, Kuwasy, Wizna czy rejony Kanatu Wieprz-Krzna, na ktorych najczesciej
gospodarowaty PGR-y. Ostatnim duzym przedsigwzigciem byto hasto zagospodaro-
wania zlewni Gornej Noteci, nazwanym Gornonoteckim Systemem Wodno-Gospodar-
czym, realizowanym w latach 1981-1990. Zastosowano tutaj nowoczesne i komplek-
sowe podejscie do rozwiazania gospodarki wodnej w calej zlewni Noteci, wybudowano



54 Cz. Rzekanowski, J. Zarski, S. Rolbiecki

zbiorniki wodne, przewidywano nawodnienia na obszarze 110 tys. ha, w tym desz-
czowniane na 88,5 tys. ha. Zrealizowane w tym programie systemy nawodnien pod-
siakowych mozna uznaé¢ za wzorcowe pod wzgledem rozwiazan projektowych oraz
rozrzadu wody i do dzi$ sa w nieztym stanie technicznym [21].

Jeszcze w 1990 1. statystyki podawaly, ze w rozne systemy nawadniajace wyposa-
zone byto okolo 464 tys. ha, w tym: zalewowe — 80 tys. ha, podsiakowe — 314 tys. ha,
deszczowniane — 57 tys. ha i mikronawodnienia (glownie kroplowe) — 3 tys. ha [19,
21]. Obecnie areal ten jest oceniany na 415 tys. ha, z tego 365 tys. ha to systemy
grawitacyjne na trwalych uzytkach zielonych, a 49 tys. ha nawodnienia ci$nieniowe
na gruntach ornych [13]. Taki stan juz w 1989 r. nalezato uznawaé, w poréwnaniu do
krajow sasiednich, na wysoce niewystarczajacy jak na warunki glebowo-klimatyczne
Polski. Szczegdlnie maty byt areal uzbrojony w nowoczesne systemy deszczowniane
ikroplowe, ktore sktadaja sig¢ na wizytowke techniki nawodnieniowej danego kraju.

Efekty nawadniania roslin

Podstawowym wskaznikiem efektow produkcyjnych nawadniania roslin sa prze-
cietne (Srednie wieloletnie) przyrosty plonéw osiagane pod wptywem zastosowania
tego zabiegu. Duze znaczenie gospodarcze maja takze zmiany jakosci plonu. W przy-
padku roslin pastewnych wazne jest okreslenie zmian warto$ci paszowej, a w przy-
padku roslin towarowych poznanie wplywu nawadniania na kompleks cech jakoscio-
wych, skladajacych si¢ na przydatno$¢ plonu do bezposredniej konsumpcji lub do
technologii przetwodrstwa surowcoéw. Mniejsze znaczenie dla bezposredniej wyceny
efektow produkcyjnych nawadniania roslin ma oszacowanie zmian plonéw ubocz-
nych oraz masy resztek pozbiorowych. Warto jednak pamigtaé, ze ewentualne przy-
rosty plonéw ubocznych zwigkszaja korzysci zwiazane z zastosowaniem nawodnien,
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia produkcji obornika i zapobiegajac ubytkom materii
organicznej w glebach.

Bezposredni efekt produkcyjny nawadniania w postaci wzrostu plonu i zmian
jego jakosci jest pochodna powodowanych przez ten zabieg modyfikacji wzrostu
i rozwoju roslin. W szczegdlnosci nawadnianie wplywa na zmiany aktywnosci pro-
cesow fizjologicznych, budowe morfologiczng i anatomiczna, a w konsekwencji na
elementy struktury plonu. Z kompleksowych badan prowadzonych na przykladzie
roslin zbozowych w osrodku szczecinskim pod kierunkiem Karczmarczyka [10]
wynika, ze nawadnianie potaczone z nawozeniem optymalnymi dawkami NPK
powodowato istotne zwigkszenie intensywnosci procesow fizjologicznych, zacho-
dzacych w lisciach roslin, a wigc wyzsza asymilacje CO,, transpiracjg oraz przewod-
no$¢ aparatow szparkowych. Intensyfikacja procesow fizjologicznych oraz przedtu-
zenie okresu fizjologicznej sprawnosci roslin nawadnianych prowadzity do ich
bujniejszego wzrostu, wytworzenia wyzszych i grubszych zdzbet, wigkszych ktosow,
a takze zwigkszenia liczby 1 masy ziaren w klosie.
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Na temat efektow produkcyjnych nawadniania w r6znych warunkach glebowych i
klimatycznych przeprowadzono w Polsce bardzo duzo badan naukowych. Rezultaty
pojedynczych do$wiadczen byty nastgpnie przedmiotem licznych syntez. Do najbar-
dziej znanych i najcze$ciej cytowanych prac syntetycznych z tego zakresu zaliczy¢
mozna przede wszystkim obszerna monografi¢ Dziezyca [ 1], pracg Dziezyca i Nowaka
[5] oraz Grabarczyka [7]. Analiza zwyzek plonow uzyskiwanych pod wpltywem
nawadniania zarowno w poszczegoélnych doswiadczeniach, jak i prezentowanych
w wymienionych syntezach prowadzi do wniosku, ze wielkos$¢ efektow produkcyjnych
nawadniania roslin uzalezniona jest przede wszystkim od rodzaju gleb, a szczegolnie
ich wlasciwosci wodnych, okreslanych najczesciej za pomoca stopnia zwigztosci.
Znaczenie ma nie tylko zwigzto§¢ poziomu orno-prochnicznego, ale rowniez rodzaj
podtoza. Zgodnie z wynikami wielu dos§wiadczen, wielkos¢ bezwzglednych i wzgled-
nych zwyzek plonu pod wptywem nawadniania oraz efekty jednostkowe wyrazone
przyrostem plonu na 1 mm wody nawodnieniowej sa tym wigksze, im gleba jest
1zejsza. Najwigksze efekty wystepuja na glebach piaskowych o niskim poziomie wod
gruntowych, charakteryzujacych sig¢ matg pojemnoscia wodna, a zatem matg zdolnos-
cia do ciaglego zaopatrywania ros$lin w wodg. Wraz ze wzrostem stopnia zwigztosci
i retencji wodnej gleb, efekty nawadniania systematycznie maleja. W nielicznych
doswiadczeniach prowadzonych na glebach cigzkich lub bardzo cigzkich (mada
zutawska, gleba lessowa) nie uzyskano istotnych réznic w plonowaniu ro$lin nie
nawadnianych i nawadnianych. W niektorych latach zaznaczyto si¢ nawet ujemne
oddzialywanie nawadniania, np. wskutek zwigkszenia stopnia wylegania ro$lin [22].

W przypadku rozpatrywania wptywu czynnika glebowego na osiagane zwyzki
plonéw poszczegdlnych gatunkow i odmian wazne jest nie tylko okreslenie ich
bezwzglednych, wzglednych 1 jednostkowych wielkosci, ale rowniez ocena mozli-
wosci plonotwoérczych roslin, uprawianych na réznych glebach w warunkach nawad-
niania. Zwraca uwagg fakt, ze plonowanie roslin nawadnianych na glebach nizszych
kategorii zaledwie doréwnuje plonowaniu uzyskiwanemu na lepszych glebach bez
nawadniania. W zwiazku z tym nawadnianie ro$lin na glebach stabszych (kompleks
zytni bardzo staby, staby i dobry) jest zabiegiem zaledwie wyroéwnujacym ich szanse
produkcyjne, w stosunku do gleb lepszych (kompleks zytni bardzo dobry i kompleksy
pszenne).

W konkretnym sezonie wegetacji, w danych warunkach glebowych, efekty
produkcyjne nawadniania roslin sa czesto bardzo rdzne, korelujac istotnie z iloscia
opadow atmosferycznych w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg.
Zaleznos¢ ta pozwala okresli¢ wielkos$¢ przewidywanych zwyzek plonéw w wydzie-
lonych strefach opadow atmosferycznych. Na istotng zaleznos¢ migdzy przyrostami
plonéw pod wplywem deszczowania i suma opadow atmosferycznych zwrocit uwage
Grabarczyk [7]. Na podstawie rezultatéw doswiadczen prowadzonych na glebach
lekkich o przewadze IV klasy bonitacyjnej, zaproponowal formule prostoliniowe;,
odwrotnie proporcjonalnej zalezno$ci:
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O = (Popr — Prz) " k
gdzie: O — spodziewany przyrost plonu pod wptywem deszczowania [kg - ha '],
k — przyrost plonu na 1 mm deficytu opadéw atmosferycznych [kg - ha '],
P — suma opadow atmosferycznych optymalnych i rzeczywistych w okre-
sie wzmozonego zapotrzebowania na wodg danego gatunku [mm].

Zaleznosci te pozwolily na szeroka interpolacje wynikéw doswiadczen na rézne
regiony kraju i uécislenie prognozowanych efektow nawadniania roslin w réznych
strefach opadowych Polski. W strefie o opadach atmosferycznych nizszych od 350
mm w okresie wegetacji obejmujacej Niz Polski (co mozna utozsamiaé z rejonami
szczegolnie deficytowymi w wode), spodziewane przecigtne zwyzki plonu byty
najwigksze, na obszarach za$ o opadach przekraczajacych w okresie od kwietnia do
wrzesnia 400 mm odpowiednio mniejsze [22].

Niezaleznie od wynikéw wielu doswiadczen polowych i czytelnych syntez,
generalnie nalezy uzna¢, ze w praktyce rolniczej nawodnienia powierzchniowe nie
dawaly w Polsce wysokich efektow produkcyjnych, a nadto okazywatly si¢ na owe
czasy klopotliwe do konserwacji i sprawialy problemy eksploatacyjne. Systemy
zalewowe 1 stokowe ulegaly zatem marginalizacji, ograniczano je do nawodnien
pozawegetacyjnych, badz Sciekami. Znacznie lepiej sprawdzatly si¢ systemy pod-
sigkowe, w szczegb6lnosci oparte na dwustronnym regulowaniu poziomu wod grunto-
wych, badz wykorzystujace zasoby wilasne zlewni, czyli z regulowanym odptywem
[1]. Ambitne programy rozwojowe, jak chociazby rzadowy ,,Program Wista”, przewi-
dywaty w latach 1980-2000 instalacje deszczowni na obszarze 800 tys. ha, tacznie za$
planowano nawadnia¢ tym sposobem ponad 1 mln. ha gruntéw. W praktyce sytuacja
byta jeszcze gorsza, bowiem z owych 464 tys. ha naprawdg¢ nawadniato si¢ kilkakrot-
nie mniej [11, 18]. Po przemianach ustrojowych nastapit gleboki spadek nawadniane;j
powierzchni upraw rolniczych. Labedzki [13] podaje, ze powierzchnia ta zmniejszyta
si¢ 0 75%, to jest z 301 500 ha w 1990 r. do 79 991 ha w 2007 r., z czego 75 222 ha
stanowity systemy podsigkowe na trwatych uzytkach zielonych, a zaledwie 4 653 ha
nawodnienia ci$nieniowe deszczowniane. Mikronawodnienia, uchodzace w Swiecie
zanajnowoczesniejsze, stosuje si¢ w Polsce w uprawach ogrodniczych na szacowanej
przez réznych autorow powierzchni 5000-10000 ha [9, 13, 21]. O skali regresu
nawodnien w Polsce $wiadczy rowniez spadek poboru wody z 519 do 99,1 hm’, tj.
o 83% [13]. Zjawisko tak ogromnej recesji byto praktycznie nie do uniknigcia,
a ztozylo nie na nia kilka podstawowych przyczyn:

e zmiany systemowe w krajowej gospodarce i rolnictwie oraz brak perspektyw na
stabilna polityke rolna;

e 7zlokalizowanie urzadzen nawadniajacych w gospodarstwach panstwowych i spotdziel-
czych, niezaleznie od oczekiwan uzytkownikéw oraz w oderwaniu od rachunku
ekonomicznego;

e techniczne zuzycie urzadzen nawadniajacych (dekapitalizacja), nie odnawianych
z braku pienigdzy badz gospodarza;
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e slabe zainteresowanie uzytkownikoéw korzystaniem z urzadzen, wynikajace z nis-
kich efektéw produkeyjnych, nie gwarantujacych zwrotu poniesionych naktadow
na eksploatacje;

e zlaorganizacja stuzb eksploatacyjnych oraz niewtasciwa lub zupetny brak konser-
wacji, powodujace duza obnizke sprawnosci technicznej urzadzen (zdewastowane
rowy, groble, doprowadzalniki i urzadzenia pigtrzace);

e niski poziom wiedzy technicznej uzytkownikdw i nieumiejegtno$¢ wykorzystywa-
nia potencjalnych mozliwosci, jakie moglo dawa¢ nawadnianie;

® bledy w projektowaniu i staba jako$¢ stosowanych na owe czasy rozwiazan tech-
nicznych, w polaczeniu z niska jako$cia prac wykonawczych oraz duza awaryj-
noscia urzadzen.

Perspektywy nawadniania roslin

Rolnictwo w dobrze funkcjonujacej gospodarce kraju musi by¢ nowoczesne
i konkurencyjne. Nowoczesne, aby byto zdolne do wprowadzania technologii dosto-
sowanych precyzyjnie do wymagan nowych odmian roslin, w tym technologii
ekologicznych, a nadto nowego sprze¢tu i nowych srodkéw ochrony. Wymogi jakos-
ciowe stawiane zywnosci wymagaja stosowania na szeroka skalg precyzyjnych
technik nawodnieniowych, umozliwiajacych fertygacj¢ i zaawansowana automaty-
zacje. Techniki nawodnieniowe przechodza w wigkszosci krajow zmiany jakosciowe,
w wyniku czego grawitacyjne systemy powierzchniowe sa zastgpowane systemami
ciSnieniowymi, zapewniajacymi oszczgdne gospodarowanie woda. Szczegdlnie waz-
ny jest ostatni argument, bowiem obserwowane ostatnio zmiany klimatyczne przy-
czyniaja si¢ do wzrostu czestotliwosci 1 intensywnosci susz w rolnictwie.

Mozliwe do pozyskania w celach nawodnieniowych zasoby wody powinny by¢ w
Polsce wykorzystywane w sposob szczegodlnie racjonalny. Wigkszo$¢ naukowcow
jest zgodna, ze najwigksze mozliwos$ci stwarzaja tu mikronawodnienia, dajace szanse
na wzrost areatu nawadnianej powierzchni przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia
wody [9, 13, 15, 21]. Dopiero w dalszej kolejnosci przewidywany jest rozwoj
deszczowania i na koncu nawodnien podsiakowych, glownie opartych na retencji
wlasnej zlewni. Problem skoku jako$ciowego, w ktéorym na pierwszym miejscu
stawiana jest efektywno$¢ wykorzystania wody, z duzym sukcesem rozwiazywano
juz w innych krajach, np. w Izraelu.

Biorac pod uwage omowione wczesniej problemy, jak tez pojawiajace si¢ ostatnio
nowe grupy potencjalnych inwestorow nalezy oczekiwa¢, ze nawodnienia moga
znalez¢ zastosowania w nastgpujacych obszarach zwigzanych z rolnictwem:

1. Polowe towarowe warzywnictwo i sadownictwo. Chodzi tu gtéwnie o mikro-
nawodnienia, stworzone z mysla o dostarczaniu wody uprawom sadzonym rzgdo-
wo, gdzie nie trzeba zwilza¢ calej powierzchni pola, a jedynie $cisle okreslone
jego miejsca. Woda jest dostarczana punktowo pojedynczymi kroplami lub
niewielkimi struzkami, w poblize roslin lub bezposrednio do systemu korzenio-
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wego. Optymalnie nawilzona gleba pozwala na produkowanie wysokiej jakosci
warzyw i owocow, zgodne z najwyzszymi standardami gwarantujacymi zacho-
wanie odpowiednich norm jakosciowych. Takie nawadnianie zapewnia réwno-
cze$nie utrzymanie wiernosci plonowania, przy zmiennych czasowo w Polsce
warunkach klimatycznych. Nalezy zatem w tym obszarze przewidywac duza dy-
namike¢ w powigkszaniu si¢ areatu nawadnianych upraw ogrodniczych, szcze-
gblnie przy dostgpie na naszym rynku renomowanych $wiatowych firm, pro-
dukujacych najwyzszej jako$ci sprzet nawodnieniowy. Oczekuje sig, ze w ciagu
3—4 lat powierzchnia plantacji uzbrojona w mikronawodnienia przekroczy 10 tys.
ha i ta rosnaca tendencja bedzie si¢ utrzymywac przez najblizsze 10-15 lat.
W tabeli 1 przedstawiono bardzo wysokie efekty mikronawadniania wybranych
roslin ogrodniczych na obszarach szczegdlnie deficytowych w wodg, uzyskane
w doswiadczeniach osrodka bydgoskiego.

Tabela 1. Efekty produkcyjne mikronawadniania wybranych upraw ogrodniczych w rejonie
Bydgoszczy [23]

Gatunek Sredni wieloletni przyrost plonu
(w nawiasie zakres przyrostow plonéw w wieloleciu)
t-ha kg - mm™

Burak ¢wiktowy 17,4 (3,6—-24,8) 108 (89-113)

Marchew jadalna 22,6 (6,8-37,2) 140 (44-162)

Rzodkiewka 6,5 (5,7-7,1) 100 (88-110)

Cukinia 26,2 (15,1-32,8) 104 (75-119)

Dynia zwyczajna 39,4 (33,5-45,2) 323 (266—447)

Dynia olbrzymia 32,9 (27,6-41,4) 143 (113-180)

Aronia czarnoowocowa 6,2 (0,1-9,2) 35 (0,3-44)

Porzeczka czarna 8,4 (1,6-11,8) (9 63)

Truskawka 7,2 (0,5-10,6) 8 (2-84)

2. Szklarnie i uprawy pod oslonami, co jest zwiazane z intensywna produkcja,
oparta na uprawie bezglebowej lub aeroponice. Cato$¢ bazuje na petnej automaty-
zacji dawkowania wody, regulacji mikroklimatu i dostarczania nawozow w posta-
ci pozywek. Systemy kroplowe oraz mikrozraszanie gwarantuja oszczedno$¢
naktadéw pracy, wody i precyzje. W takich warunkach uprawiane sa rosliny
ozdobne, warzywa, truskawki, poziomki, a nawet winna latorosl. Oczekuje si¢ tu
dalszego wdrazania nowoczesnych technik nawadniania.

3. Deszczowanie upraw polowych. Systemy te najwyzsza efektywno$¢ zapewniajq

na stosunkowo stabych glebach, czyli na kompleksach zytnich $rednich i stabych,
ktorych w Polsce jest bardzo duzo. Poczesne miejsce zajmuje tu Kraina Wielkich
Dolin, ktérag mozna utozsamia¢ z obszarami szczegdlnie deficytowymi w wode,
gdzie znajduje si¢ 1872,3 tys. ha gleb kompleksu zytniego stabego, 1226,9 tys. ha
zytniego bardzo stabego i 791,9 tys. ha zytniego dobrego, wchodzacych enkla-
wami w te dwa pierwsze, badz z nimi sasiadujace [3, 8]. Jak wiadomo, na
wigkszos$ci takich gleb nie mozna uzyska¢ zadawalajacych rezultatéw ekono-
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micznych, stad rolnictwo na nich nie ma charakteru towarowego, lecz raczej soc-
jalny. W przysztosci sa one widziane jako potencjalne uzytki ekologiczne (za-
lesienie lub ugorowanie), ale nie wszystkie gleby stabe uda si¢ zmarginalizowac.
Na tych stabych glebach gospodaruje wiele rodzin, a nadto Polska powinna
posiadac rezerwy gruntow uprawnych, mozliwe do szybkiego uruchomienia w ra-
zie nagtych potrzeb, badz wybitnie korzystnej koniunktury na rynkach $wiato-
wych. Taka rezerwe moga stanowi¢ gleby lekkie i bardzo lekkie, tatwe w uprawie
1 mogace zapewni¢ nie tylko przyzwoite plonowanie wielu ro$lin, ale takze da¢
surowce roslinne o wysokich parametrach jakosciowych. W tabeli 2. przedsta-
wiono efekty produkcyjne nawadniania deszczownianego wybranych upraw
rolniczych, uzyskane w wieloletnich do§wiadczeniach polowych na glebie bardzo
lekkiej w rejonie Bydgoszczy. Sa to najwyzsze efekty, sposrod podawanych
w literaturze krajowe;j.

Tabela 2. Efekty produkcyjne deszczowania wybranych upraw rolniczych na glebie bardzo
lekkiej w rejonie Bydgoszczy [23]

Gatunek

Sredni wieloletni przyrost plonu
(w nawiasie zakres przyrostéw plonéw w wieloleciu)

t-ha

kg - mm™’

Pszenica jara
Jeczmien jary
Owies

Burak cukrowy
Ziemniak wczesny
Ziemniak pézny

2,27 (1,95-2,65)
2,37 (1,14-3,73)
2,09 (1,28-3,32)
19,8 (4,3-37,7)
13,1 (6,7-22,6)
19,8 (15,4-23,6)

19,2 (16,1-21,7)
19,5 (15,2-20,0)
16,3 (12,8-21,1)

115 (60-141)

135 (62-231)

138 (110-175)

tubin zotty 1,04 (0,77-1,48) 9,5 (5,4-17,0)

Bobik 3,07 (1,38-4,20) 35,0 (22,3-46,7)
Mieszanka strgczkowo-zbozowa 2,36 (1,53-2,87) 25,1 (23,5-31,9)
Kupkowka pospolita 4,47 (2,14-8,13) 16,0 (12,7-21,0)
Kukurydza na ziarno 4,12 (1,80-6,42) 28,0 (31,1-38,9)
Mieszanka traw z motylkowymi 6,40 (4,13-13,98) 31,2 (21,7-50,8)

4.

Szkoélkarstwo i produkcja leSnego materialu nasadzeniowego. Jest juz wiclu
producentdw posiadajacych gospodarstwa wyposazone w odpowiedni sprzegt
nawadniajacy, ktorzy daza do wprowadzenia pelniejszej mechanizacji lub auto-
matyzacji w oparciu o mikronawodnienia.

Tereny poddawane rekultywacji: haldy pokopalniane, wysypiska, wyrobiska
po wyeksploatowaniu surowcow powierzchniowych (zwirownie, piaskownie)
i gornictwie odkrywkowym — mikronawodnienia i systemy deszczowniane.
Przydomowe trawniki, ogrody i tereny rekreacyjne (np. pola golfowe). Jest to
nowy w Polsce i perspektywiczny obszar catkowicie zautomatyzowanych na-
wodnien, wykonywanych przy uzyciu statych instalacji, opartych o wynurzajace
si¢ z murawy zraszacze. Spotyka si¢ tu wysoko zaawansowane technicznie
systemy zraszajace, sprz¢zone z automatycznymi stacjami meteorologicznymi
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i pelna automatyzacja. Nalezy przewidywac szybkie powigkszanie si¢ powierz-
chni zraszanych ogrodow, gtéwnie za przyczyna pojawiania si¢ coraz liczniejszej
grupy zasobnych finansowo inwestorow, wprowadzajacych zachodnie standardy
zabudowy otoczenia doméw oraz chetnych do korzystania z odpowiednio wypo-
sazonych obiektow rekreacyjnych (np. pola golfowe).

7. Nawodnienia podsigkowe uzytkow zielonych na obszarach dolinowych, gtow-
nie oparte na retencji wlasnej zlewni.

Rozpatrujac perspektywy rozwoju nawodnien, trzeba rowniez uwzgledni¢ zrodta
wody i mozliwo$¢ jej pozyskiwania. Wedlug r6znych ocen, nawodnienia ci$nieniowe
w Polsce do 2025 roku powinny obja¢ okoto 1 mln ha. Najwigksze mozliwosci beda
miaty gospodarstwa z bezposrednia dostepnoscia do wody lub tatwoscia jej pozys-
kania, a wigc potozone w poblizu rzek, jezior i réznych zbiornikéw wodnych, badz
majace mozliwos¢ eksploatacji odnawialnych i ptytko zalegajacych zasobow wod
podziemnych. Takie warunki spetniaja przyktadowo obszary niecki mazowieckiej
116dzkiej. Z poczynionych przez nas analiz wynika, ze w Krainie Wielkich Dolin takie
warunki spetniaja gospodarstwa producenckie na okoto 750 tys. ha gleb. Sa to
potencjalne tereny, na ktéorych w pierwszej kolejnosci powinno si¢ propagowac
1 wspiera¢ rozw6j nawodnien deszczownianych.

Wedtug naszej analizy zrodet wody do nawodnienia 750 tys. ha jest wystarczajaco
duzo. Przyjmujac bowiem, ze $rednio w sezonie wegetacyjnym nalezatoby dostar-
czy¢ 1500 m® wody na 1 ha, potrzeba byloby tacznie 1125 min. m’. Tymczasem
potencjalne zasoby wod w Krainie Wielkich Dolin wynosza wedtug naszych szacun-
koéw kilkakrotnie wigcej, nawet biorac pod uwage, ze jest to obszar o najnizszym
odptywie jednostkowym w Polsce ($rednio 3 1-s' - km?). Sktadato by si¢ na to:

e zatrzymanie 10% odptywu powierzchniowego, co jest w duzej czgsci mozliwe
nawet w ramach matej retencji wodnej — daje to 2250 min. m> wody, wystar-
czajacej do nawodnienia ponad 1,5 min. ha;

e wykorzystanie 30% odpowiednio podczyszczonych $ciekdéw, czyli 750 mln. m
umozliwiajace nawodnienia na obszarze okoto 0,5 min ha;

e wykorzystanie na szersza skalg gnojowicy 1 gnojowki, co wiaze si¢ migdzy innymi
z akcja wyposazania gospodarstw w p;fyty gnojowicowe, oraz si¢gnigcie po nisko
zasolone wody —to kolejne 225 mIn. m” wystarczajace do nawodnienia 0,15 mln ha;

e cksploatacja tatwo odnawialnych zasobéw wod podziemnych — 1800 min. m>
wody do nawodnienia 1,2 min. ha.

3

Przedstawione potencjalne zasoby licza zatem 5.025 mln. m® wody, co wystar-
czyloby do nawodnienia 3,35 miln. ha gruntow. Wspomniane 750 tys. ha mozna
bytoby wtasciwie nawodni¢ od r¢ki, bez podejmowania wigkszych inwestycji w za-
kresie gospodarki wodnej. W perspektywie po 2025 roku, kiedy pojawi si¢ w Polsce
koniecznos¢ realizacji nawodnien na wigkszych powierzchniach gleb uprawnych,
nowe inwestycje dla zgromadzenia niezbednych zasobow wody stana si¢ jednak
koniecznoscia, co bedzie realizowane jako jedno ze sktadowych przedsigwzig¢ w re-
gulowaniu catej gospodarki wodnej kraju.
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[3]

Podsumowanie

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna wyciagnac nastgpujace wnioski:
Sposrod ogodlnego areatu 464 tys. ha wyposazonych w urzadzenia nawadniajace
gruntéw uprawnych w Polsce, na najnowoczesniejsze metody cisnieniowe przy-
pada 60 tys. ha. Z tego jednak aktualnie nawadnia si¢ 79,991 ha, a reszta istnieje
tylko w ewidencji. Ten stan w porownaniu do innych krajow europejskich,
swiadczy o duzym zap6znieniu krajowej techniki nawodnieniowe;.

Efekty produkcyjne i ekonomiczne osiagane w wyniku nawadniania w Polsce sa
w praktyce do$¢ niskie, co jest gtdéwnie spowodowane btgdna lokalizacja urzadzen
oraz ztym funkcjonowaniem shuzb ekspoloatacyjno-konserwacyjnych. Niski zysk
nie zachgcat do rozwoju nawodnien, za$ istniejace systemy powierzchniowe i de-
szczowniane przez nikle zainteresowanie uzytkownikow, ulegaly dekapitalizacji
lub dewastacji.

W dobie unowoczesniania polskiego rolnictwa nalezy preferowa¢ do nawadnia-
nia upraw polowych rozwoj systemow cisnieniowych, a do upraw sadowniczych
i warzywnych mikronawodnien.

Ocenia sig, ze do roku 2025 nawodnienia powinny obja¢ w Polsce powierzchnig
okoto 1 min ha i by¢ lokalizowane gléwnie na 1zejszych glebach Krainy Wielkich
Dolin. Ich rozwdj moglby by¢ stymulowany przez odpowiednia polityke kredy-
towg panstwa.

W pierwszej kolejnosci urzadzenia deszczowniane powinny by¢ instalowane
w gospodarstwach, gdzie wystepuje naturalna tatwos¢ pozyskania wody, bez ko-
nieczno$¢ ponoszenia dodatkowych nakladow inwestycyjnych. Ocenia sig, ze
w Krainie Wielkich Dolin warunki te spetniaja gospodarstwa na okoto 750 tys. ha,
lezace w poblizu rzek i jezior oraz majace dostep do tatwo odnawialnych zrodet
wody podziemne;j.

Do nawodnienia areatu 0,75 mln ha potrzebne bytoby 1,125 min m® wody, ktora to
ilos¢ mozna byloby pozyskac¢ przez racjonalniejsze retencjonowanie znajdujace;j
si¢ na terenie zlewni rolniczych. Potencjalne zasoby wody mozliwe do wyko-
rzystania do celéow nawodnieniowych, obliczane sa na okoto 5 mln m’, co
mogloby wystarczy¢ do nawodnienia 3,35 mln ha gruntow.
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Requirements, results and perspectives
of plant irrigation on the areas characterized
by distinct water deficits

Key words: irrigation of plants, areas with water deficits, irrigation needs,
results of irrigation, directions of irrigation development

Summary

The paper presents directions of plant irrigation development in Poland on the
background of climatic and soil criterions, production results obtained in field experi-
ments and production practice as well as current economic conditions. It was found
that at the present time of modernization in Polish agriculture the development of pres-
sure systems should be preferable for irrigation of field crops and that of micro-
irrigation — for orchards and vegetables. Irrigation installations in Poland should cover
an area about 1 min ha till the year 2025, and they should be localized first of all on
light soils in the central, lowland part of Poland.
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