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Streszczenie

llos¢ wody na naszej planecie jest od milionéw lat stata i szacuje
sie ja na 1,337 - 10° km>. W tej ilosci jedynie niewielka cze$é
(ok. 0,78%) to woda stodka, bezposrednio dostepna dla czto-
wieka. Polska jest uwazana za kraj ubogi w wode. Wedtug da-
nych z 2006 r. na gtowe jednego Polaka przypadato 1600 m?®
tzw. $rednich, dyspozycyjnych zasobow wodnych. Tak niewiel-
kie zasoby, zblizone do zasobow Danii, Czech czy Belgii, ozna-
czaja zagrozenie deficytem wody. W pracy przedstawiono aktu-
alny stan zasobéw wodnych Polski na tle innych krajéw Europy,
czynniki wptywajace na bilans wodny, obserwowane trendy ich
zmian, jak rowniez mozliwe do podjecia dziatania w celu ograni-
czenia zagrozen, ze szczegdélnym uwzglednieniem dziatan w za-
kresie techniki rolniczej i rolnictwa zréwnowazonego.

Stowa kluczowe: woda, materia organiczna, retencja

Wprowadzenie

Wsrdd zagrozen srodowiska, ktére beda nekac ludzkos¢é w XXI w. — global-
nego ocieplenia, niszczenia laséw czy np. nadmiernych potowow ryb — nie-
dobdr stodkiej wody zajmuje jedno z czotowych miejsc [Montaigne 2002].
Wraz ze wzrostem liczby ludnos$ci, zasoby dostepnej wody stodkiej stajg sie
coraz cenniejsze. Ztozone zjawiska ekologiczne, takie jak ograniczenie ob-
szarow dostepnych do uprawy, zanikanie warstwy roslinnosci ochronnej, jak
réwniez zwiekszone zapotrzebowanie na wode do celéw konsumpcyjnych
i przemystowych prowadzg do ograniczenia dostepnych zasobéw wodnych.
Wedtug analiz ONZ, jesli zapotrzebowanie na wode utrzyma sie na obecnym
poziomie, to do 2025 r. 2,7 miliarda ludzi stanie w obliczu dotkliwego jej braku.

Celem pracy jest zaprezentowanie aktualnego stanu, mozliwych do przewi-
dzenia tendencji zmian w krajowych zasobach wodnych oraz wskazanie dzia-
tan w obrebie praktyki rolniczej, mogacych poprawi¢ bilans wodny Polski.
Zasoby wodne Polski na tle Europy

Zasoby wodne naszego kraju wynosza ok. 203 km®. W przeliczeniu na jed-
nego mieszkanca jest to obecnie ok. 1600 m® rocznie tzw. $rednich zasobdw
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dyspozycyjnych. Wartos¢ ta jest znacznie mniejsza od sredniej dla Europy
(ok. 10 000 m®) i mozna jg poréwnaé z zasobami wodnymi Syrii, Somalii,
Zimbabwe czy Hondurasu [FAO 2002].

Wsréd krajow europejskich mniej wody majg jedynie Czechy, Dania i Malta
(tab. 1). Aktualny stan zasobéw wodnych pod wzgledem iloSciowym od-
zwierciedla z kolei proporcja zasobow posiadanych do faktycznie pobiera-
nych. Wsréd 35 krajow europejskich Polska zajmuje 31 miejsce (26,2%)
przed Macedonig, Niemcami, Hiszpanig i Butgarig. Wedtug klasyfikacji ONZ,
proporcja zasobéw pobranych do posiadanych powyzej 20% oznacza $red-
nie do wysokiego zagrozenie deficytem wody [FAO 2005]. Polska charakte-
ryzuje sie rowniez jednym z najniekorzystniejszych w Europie wskaznikow
poboru wody na jednostke PKB, wyrazonym w procentach posiadanych za-
sobow (ok. 4,5%), co stworzy¢ moze powazne zagrozenie dla rozwoju gos-
podarczego kraju [Ciepielewski 1999].

Bilans wodny kraju

Dla zaopatrzenia w wode bardziej od wartosci $rednich wazna jest objetosc
wody realnie dostepna. Z tacznej puli ok. 203 km® ok. 65% tj. 133 km® wypa-
rowuje do atmosfery. Od pozostatej objetosci nalezy odjac tacznie 18,4% na
sptywy rzekami od krajow sagsiednich, przetrwanie ekosysteméw wodnych
(tzw. przeptyw nienaruszalny) oraz niekontrolowane odptywy podczas wez-
bran [Mioduszewski 1998]. Do dyspozycji pozostaje ok. 16% tacznej puli, tj.
ok. 33 km® wody. Z tego ok. 70% zuzywaja przemyst i energetyka, 10% rol-
nictwo, lesnictwo i gospodarka rybacka. Dla konsumentéw pozostaje ok.
20% srednich zasobow dyspozycyjnych, co stanowi wg danych z 2006 r. ok.
112 m® wody na mieszkanca rocznie.

Bilans wodny kraju jest uktadem niezwykle dynamicznym. Zaréwno przy-
chody, jak i rozchody pozostajg pod dziataniem wielu czynnikéw, ktére moz-
na podzieli¢ na 2 grupy, tj. czynniki o charakterze klimatycznym oraz gospo-
darczo-spotecznym.

Czynniki ksztaltujace bilans wodny

Czynniki klimatyczne, dziatajace niezaleznie od cztowieka, majg decydujacy
wplyw na objetos¢ wody dostepnej oraz biezgce ubytki, spowodowane pa-
rowaniem oraz zjawiskami o charakterze nagtym jak np. gwaitowne sptywy
powierzchniowe. Wedtug wynikow analiz prowadzonych za pomocg regio-
nalnych modeli klimatycznych, w Polsce mozna sie spodziewa¢ wzrostu
$redniej rocznej temperatury o ok. 1°C. Wzrost temperatury bedzie dotyczyt
zwtaszcza miesiecy zimowych. Cechg miesiecy letnich majg by¢ diugotrwate
okresy stoneczne, przerywane czestymi burzami i ulewami, ktére tylko w
niewielkim stopniu przyczyniajg sie do poprawy bilansu wodnego. Suma
rocznych opadéw w skali catego kraju ma nie ulega¢ zmianom, jednak be-
dzie cechowa¢ sie duzg zmiennoscig w czasie [Sadowski 20086].

34



Zasoby wodne Polski...

Tabela 1. Odnawialne zasoby wody stodkiej w Europie [wg FAO, 2005]
Table 1. Renewable resources of the fresh water in Europe (FAO, 2005)

. m® na mieszkanca rocznie % poboréw
Kraj
zasoby pobory w zasobach

Islandia 572390,6 572390,6 0,1

Norwegia 82274,4 82274,4 0,6
Chorwacja * 22654,0 22654,0 0,7
totwa 15446,2 15446,2 0,8
Litwa 72871 7287 1 1,0
Estonia 9666,4 9666,4 1,2
Rosja 31621,6 31621,6 1,7
Szwecja 191841 19184,1 1,7
Finlandia 20904,6 20904,6 2,3
Irlandia 12351,5 12351,5 24
Austria 9469,8 9469,8 2,8
Bosnia i Hercegowina * 9088,0 9088,0 3,2
Stowacja * 9265,0 9265,0 3,6
Stowenia * 16070,0 16070,0 4,0
Albania 13250,7 13250,7 4,2
Biatorus 5979,4 5979,4 4,6
Szwajcaria 7365,1 7365,1 4.9
Serbia i Czarnogoéra * 19815,0 19815,0 6,2
Wielka Brytania 2456,3 2456,3 6,6
Wegry 10326,7 10326,7 7.4
Holandia 5560,0 5560,0 9,0
Rumunia 9798,4 9798,4 10,5
Grecja 6665,2 6665,2 10,7
Portugalia 6514,9 6514,9 17,3
Republika Czeska 1288,1 1288,1 19,4
Motdawia 27771 2777 1 19,4
Francja 3354,6 3354,6 20,1
Dania 1101,7 1101,7 21,6
Wiochy 3290,3 3290,3 23,4
Ukraina 3034,6 3034,6 24,9
Polska 1598,0 1598,0 26,2
Macedonia * 3120,6 3120,6 30,0
Niemcy 1861,8 1861,8 30,7
Hiszpania 2570,4 2570,4 34,0
Bulgaria 2776,7 2776,7 46,7
Luxemburg 6581,7 6581,7 -

Belgia 1753,4 1753,4 -

Malta 125,3 125,3 -

Srednio (bez Islandii**) 10 493,2 10 493,2 11,9

(*)-dane z 1991 r.

(**) - Islandia to kraj o najwiekszych na swiecie srednich rocznych zasobach dyspozycyjnych wody
stodkiej. Uwzgledniajac jednak nieproporcjonalnie, jak na warunki europejskie, matg liczbe
mieszkancéw (ok. 300 tys., ok. 2,8 oséb na kmz) oraz to, iz wiekszos¢ wody jest uwieziona
w lodowcach i wiecznej zmarzlinie, kraj ten w wigkszosci zestawien nie jest uwzgledniany.
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Czynniki o charakterze ekonomicznym pozostajg pod znacznie wiekszym
wptywem cztowieka. Przemiany ekonomiczne z konca lat 80. odbity sie ko-
rzystnie na bilansie wodnym kraju — zmalato zapotrzebowanie na wode
w przemysle (likwidacja duzych przedsiebiorstw, ograniczenie i moderniza-
cja produkcji w pozostatych) oraz w rolnictwie (np. likwidacja wielkoobszaro-
wych gospodarstw rolnych). taczne zapotrzebowanie na wode w kraju spa-
dto z ponad 14183 hm® w 1980 r. do 10940 hm*® w 2005 r. Réwniez zapo-
trzebowanie w gospodarstwach domowych zmalato o ok. 32%. W tym wy-
padku zadziataty proste mechanizmy rynkowe — wprowadzenie wodomierzy
i opfat za faktycznie zuzytg wode [Ktoss-Trebakiewicz i in. 2000; Bartosz-
czuk 2006]. Na zmiany te miaty réwniez wptyw: zahamowanie wzrostu liczby
ludnosci, remonty i wymiana starych instalacji przesytowych, poprawa stan-
dardu wyposazenia mieszkan w instalacje wodno-kanalizacyjne, wprowa-
dzenie nowych urzadzen (pralki automatyczne, zmywarki do naczyn, kabiny
prysznicowe zamiast wanien itp.).

Objetos¢ wody docierajgca rocznie do ziemi wraz z opadami czy doptywaja-
ca rzekami jest w zasadzie pozg kontrolg cztowieka. Jednak juz sptywy po-
wierzchniowe czy zuzycie w produkcji roslinnej mozna w pewnym zakresie
kontrolowac. Podstawowe dziatania, bedgce w zasiegu technologicznych
mozliwosci rolnictwa w naszym kraju przedstawiono ponizej.

Ograniczenie ilosci wody zuzywanej do nawodnien

Zapotrzebowanie na wode w procesie produkcji rodlinnej jest b. duze i waha
sie od ok. 50 m® na tone buraka cukrowego po 1000 m*® na tone pszenicy
ozimej. Produkcja miesa wymaga uzycia wody zaréwno w procesie hodowli
zwierzat, jak réwniez do produkcji paszy dla zwierzat. Produkcja 1 jajka wyma-
ga 1000 dm® wody potrzebnej do uzyskania paszy i zuzytej w procesie ho-
dowli drobiu. Wzrost plonéw roslin w granicach 20-50% wymaga w warunkach
Polski zastosowania dodatkowo 1000-2000 m® wody na 1 hektar.

Ograniczenia zapotrzebowania na wode mozna spodziewac sie po wprowa-
dzeniu odmian o znacznie obnizonych wymaganiach wodnych, zwtaszcza
roslin warzywnych czy owocowych. Obszar w Polsce, wymagajacy nawod-
nienia uzupetniajgcego szacowany jest na 5,5 min ha, w tym 3,5 min ha na-
wodnieh deszczownianych i 2 min melioracji dwukierunkowych (odwadniaja-
co-nawadniajgcych). Obecnie w eksploatacji znajduje sie 0,9 min ha gruntow
nawadnianych, przewaznie zmeliorowanych dwukierunkowo uzytkow zielo-
nych, w tym tylko 57000 ha nawodnien deszczownianych na gruntach or-
nych i pastwiskach [GUS 2006].

Coraz wiekszy udziat w zapotrzebowaniu na wode na cele bytowe ma na-
wadnianie terendw zieleni przydomowej. Roéwniez w tym zakresie mozna
poczyni¢ zasadnicze oszczednosci. Wedtug danych amerykanskich, zasto-
sowanie prostych w konstrukcji i tanich sond glebowych (koszt ok. 12 $),

36



Zasoby wodne Polski...

ktére umozliwiajg biezgce skontrolowanie uwilgotnienia gleby pod np. traw-
nikiem, spowodowato oszczednosci od 16% jesienia, 24% latem az po 69%
wiosng, w stosunku do grupy kontrolnej [Ash 2000].

Podobne oszczednosci mozna réwniez uzyska¢ za pomocg zaawansowa-
nych technologicznie systemdéw kontroli automatyki nawadniania, ktore ste-
rowane sg zdalnie z lokalnej stacji meteo, a ich praca zalezy od biezgcych
wartosci ewapotranspiracji. Istnieje rowniez wiele rozwigzah metodycznych,
ktére umozliwiajg zaréwno przygotowanie roslin na nadejScie suszy (ang.
drought hardening, hartowanie susza), jak i przejScie przez okres deficytu
wody. Zabiegi te koncentrujg sie na utrzymaniu dobrej kondycji roslin, po-
wiekszeniu proporcji systemu korzeniowego do czesci nadziemnej oraz uzy-
skaniu witasciwej infiltracji gruntu. Wciaz niedoceniany, choé bardzo istotny
jest rowniez wiasciwy dobdr gatunkéw roslin, zaréwno do nawierzchni trawni-
ka w ogrodzie, jak i jego otoczenia (byliny, krzewy, drzewa, rosliny okrywowe).

Optymalizacja retencji wodnej

W ramach praktyk rolnictwa konwencjonalnego mozna rowniez znacznie
poprawi¢ ogolny bilans wodny kraju. Dotyczy to gtdwnie retencji wody przez
podwyzszenie zawartosci materii organicznej w glebie. Wedtug Kedziory
[2006], zwiekszenie zawartosci materii organicznej o 1% daje wzrost reten-
cyjnosci w warstwie ornej o 10 mm, tj. 100 m* na 1 ha.

Zasoby materii organicznej w glebach Polski wolno, ale systematycznie
spadajg. Wedlug Kobierskiego (2007, dane niepublikowane) zawartosé
préchnicy w czarnoziemach kujawskich spadta od 1968 r. do 1997 r. 0 1%.
Na tego rodzaju zmiany, oprocz czynnikéw naturalnych, takich jak np.
wzrost temperatury i spadek ilosci opadéw, majg rowniez wpltyw zmiany
praktyk rolniczych, np. zmniejszenie ilosci pozostawianych na polu resztek
pozniwnych, rozktad i biodegradacja prochnicy w wyniku stosowania fizjolo-
gicznie kwasnych nawozéw mineralnych, spadek poziomu wéd gruntowych
oraz np. niewtasciwie przeprowadzone melioracje. Istotng role w tym nega-
tywnym zjawisku odgrywajg réwniez: intensyfikacja rolnictwa i zmniejszajace
sie dawki nawozenia obornikiem. Wedtug danych GUS [2006] w okresie od
1980 r. do 2006 r. udziat zbéz w ogdlnej powierzchni upraw wzrést z 54,1%
do 73,2%, podczas gdy w tym samym okresie pogtowie gtéwnych producen-
tow obornika - bydta zmalato z 31,4% do 17,7%.

Zwiekszenie udziatu upraw wieloletnich, zwtaszcza roslin odktadajacych duzg
ilos¢ materii organicznej w glebie (np. rosliny motylkowate, taki, pastwiska,
uprawy traw energetycznych itp.) moze poprawi¢ niekorzystny bilans materii
organicznej w glebie. Oprocz tego stosowanie zabiegow takich, jak np. upra-
wy bezorkowe, mulczowanie, stosowanie roslin ochronnych, zadrzewienia
Srodpolne mogq znacznie wptyngé na bilans materii organicznej i tym samym,
gromadzenie wody w glebie [Post, Kwon 2000; Smith i in. 2000].
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W celu zatrzymania odptywu wéd opadowych do morza nalezy je gromadzi¢
w sieci zbiornikéw o réznej wielkosci. Aktualne mozliwosci retencyjne w na-
szym kraju wynosza ok. 4 mld m*® wody, co stanowi zaledwie 6,5% rocznego
odptywu (poziom retencji w krajach rozwinietych = $rednio 15% rocznego
odptywu). Sie¢ matych zbiornikéw, kanatéw i oczek srédpolnych, stanowiaca
tzw. matg retencje, jest w naszym kraju stabo rozwinieta i niewtasciwie lub
w ogoéle nie konserwowana [Kedziora 2006]. Dziatania inzynieryjne mogace
doprowadzi¢ do optymalizacji retencji wod opadowych i roztopowych przez
budowe i odremontowanie sieci zbiornikdéw, zmagazynowanie wod drenar-
skich w sieci zbiornikdw srédpolnych w ramach matej retencji, ochrone eko-
systeméw podmokiych, zaniechanie lub ograniczenie do minimum zabiegéw
hydrotechnicznych i melioracyjnych.

Poprawa stanu jakosci wod powierzchniowych

Na jakos¢ i tym samym dostepnos¢ zasobow wodnych majg istotny wptyw
zanieczyszczenia wprowadzane wraz ze $ciekami. W ostatnich latach zano-
towano zmniejszenie objetosci sciekdw wymagajacych oczyszczenia oraz po-
prawe stopnia doczyszczenia tych, ktére tego wymagaty. taczna objetosc
$ciekdw wymagajacych oczyszczenia 2005 r. (2115,1 hm®) zmalata w stosun-
ku do wartosci z 1995 r. o ok. 30% [Grzesiak, Domanska 2006].

Stopieh oczyszczenia Sciekow jest Scisle zwigzany z poziomem uprzemy-
stowienia kraju oraz ogdlng kondycjg gospodarki. Nowe kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej, pomimo znacznych postepéw w dziedzinie zwiekszania
udziatu $ciekdéw oczyszczonych, nadal jeszcze pozostajg daleko za starymi
krajami UE. Wg danych EUROSTATU, odsetek obywateli nowych krajow
cztonkowskich UE, ktorzy mieli dostep do oczyszczalni $ciekow w 2003 r.
zaledwie zblizyt sie do poziomu, jaki juz w 1995 r. osiggnety stare kraje
cztonkowskie UE. W takich krajach, jak Holandia, Niemcy czy Dania prawie
wszyscy obywatele (ponad 90%) majg dostep do oczyszczalni. Odbija sie to
na stanie czystosci polskich rzek i jezior, w ktérych dominujg wody pozakla-
sowe oraz lll klasy czystosci, ktére mogq by¢ wykorzystane jedynie do celéw
rolniczych i przemystowych. Zaledwie 5% wod powierzchniowych to wody
| klasy, ktére po uzdatnieniu nadajg sie do picia [Grzesiak, Domanska 2006].

Podsumowanie

1. Polska jest krajem o stosunkowo niewielkich zasobach wodnych. Deficyt
wody wynika z jej braku w odpowiednim miejscu i odpowiednim czasie.

2. Najwiekszymi zagrozeniami dla zasobow wodnych Polski sg: malejgca
ilos¢ opaddw przy wzrastajgcej temperaturze powietrza, spadek zawarto-
sci materii organicznej w glebach, zly stan czystosci wéd podziemnych
i powierzchniowych, niedostateczna powierzchnia zbiornikéw retencyjnych.

3. Jedynie szybkie i wtasciwie skoordynowane podjecie dziatan zmierzaja-
cych do poprawy tej sytuacji moze sprosta¢ narastajgcym zagrozeniom.

38



Zasoby wodne Polski...

4. Szczegodlng role moze tu odegra¢ ekstensyfikacja upraw rolnych oraz
rozszerzenie praktyk rolnictwa zrownowazonego, ograniczajgcego z jed-
nej strony zapotrzebowanie nawozéw mineralnych i srodkéw chemicz-
nych a drugiej — ponoszacego zawartos¢ substancji organicznej w glebie
(nawozy organiczne, rosliny wieloletnie, uprawa bezorkowa itp.).

5. lIstnieje koniecznosé promocji oszczedzania wody, od ograniczania zu-
zycia w gospodarstwach domowych az po np. nowe technologie prze-
mystowe, rolnicze czy hodowle odmian roslin lepiej gospodarujacych
woda.
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