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Streszczenie

Rolnictwo jest najwigkszym konsumentem wody. Catkowite zuzycie wody przez ro§liny to suma
wody pochodzacej z opadow i retencjonowania w porach gleby oraz ewentualnie woda dostarczana
w postaci nawodnien. Liczacym si¢ uzytkownikiem jest rowniez $rodowisko przyrodnicze, w tym
lasy. Obszary wigjskie petnig istotng rolg¢ w regulacji obiegu wody w zlewni. Problematyka gospo-
darki wodnej na obszarach wiejskich nie moze ogranicza¢ si¢ do regulacji stosunkéw wodnych w gle-
bie (nawodnienia, odwodnienia). Powinna obejmowa¢ catoksztalt zagadnien dotyczacych ochrony
jakosci 1 ilosci zasobow wody. Konieczne jest swiadome sterowanie struktura bilansu wodnego po-
przez propagowanie poprawnych zasad ksztaltowania obszaréw wiejskich, ochrong przeciwpowo-
dziowa i przeciwerozyjna, wdrazanie prawidtowej agrotechniki, propagowanie malej retencji.

WSTEP

W ostatnich latach znacznie zmienity si¢ poglady na rol¢ i zadania gospodarki
wodnej. Wyrazem tych zmian jest Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej
[Dyrektywa 2000/60/EC], zwtlaszcza jej zapisy dotyczace konieczno$ci utrzymania
wod powierzchniowych w dobrym stanie ekologicznym. Duza wage przywiazuje
si¢ w tej Dyrektywie i znowelizowanej ustawie ,,Prawo wodne” [2001] do poprawy
jakosci wod powierzchniowych i podziemnych oraz do zachowania (odtworzenia)
ekosystemow wodnych i od wod zaleznych.

Duzo mniejsza uwage zwraca si¢ w Dyrektywie na ilos¢ zasobéw wody. Polska
nalezy do grupy krajéw o najmniejszych zasobach wod powierzchniowych w Eu-
ropie. Sredni odplyw roczny w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosi 1580
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m’rok ™' [Stan..., 1996], podczas gdy w Europie ponad 4000 m’rok . Wydaje si¢
wigc naturalne, ze retencjonowanie wody i jej oszczedne wykorzystanie powinny
by¢, obok ochrony jakosci wdd, priorytetowe w strategii rozwoju gospodarki wod-
nej w naszym kraju.

Zasoby wody, rozumiane jako chwilowa objgtos¢ wod powierzchniowych
i podziemnych, zmieniajq si¢ w przestrzeni i czasie, ale w dtuzszym okresie i na
wigkszej przestrzeni ich ilo$¢ jest stata i wynika z uwarunkowan klimatycznych
(ilo§¢ opaddéw atmosferycznych), budowy i uzytkowania zlewni itp. Potencjalne
zasoby wody w skali globalnej nie ulegaja wigc zmianie. Zwigksza si¢ natomiast
wyraznie pobor wody przez takich uzytkownikow, jak: przemyst i gospodarka
komunalna, le$nictwo, rolnictwo oraz $rodowisko przyrodnicze (np. odtwarzanie
obszarow bagiennych — ekosystemow od wod zaleznych — w wielu przypadkach
wymaga doprowadzenia dodatkowej objetosci wody na dany obszar).

Najwigkszym uzytkownikiem wody jest rolnictwo. Ocenia si¢, Ze na $wiecie
ponad 70% wody pobieranej jest na potrzeby nawodnien. W Europie nie odgrywaja
one tak duzej roli, tym niemniej w krajach potozonych na pétnocy Europy nawad-
nia si¢ 3—15% gruntéw rolnych, a na potudniu ponad 30%. W Polsce nawadnia sig
nie wigcej niz 1% uzytkow rolnych [Rocznik..., 2001].

Mowiac o potrzebach wodnych roslin uprawnych, nalezy mie¢ na uwadze nie
tylko wodg doprowadzana w postaci sztucznych nawodnien. Znacznie wigksza
cze$¢ wody zuzywanej przez rosliny stanowi bowiem woda pochodzaca bezpo-
srednio z opadoéw atmosferycznych i gromadzona w glebie lub ptytkich warstwach
wodonosnych. Catkowite zuzycie wody przez roslinno$¢ to suma ilosci wody po-
chodzacej z opadow i retencjonowanej w porach glebowych oraz ewentualnie wo-
dy doprowadzanej w formie nawodnien. Tak rozumiane zuzycie wody przez rosli-
ny kilka, kilkanascie razy przewyzsza pobor wody przez wszystkich pozostatych
uzytkownikéw. W literaturze swiatowej wodeg pobierang przez rosliny czesto okre-
$la si¢ jako ,,wode zielona”, natomiast ptynaca w rzekach — jako ,,wodg niebieska”
[CHAPAGAIN, HOEKSTRA, 2004; RENAULT, 2002].

Na III Swiatowym Forum Wody w Kioto podkre$lano, ze najwigkszy kryzys,
ktorego nalezy obawiac si¢ w gospodarce wodnej w skali globalnej, moze polegac
na braku wystarczajacej ilosci wody do produkcji zywnos$ci dla Iudnosci [MIODU-
SZEWSKI, 2003]. Wydaje si¢, ze obawy te nie dotycza Europy. Tym niemniej do-
step do wody moze by¢ w niedalekiej przysztosci bariera ograniczajaca produkcje
rolnicza w wielu krajach europejskich, w tym w Polsce. Mozliwo$¢ wystapienia
braku wody do produkcji rolniczej nabiera wigkszego prawdopodobienstwa, gdy
wezmie si¢ pod uwage prognozowane globalne zmiany klimatu. Z drugiej nato-
miast strony postgp biologiczny w rolnictwie moze w duzym stopniu ograniczy¢
potrzeby wodne roslin. Zwigkszenie produkcji rolniczej nie musi odbywac si¢ bo-
wiem kosztem zwigkszenia zuzycia wody.

Obszary wiejskie, w tym produkcja rolnicza, stanowia podstawowy element
decydujacy o strukturze bilansu wodnego. Dlatego tez racjonalne gospodarowanie
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woda na obszarach wiejskich, prawidlowe ksztattowanie krajobrazu rolniczego czy
stosowanie wlasciwych metod agrotechnicznych moga decydowa¢ o mozliwo-
sciach zaspokojenia potrzeb wodnych pozostatych uzytkownikow, w tym srodowi-
ska przyrodniczego [MIODUSZEWSKI, 1990].

Jednym z podstawowych elementow opracowywanych bilansow wodnych
zlewni powinno by¢ szczegdtowe rozpoznanie rzeczywistych potrzeb wody nie-
zbednej do produkcji zywnosci i jej zmienno$ci w czasie. Pewne problemy z tym
zwiazane stanowia przedmiot artykuhu.

ZUZYCIE WODY PRZEZ ROSLINY

Hydrologiczny bilans wodny zlewni (kraju) w skali rocznej przedstawiany jest
w postaci rownania [BYCZKOWSKI, 1996]:

P=H+S+R (1)

gdzie:

P — opad atmosferyczny, mm;

H — odptyw rzeczny w przeliczeniu na warstwe wody, mm;

S — warstwa wody zuzytej na ewapotranspiracje, parowanie itp., mm;

R — warstwa wody retencjonowanej, mm; w obliczeniach bilansu na podstawie
dtuzszego ciagu obserwacyjnego przyjmowana jako réwna 0.

Parametr S nazywany jest w hydrologii ,,stratami”, poniewaz reprezentuje te
cze$¢ wody, ktora zostaje zamieniona na par¢ wodng (woda zielona), a tym samym
nie zasila wod powierzchniowych i podziemnych (woda niebieska).

Z punktu widzenia przyrodniczego, ale rowniez gospodarczego nie jest to woda
stracona bezuzytecznie. Wprost przeciwnie, w wigkszosci jest ona wykorzystywa-
na do wzrostu ro$lin uprawnych, laséw i1 pozostalej roslinnosci.

W warunkach naszego klimatu odptyw rzeczny wynosi ok. 30% opadow at-
mosferycznych. Oznacza to, ze rosliny zuzywaja duzo wigcej wody niz wynosi
przeplyw rzeczny oraz potrzeby wszystkich pozostatych uzytkownikéw. Znaczna
czes¢ wody jest pobierana przez rosliny uprawne. W Polsce rolnictwo bazuje
gtéwnie na wodach opadowych, a nawodnienia obejmuja bardzo niewielkie obsza-
ry. Brak szczegétowego rozpoznania, jaka czgs¢ wody jest zuzywana przez rosliny
uprawne w stosunku do zuzycia przez lasy i ro§linno$¢ na obszarach nieuzytkowa-
nych przez rolnictwo. Interesujace byloby rowniez ustalenie, na ile zwigkszenie
produkcji rolnej powoduje zwigkszenie poboru wody.

Wzrost roslin i wynikajaca z niego produkcja biomasy, w okreslonych warun-
kach glebowo-powietrznych i stosowania okreslonego nawozenia, w duzym stop-
niu zaleza od ilosci dostgpnej wody. Uwaza si¢ powszechnie, ze przyrost plonow
(zwigkszona produkcja masy organicznej) $cisle wiaze si¢ ze zwigkszeniem trans-
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piracji. Wigkszos¢ autoréw, np. LABEDZKI [1997], bazujac na doswiadczeniach
lizymetrycznych i obliczeniach modelowych, uwaza ze istnieje zblizona do linio-
wej zalezno$¢ miedzy iloScia plonu a ewapotranspiracja. Przyktadowe zuzycie
wody w okresie wegetacyjnym w zaleznos$ci od wielko$ci plonu, wg badan prowa-
dzonych w latach 90. XX w., podano w tabeli 1.

Tabela. 1. Zuzycie wody przez trawy w okresie wegetacyjnym wg LABEDZKIEGO [1997]

Table 1. Water consumption by grasses in the vegetative period acc. to LABEDZKI [1997]

) Zuzycie wody, mm Water consumption, mm
Plon Yield — —

tha'! wg badan lizymetrycznych wg obliczen modelowych
acc. to lysimeter measurements acc. to model calculation

2 100 75

200 160

9 500 410

14 800 680

Analizujac dane rozproszone w literaturze, mozna z pewnym przyblizeniem
przyjaé, ze zwigkszenie plondéw wymaga poboru wigkszej ilosci wody przez rosli-
ny (tab. 2). Podane tam warto$ci dotycza odmian roslin uprawianych pod koniec lat
90. ubiegtego stulecia, poniewaz doswiadczenia lizymetryczne, z ktoérych pochodza
powyzsze dane, prowadzono na uprawach powszechnych w tym okresie. Uzyski-
wany przyrost plonow jest gtownie skutkiem tworzenia optymalnych warunkow
glebowo-wodnych i zr6znicowanego nawozenia.

Tabela 2. Zuzycie wody (ewapotranspiracja) na wyprodukowanie jednej tony plonu

Table 2. Consumption of water (evapotranspiration) for the production of 1 t yield

Uprawa Zuzycie wody na wyprodukowanie 1 t plonu, m’
Crop Consumption of water for the production of 1 t yield, m*

Laki i pastwiska (trawy) 500
Meadows and pastures (grasses)

Zboza Cereals 900
Ziemniaki Potatoes 120
Buraki cukrowe Sugar beets 110
Rosliny pastewne Fodder plants 400

Plony wigkszosci roslin uprawnych od 1950 r. do chwili obecnej w Polsce wy-
raznie si¢ zwigkszyly (rys. 1). Zbiory niektorych upraw w przeliczeniu na hektar
zostaly nawet podwojone. Wynika to z wdrazania bardziej efektywnych metod
agrotechnicznych, wprowadzania, w wyniku postgpu biologicznego, wydajniej-



W. Mioduszewski: Woda na obszarach wiejskich

281

dfha?

b) 250

dtjha?

dtha

)35

30 o ¢ “‘4

25 -

20
15 severe ote

[ 22 R 3
10] *

0 T

1950 1960 1970 1980 1990

2000

200 -

150

100 —*—o

50 -

1950 1990

500

2000

400 |
300 |
200 9

100

0 T

1950 1960 1970 1990

70

2000

60

50

40

30 4 —

20

10

0

T T T
1950 1960 1970 1980 1990

2000

Rys. 1. Plony wybranych upraw w Polsce, dt-ha™'; a) zboza, b) ziemniaki, ¢) buraki cukrowe,

d) uzytki zielone — $rednie z 5 lat

Fig. 1. Yields of selected crops in Poland, dt-ha'; a) cereals, b) potatoes, c) sugar beets,

d) grasslands — mean from 5 years
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szych odmian roslin oraz powszechnego stosowania nawozenia mineralnego. Nale-
zatoby wigc spodziewaé si¢ zwigkszonego poboru wody przez rosliny, ze wzgledu
na produkcje wigkszej masy organiczne;.

W celu sprawdzenia powyzszej hipotezy dokonano szczegdlowych obliczen
zuzycia wody przez ro§linno$¢ w zlewni goérnej Narwi do profilu wodowskazowe-
go Suraz. Wielko$¢é tej zlewni wynosi 3400 km? z tym ze ok. 1000 km* znajduje
si¢ poza granicami kraju [MIODUSZEWSKI, 2002]. Dla polskiej czgsci zlewni osza-
cowano $rednie wielkosci plonéw w latach 1949-1999 (tab. 3).

Tabela. 3. Srednie plony wybranych upraw na terenie zlewni gornej Narwi (lata 1949—1999)

Table 3. Average yields of selected crops in upper Narew River catchment (1949-1999)

Plon, dtha! Yield of

Rok .- . S burakow
Year traw zb6z ziemniakow cukrowych

grasses cereals potatoes sugar beet
1949 16,7 11,5 126 166
1955 23,0 12,6 93 132
1960 29,5 12,7 140 261
1965 33,8 16,5 157 252
1970 53,0 16,0 183 279
1975 57,0 18,3 211 263
1980 47,7 18,9 210 146
1985 56,7 24,3 205 300
1990 56,9 26,7 208 358
1995 51,1 23,7 175 322
1999 50,6 23,5 161 304

Na podstawie danych statystycznych WUS Biatystok dla gmin (wielkos$¢ plonu
poszczegblnych roslin, powierzchnia upraw) obliczono ewapotranspiracjg ro$lin
uprawnych w przeliczeniu na warstw¢ wody w granicach zlewni gornej Narwi,
stosujac wzor:

2.0 4 C,
ETR = &=——— 2)
F
gdzie:
ETR — ewapotranspiracja ro$lin uprawnych w przeliczeniu na warstwg wody
w granicach zlewni, mm;
O — $redni plon danej rosliny, dt-ha’

A; — powierzchnia upraw danej rosliny, ha;
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G — objeto$¢ wody niezbgdna do wyprodukowania jednostkowej masy plo-
nu na podstawie tabeli 2., m?;
F — powierzchnia rozpatrywanej zlewni, km®.

W obliczeniach wg powyzszego wzoru zaktadano, ze w ciagu 50 lat (od 1949
do 1999 r.) odmiany roslin uprawnych nie zmienily si¢ i do wyprodukowania jed-
nostkowej masy plonu potrzebuja tej samej objetosci wody. W rzeczywistosci
zwigkszenie plonow wynikalo rowniez z postgpu biologicznego w rolnictwie oraz
zmian w agrotechnice (rys. 2). Niektore nowe odmiany ro$lin maja wigksza zdol-
no$¢ do regulowania transpiracji, nie ograniczajac poboru dwutlenku wegla [NAL-
BORCZYK, 2005; SINCLAIR, 1998]. W omawianym okresie znacznie zmienit si¢
stosunek plonu uzytecznego do catkowitej masy ro§lin [MARTYNIAK, 2005; WASI-
LEWSKI, 2005]. Dotyczy to szczegdlnie roslin zbozowych (tab. 4).
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Rys. 2. Zuzycie wody wirtualnej w zlewni gornej Narwi; / — bez uwzglednienia postgpu
biologicznego, 2 — wspodtczynnik poprawkowy 1,65%, 3 — wspotczynnik poprawkowy 3,30%

Fig. 2. Consumption of virtual water in the upper Narew River catchment; / — without biological
progress, 2 — correction coefficient 1.65%, 3 — correction coefficient 3.30%

Przedstawione wyzej uwagi wyraznie dowodza, ze zwigkszenie plonu nie jest
powodowane jedynie nowymi technologiami uprawy, ale rowniez (a moze gtow-
nie) wprowadzaniem nowych odmian roslin. Sa one bardziej efektywne i charakte-
ryzuja si¢ korzystniejszym stosunkiem czesci uzytecznej rosliny do catkowitej
masy biologicznej.
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Tabela 4. Stosunek masy stomy do masy ziarna w wybranych gatunkach zb6z

Table 4. Relation of straw mass to grain mass in selected cereals

Stosunek w latach Ratio in years
Gatunek 1945 1960 1990 2003
Cereal [NALBOR- [Mata encyklo- | [HARASIM, | [MARTYNIAK,
CZYK, 2005] | pedia..., 1964] 1994] 2005]
Pszenica ozima Winter wheat - 1,8 0,91 -
Pszenzyto ozime Winter triticale - - 1,14 -
Zyto ozime Winter rye - 2,0 1,43 -
Jeczmien ozimy Winter barley - 1,3 0,84 -
Pszenica jara Spring wheat - 1,8 0,85 -
Jgczmien jary Spring barley - 1,3 0,81 -
Owies Oats - 1,6 1,09 -
Srednio Mean 2,5 1,7 1,1 1,0

Biorac pod uwagg, ze transpiracja zalezy nie tylko od ilo$ci plonu uzytecznego
(np. masa ziarna zboza), ale przede wszystkim od catkowitej wyprodukowanej
masy biologicznej (ziarno, stoma, korzenie), moze okaza¢ sig, ze gatunki roslin
uprawiane przed 50 laty potrzebowaly znacznie wigcej wody do wyprodukowania
jednostkowej masy np. ziarna niz uprawiane obecnie. W celu prawidtowej oceny
historycznych zmian ilosci wody pobieranej przez rosliny nalezatoby wprowadzié
wspotczynnik poprawkowy, wynikajacy z postgpu biologicznego w rolnictwie.

Ocenia sig, ze $rednie roczne zwigkszenie plonéw w 15 krajach Unii Europej-
skiej w ostatnim 50-leciu wynosito ok. 3,3% [RENAULT, 2002]. Przyjmujac, ze
dane dotyczace zuzycia wody przez ro$liny (tab. 1) dotycza 1990 r., obliczono
skorygowane zuzycie wody w poszczegélnych latach, zaktadajac Ze: a) plony
zwigkszaly si¢ w warunkach zuzycia wody zmniejszonego o 3,3% w stosunku
rocznym, b) jedynie polowa przyrostu plonu (1,65%) powodowata zwigkszenie
ewapotranspiracji.

Powyzsze zatozenia sa duzym uproszczeniem, poniewaz warto$¢ ewapotranspi-
racji zalezy od wielu réznych czynnikow, w tym rowniez niezwiazanych z rosli-
nami, takich jak: rodzaj gleby, rozktad temperatury i opaddéw atmosferycznych,
ilos¢ i1 rodzaj stosowanych nawozéw [HARASIM, 1994; ZHANG, YANG, 2004]. Po-
nadto zwigkszenie plonow w wyniku postgpu biologicznego nie odbywa sig
w sposob ciagly, jak to zatozono w obliczeniach. Wyniki tych obliczen §wiadcza
jednak o skali problemu i umozliwiaja przynajmniej ogolna oceng¢ wptywu rolnic-
twa na strukturg bilansu wodnego. Z danych zamieszczonych na rysunku 2. wyni-
ka, ze pobor wody przez rosliny zwigkszat si¢ w latach 70. XX w., nawet gdy
uwzgledniano postep biologiczny. Po 1990 r. nastapito wyrazne zmniejszenie jej
poboru na skutek zmniejszenia plonoéw i ograniczenia areatu upraw.
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Dla poréwnania obliczono réwniez zmiany zuzycia wody na cele spozywcze
przez ludno$¢ zamieszkujaca zlewni¢ goérnej Narwi oraz na potrzeby hodowli
w potozonych tu gospodarstwach rolnych (tab. 5). Uwzgledniano przyrost ludno-
$ci, migracje do miast oraz budowe sieci wodociagowych i kanalizacyjnych,
przyjmujac odpowiednio zréznicowanie jednostkowe zuzycie wody. Pobor wody
na cele gospodarcze rowniez przeliczono na warstwe wody w granicach zlewni.
Wyniki tych obliczen wyraznie §wiadcza, ze potrzeby gospodarcze i komunalne sa
niewielkie w stosunku do potrzeb roslin uprawnych. Pozostaje kwestia otwarta, na
ile zwigkszenie plonéw w ciagu ostatnich 50 lat przyczynia si¢ do zwigkszenia
(zmniejszenia) poboru wody w procesie ewapotranspiracji. Oczywiste jest jednak,
ze rolnictwo zuzywa znacznie wigksza objetos¢ wody niz wynosi catkowity pobor
przez wszystkich pozostatych uzytkownikow.

Tabela 5. Warstwa zuzycia wody w zlewni gornej Narwi, mm

Table 5. The layer of water consumption in the upper Narew River catchment, mm

Rok Zuzycie wody na potrzeby gospodarcze (woda komunalna i na potrzeby chowu zwierzat)
Year Consumption of water for home and livestock rearing purposes
1949 0,37

1955 0,67

1960 0,83

1965 0,99

1970 1,16

1975 1,66

1980 1,98

1985 2,02

1990 2,24

1995 2,32

1999 2,57

Istnieja uzasadnione obawy, ze ewentualne zwigkszenie si¢ poboru wody na
ewapotranspiracje moze spowodowac obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych oraz
zmnigjszenie odptywu rzecznego. W wyniku pobieznego przyjrzenia si¢ zmienno-
$ci rocznego odptywu rzecznego, letniego (V—X) oraz catorocznego (XI-X) z lat
1950-1995 w profilu wodowskazowym Suraz (rys. 3) nie stwierdzono wyraznych
zmian odplywu w tym okresie. Bardziej szczegotowe analizy wykazuja zwigksze-
nie §rednich przeptywdw rocznych w Narwi, szczegdlnie od lat 70. XX w. [BYCz-
KOWSKI, MANDES, 1996]. W tym czasie wykonano duze systemy odwadniajace
w dolinach doplywow Narwi, ale rowniez bardzo gwaltownie rozwijata si¢ uprawa
pszenzyta [NALBORCZYK, 2005], w ktorym udziat ziarna w stosunku do stomy jest
bardzo duzy, a efektywnos$¢ wykorzystania wody wigksza niz w przypadku wcze-
$niej uprawianych zboz.
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Rys. 3. Warstwa odptywu rzecznego H w profilu wodowskazowym Suraz

Fig. 3. River discharge H at the water mark Suraz

Na podstawie obliczen i analiz mozna stwierdzi¢, ze ilo$¢ plonu, a tym samym
prawdopodobnie ewapotranspiracja bardzo si¢ zwigkszaty do potowy lat 70. XX w.
Pozniej nastapila wyrazna stabilizacja. Nie obserwuje si¢ wyraznych zaleznosci
migdzy plonem (ewapotranspiracja) a odptywem rzecznym. Na odplyw rzeczny
moglo mie¢ bowiem wplyw rowniez wiele innych czynnikéw, powodujacych jego
zwigkszenie (np. budowa systemow odwadniajacych).

Duze zuzycie wody przez roslinno$¢ pozostaje faktem niepodwazalnym. Doty-
czy to nie tylko roslin uprawnych. Duze objetosci wody zuzywaja réwniez lasy
oraz naturalna roslinno$¢ na obszarach nieuzytkowanych rolniczo.

WODA WIRTUALNA

Jak juz wspomniano wyzej, roslinno$¢ zuzywa duza ilo$¢ wody. Woda ta moze
pochodzi¢ z opaddéw atmosferycznych 1 wod gruntowych, jak réwniez z nawod-
nien. Mozliwe jest wyznaczenie calkowitej ilosci wody (z uwzglednieniem ewapo-
transpiracji) niezbednej do wytworzenia jednostki produktu (rowniez w produkcji
przemystowej i na potrzeby komunalne). Wielkos$¢ tg przyjeto nazywac ,,woda
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wirtualng” [CHAPAGAIN, HOEKSTRA, 2004; RENAULT, 2002]. Cztowiek zuzywa
duza ilo$¢ wody wirtualnej, bardzo czgsto nie zdajac sobie z tego sprawy. Dzienne
zuzycie wody zalezy od wielu czynnikow. Ocenia si¢, ze potrzeby jednego czlo-
wieka w ciagu doby wynosza $rednio:

— woda do picia—2-3 1,

— potrzeby gospodarstwa domowego — od 30 (Etiopia) do 400 [ (USA),

— wyzywienie — od 1500 (dieta wegetarianska) do 4000 1 (migsna dieta),

Wytworzenie wszelkich artykulow zywnosciowych i przemystowych wymaga

zuzycia pewnej ilosci wody (tab. 6). Do obliczenia wartoéci podanych w tej tabeli
uwzgledniono cata objetos¢ wody niezbednej do wyprodukowania danych produk-
tow. Miesci sig¢ tu woda technologiczna zuzywana w procesie przetworstwa oraz
niezbedna do wyzywienia zwierzat gospodarskich. Najwigksza pozycje stanowi
jednak woda pobierana przez rosliny w procesie wzrostu. Ilos¢ wody wirtualnej
niezbednej do pozyskania 1 kg produktu w warunkach produkcji w 1990 r. przed-
stawiono w tabeli 7. Ilo$¢ tej wody jest zmienna i zalezy od warunkow klimatycz-
nych, gatunkow uprawianych roslin, nawozenia itp. Zuzycie wody do wytworzenia
tych samych produktow zywnos$ciowych wyraznie roézni si¢ w poszczegdlnych
krajach [RENAULT, 2002].

Tabela 6. Srednie zuzycie wody wirtualnej do wytworzenia wybranych produktow

Table 6. Mean virtual water consumption needed to make selected products

Produkt Product Zuzycie,1 Consumption, 1
Szklanka piwa (250 ml) Glass of beer (250 ml) 75
Szklanka mleka (200 ml) Glass of milk (250 ml) 200
Filizanka kawy (125 ml) Cup of coffee (125 ml) 140
Kromka chleba (30 g) Slice of bread (30 g) 40
Jabtko (100 g) Apple (100 g) 70
Koszulka baweliana (500 g) Cotton T-shirt (500 g) 4100
Kartka papieru A4 (80 grm™) Sheet of paper A4 (80 grm™) 10
Szklanka wina (125 ml) Glass of wine (125 ml) 120
Hamburger 2400
Para butéw (skora) Pair of shoes (leather) 8000

Pojecie wody wirtualnej ma szczegdlne znaczenie w planowaniu rozwoju rol-
nictwa i migdzynarodowej wymiany towarow. Importujac lub eksportujac zywnos¢
i inne produkty, wymienia si¢ rowniez duze objetosci wody wirtualnej. Inaczej
moéwiace, do wyprodukowania w kraju zywnosci rbwnowaznej importowanym to-
warom niezbedne bytoby zuzycie okreslonej objetosci wody, ktora nie zawsze jest
dostepna. Na przyktad Jordania importuje ,,wirtualna wode” w formie zywnosci
0 objetosci 5 razy wigkszej od zasobéw wody dostepnych w tym kraju [CHAPA-
GAIN, HOEKSTRA, 2004].
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Tabela 7. Srednie zuzycie wody wirtualnej do wytworzenia wybranych produktéw zywnosciowych
na §wiecie

Table 7. Mean consumption of virtual water needed to make selected food products in the world

Zuzycie, mMg™ Consumption, m*Mg ' Srednie
zuzycie na

1;2331;[ USA Chi.ny Rosj.a Wtochy TE:EZ?;;- évzliecie

China Russia Italy lands World mean

consumption
Ryz Rice 1275 1321 2401 1679 - 2291
Pszenica Wheat 849 690 2375 2421 619 1334
Kukurydza Corn 489 801 1397 530 408 909
Wolowina Beef 13193 12 560 21028 21167 11 681 15497
Wieprzowina Pork 3946 2211 6947 6377 3790 4 856

Nawet kraje dysponujace wigkszymi zasobami wody niz Polska (np. Niemcy,
Wielka Brytania) na skutek wymiany produktow zywnosciowych staja sig¢ importe-
rami tego zasobu (tab. 8). Szczegdlnie duzym jego importerem jest Japonia, ktora
posiada dostateczng ilo§¢ wody do zaspokojenia potrzeb zywnosciowych, jednak
import umozliwia ograniczenie inwestycji zwiazanych z gospodarka wodna na
obszarach rolniczych. Niektorzy autorzy [HOEKSTRA, 2003] uwazaja, ze czesé
probleméw zwiazanych z gospodarka wodna w USA wynika z duzego eksportu
wody wirtualnej.

Ocenia sig, ze ,,potrzeby wodne” czlowieka w zaleznosci od przyzwyczajen
i stosowanej diety (np. wegetarianie konsumuja znacznie mniej wirtualnej wody)
sa zroéznicowane. Zuzycie wody w kilku wybranych krajach w przeliczeniu na jed-
nego mieszkanca, okre§lane w j. angielskim jako ,,water footprint”, podano w tabe-
li 9. [CHAPAGAIN, HOEKSTRA, 2004].

Wystepuje wyrazna zalezno$¢ migdzy dochodem narodowym a zuzyciem wody
na potrzeby komunalne i przez przemyst. Nie ma natomiast takiej zaleznosci
w odniesieniu do produktéow rolnych.

Ilo$¢ wody spozywana przez cztowieka w ciagu roku zalezy od wielu czynni-
kow. Duzy wpltyw maja na to przyzwyczajenia i sposob odzywiania sig. Wraz
z rozwojem gospodarczym zwigksza si¢ zazwyczaj spozycie migsa, a tym samym
zapotrzebowanie na wode wirtualng. Zmiana diety moze spowodowaé zmniejsze-
nie potrzeb wodnych, np. w zwiazku ze zwigkszeniem spozycia wieprzowiny
i drobiu kosztem wotowiny lub rezygnacji z tluszczéw zwierzgcych na korzysce
ros§linnych [RENAULT, 2002].

Czynione sa proby ustalenia zmian obj¢tosci wody wirtualnej zuzywanej na po-
trzeby czlowieka. Wedtug niektérych autorow, w okresie od 1960 do 2000 r., obje-
to$¢ wody wirtualnej w przeliczeniu na jednego mieszkanca w 15 krajach Unii
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Tabela 8. Eksport i import wody wirtualnej, Gm® 1™

Table 8. Export and import of virtual water, Gm®-y '

Kraje eksportu- Eksport | Kraje importu- Import
jace wodg Eksport netto jace wodg Eksport netto
. Import L Import
Countries Export Net Countries im- Export Net
exporting water export porting water import
Australia 73 9 64  Japonia Japan 98 7 92
Kanada 95 35 60  Wiochy Italy 89 38 51
Canada
USA 229 176 53 WIk. Brytania 64 18 47
Great Britain
Argentyna 51 6 45  Niemcy 106 70 35
Argentina Germany
Brazylia 68 23 45  Polud. Korea 39 7 32
Brazil Republic of
Korea
Wyb. Kosci St. 35 2 33 Meksyk 50 21 29
Ivory Coast Mexico
Tajlandia 43 15 28  Hongkong 28 1 27
Thailand
Indie India 43 17 25  Iran 19 5 15
Ghana 20 2 18  Hiszpania 45 31 14
Spain
Ukraina 21 4 17  Arabia 14 1 13
Ukraine Saudi Arabia

Tabela 9. Zuzycie wody wirtualnej na jednego mieszkanca rocznie, m*

Table 9. Annual per capita consumption of virtual water, m’

: Potrzeby Zywno$¢ Produkty przemystowe
Kraj . Razem
komunalne Food Industrial products
Country .. Total
Municipal use 1 2 1 2
1 2 3 4 5 6 7

Iran 74 1243 283 16 8 1624
Japonia Japan 136 165 614 108 129 1153
Meksyk 139 837 361 31 72 1441
Mexico
Holandia 28 31 586 161 417 1223
The Netherlands
Norwegia 101 244 541 231 350 1467
Norway

Polska Poland 48 559 269 178 48 1103
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cd. tab. 9
1 2 3 s | s [ s 7

Portugalia 109 800 1055 141 159 2264
Portugal

Rosja Russia 98 1380 283 91 5 1858
Szwajcaria 63 136 780 148 555 1682
Switzerland

USA 217 1192 267 609 197 2483

Objasnienia: 1 — wody w produktach wtasnych, 2 — woda w produktach z importu.

Explanations: 1 — water in own products, 2 — water from imported goods.

Europejskiej zwickszyla si¢ z 3200 do 4300 l-doba' [CHAPAGAIN, HOEKSTRA,
2004; RENAULT, 2002]. Obliczenia te wykonano jednak na podstawie danych 1990 r.
Jesli uwzgledni si¢ zwigkszenie wydajnosci roslin uprawnych (postep biologiczny
w rolnictwie) oraz zmiang sposobu odzywiania sig, to moze okazac sig, ze zuzycie
wody w krajach ,,pietnastki” zmalato (rys. 4) z 5200 w 1960 r. do 3600 l-doba 'M~
'w 2000 r. Sa to jednak obliczenia przyblizone. Szczegolnie trudno ocenié wptyw
diety i postepu biologicznego w rolnictwie na rzeczywiste potrzeby wodne wynika-
jace z potrzeb zywieniowych cztowieka.

Wyniki nawet tak orientacyjnych obliczen $wiadcza, ze produkcja zywnosci
wymaga duzej ilo$ci wody, znacznie wigkszej niz przemyst i ilo$¢ zuzywana na
potrzeby komunalne. Ocenia sig, ze w skali §wiata 85,8% wody wirtualnej zuzywa
si¢ na potrzeby wyzywienia ludzi, 9,6% to woda na potrzeby przemystu i tylko
4,6% na potrzeby komunalne. Bardzo duza cz¢$¢ wody wirtualnej stanowi przed-
miot eksportu i importu. Ponad 10% wody zuzywa si¢ do produkcji dobr ekspor-
towanych do innych krajow. Magazynowane w elewatorach na catym $wiecie zbo-
ze odpowiada 500 km® wody wirtualnej, a po dodaniu cukru, migsa i oliwy — 850
km’. Jest to objetos¢ rowna 14% pojemnosci zbiornikow wodnych na $wiecie. Ob-
jeto$é wody wirtualnej potrzebnej do produkcji zywnosci w Polsce (828 m*r.-M~
") stanowi ponad 50% catkowitych zasobow wéd powierzchniowych (1580 m’-r.”
LM™). Jesli zatozymy, ze u nas, podobnie jak w 15 krajach Unii Europejskiej, zu-
zycie wody wirtualnej zmniejszyto si¢ o 1,8 m’r. "M, to nalezatoby uznaé, ze
zasoby wod powierzchniowych i podziemnych zwigkszyly si¢ prawie o 24 km’
wody. Jest to prawie potowa rocznego odplywu wody z terenu Polski.

W warunkach $redniej gestosci zaludnienia w zlewni gornej Narwi, wynoszacej
60 os..km ', zmniejszenie zuzycia wody o 1,8 m*r. "M powoduje oszczednosé
ok. 54 mln m® wody — ilo$¢ odpowiadajaca w przyblizeniu pojemnosci zbiornika
Siemianoéwka.

Przedstawione dane i wyniki analiz s obarczone prawdopodobnie stosunkowo
duzymi btedami. Brak bowiem pomiaréw i badan nad zuzyciem wody przez rosli-
ny i zapotrzebowanie na wodg niezbedna do wyprodukowania zywnosci. Tym
niemniej udokumentowane jest duze znaczenie w obiegu wody w rolnictwie i spo-
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Rys. 4. Zmiany zuzycia wody wirtualnej w 15 krajach Unii Europejskiej; I — zuzycie wody przy
zatozeniu statych jednostkowych potrzeb wodnych roslin uprawnych oraz statej struktury spozycia,
jak dla 1990 r., 2 — zatozenie, Ze postgp biologiczny oraz zmiana diety powoduje obnizenie potrzeb

wodnych

Fig. 4. Changes of virtual water consumption in 15 EU countries; / — water consumption with the
assumption of constant unit crop requirements for water and the consumption structure as for the year
1990, 2 — with the assumption that biological progress and diet changes will decrease water demands

sobu odzywiania si¢ ludzi. Zmiana diety oraz postep biologiczny moga mie¢ istot-
ny wplyw na obieg wody i struktur¢ bilansu wodnego zlewni rolniczej. I takie
zmiany prawdopodobnie zachodza, cho¢ sa trudne do udowodnienia.

WODA W PROGRAMACH ROZWOJU OBSZAROW WIEJSKICH

Przedstawione wyzej wyniki analiz §wiadcza o bardzo duzym, cho¢ nie do
konca rozpoznanym, wptywie rolnictwa na obieg wody w przyrodzie. Rolnictwo,
uprawa roslin w warunkach nawodnien i bez moga roéznie oddziatywacé (pozytyw-
nie badz negatywnie) na zasoby wod powierzchniowych i podziemnych.

W zwiazku z wejsciem Polski do Unii Europejskiej opracowano programy ma-
jace na celu stymulowanie zréwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich i podej-
muje si¢ dzialania w tym zakresie. W programach tych w niewielkim stopniu
uwzglednia si¢ zagadnienia zwigzane z ochrona i ksztalttowaniem zasoboéw wody
w krajobrazie rolniczym. Biorac pod uwage duze znaczenie gospodarki rolnej
w obiegu wody, wydaje si¢ konieczne szersze uwzglednianie oddziatywania rolnic-
twa na jej zasoby.
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W Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi opracowano sektorowy program
operacyjny na lata 2004-2006 ,,Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywno-
sciowego 1 rozwdj obszarow wiejskich” [Sektorowy..., 2003], ktérego realizacja
jest finansowana ze $rodkéw Unii. W ramach pierwszego priorytetu pod nazwa
»Wspieranie zmian i dostosowan w rolnictwie” podejmuje si¢ dziatania pod hastem
»Gospodarowanie rolniczymi zasobami wodnymi”. Celami tej czg$ci programu
operacyjnego, ktorych osiagnigcie jest niezbedne do pozyskania srodkéw finanso-
wych, sa:

— lepsze wykorzystanie srodkow produkcji (np. nawozow),

— poprawa stabilnosci i1 jakosci plonow,

— poprawa skuteczno$ci i efektywnos$ci zabiegow agrotechnicznych,
— ochrona uzytkoéw rolnych przed powodziami.

Dotychczas nie rozpoczgto jeszcze inwestycji finansowanych w ramach tego
programu. Wynika to z trudnosci organizacyjno-prawnych. Przygotowane wnioski,
po ich zatwierdzeniu w 2005 r., moga by¢ realizowane jeszcze w latach 2006—
-2007.

Zgodnie z ,,Planem rozwoju obszarow wiejskich 2004—2006” [Plan..., 2003] na
terenie Polski znaczna czg$¢ urzadzen melioracji wodnych wymaga odbudowy
1 modernizacji, np. urzadzenia melioracji szczegélowych na powierzchni 1,31 min
ha, 2,35 tys. km watow, 12,01 tys. km rzek, 150 stacji pomp. W planie zaktada sig,
ze na ponad 2 mln ha uzytkéw rolnych zostana uregulowanie stosunki wodne
w glebie. Podkresla si¢ w nim tez, ze tym dziataniom musza towarzyszy¢ prace
zwigzane z regulacja odcinkow rzek oraz budowa kanaloéw i urzadzen do pigtrzenia
i yymowania wody do nawodnien. Niezbedne sa tez szczegdlowe studia majace na
celu opracowanie metod realizacji planowanych prac, ktére bytyby zgodne z zapi-
sami RDW, a jednocze$nie uwzglednialy potrzebe oszczednego wykorzystywania
wody i zmniejszenia zuzycia wody wirtualne;j.

Dziataniami waznymi ze wzglgdu na gospodarowanie woda i ochrong zasobow
wody sa wdrazanie ,,Kodeksu dobrej praktyki rolniczej” oraz ustanowienie pro-
gramow rolnosrodowiskowych.

»Kodeks dobrej praktyki rolniczej” [2002] zawiera do$¢ istotne postanowienia
w zakresie wdrazania (upowszechniania) prawidlowych metod agrotechnicznych,
ktorych celem jest zmniejszenie emisji zanieczyszczen z obszarow wiejskich i1 po-
prawa jakosci wod powierzchniowych i podziemnych. Nie obejmuje on natomiast
zagadnien zwigzanych z poprawa struktury bilansu wodnego, osiagnigciem dobre-
go stanu ekologicznego wod powierzchniowych czy ochrony ekosystemow od wod
zaleznych.

Duze znaczenie w zakresie stymulowania prawidlowych metod gospodarowa-
nia woda mozna przypisywac programom rolnosrodowiskowym. Dotychczasowe
propozycje w tym zakresie obejmuja siedem pakietow rolnosrodowiskowych [Sek-
torowy..., 2003], w tym dwa czg§ciowo dotyczace ochrony jakosci wod:



W. Mioduszewski: Woda na obszarach wiejskich 293

— ochrona gleb i wod — stosowanie migdzyplonéow w celu zwigkszenia udziatu
gleb z okrywa roslinna w okresie jesienno-zimowym,

— strefy buforowe — tworzenie 2- lub 5-metrowych paséw zadarnionych na granicy
gruntow rolnych ze zbiornikami wdd powierzchniowych w celu ograniczenia
negatywnego oddziatywania i ochrony siedlisk wrazliwych.

Oba pakiety moga by¢ realizowane jedynie w strefach priorytetowych wyzna-
czonych w obrebie wojewodztw. Cele i zakres dziatania programéw rolnosrodowi-
skowych w obecnej wersji nie obejmuja wigc ilosciowej ochrony zasobow wody
ani stymulowania prawidtowych dziatan z zakresu gospodarki wodnej, od ktérych
w duzym stopniu zalezy jako$¢ wod powierzchniowych i podziemnych oraz walory
przyrodnicze obszaréw rolnych i lesnych (np. ochrona mokradet).

Nalezatoby wspomnie¢ rowniez o podjetej w Polsce inicjatywie ochrony zaso-
boéw wody w krajobrazie rolniczym, realizowanej pod hastem ,,rozw6j matej reten-
cji”. Podstawy prawne tej dziatalno$ci wynikaja z porozumienia podpisanego mig-
dzy MRiRW i MOSZNiL [1995]. W porozumieniu tym uwzglednia si¢ potrzebe
budowy matych zbiornikéw wodnych oraz modernizacjg obiektow melioracyjnych
(prace zwiazane z podpigtrzeniem wody i spowalnianiem jej odplywu).

Wplyw na gospodarke wodng moze mie¢ réwniez realizowany program zale-
siania kraju. Zwigkszenie powierzchni lasow w wigkszosci przypadkow bedzie
wywieralo pozytywny wplyw na obieg wody. Zalesienie, zwlaszcza gleb stabo
przepuszczalnych i terenéw o duzych spadkach, moze spowodowac zmniejszenie
wezbran rzecznych, natomiast zalesienie lekkich gleb piaszczystych w niektorych
przypadkach moze wywiera¢ ujemny wplyw na zasoby wod podziemnych. Moze
okazac¢ sig, ze na skutek zwigkszonej ewapotranspiracji lasow zmniejszy sig zasila-
nie zbiornikow wod podziemnych. Dlatego tez obszary infiltracyjne powinny by¢
objete szczeg6lna uwaga podczas planowania zalesien gruntow rolnych.

W fazie opracowywania znajduje si¢ obecnie program wspomagania rozwoju
obszaréw wiejskich na lata 2007—2013. Niezbedne wydaje si¢ szersze uwzglednie-
nie problematyki wodnej w tym programie. Celowe jest kontynuowanie dziatan,
stuzacych poprawie jakosci wod, ale z uwzglednieniem w szerszym zakresie ilo-
sciowych aspektow gospodarki wodnej. Nalezy rowniez prowadzi¢ dziatania maja-
ce na celu poprawg stanu ekologicznego wod i siedlisk od wod zaleznych. Niektore
z tych dzialan s juz podejmowane. Wdrazajac Ramowa Dyrektywe Wodna, nale-
zatoby si¢ glebiej zastanowi¢ nad sposobem uwzglednienia réwniez zagadnienia
poboru wody przez rosliny i jego wptywu na strukturg bilansu wodnego zlewni
rzecznych.

PODSUMOWANIE

Rolnictwo jest najwigkszym konsumentem wody. Liczacym si¢ uzytkowni-
kiem, nieomawianym w tej pracy, moze by¢ rowniez $rodowisko przyrodnicze,
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w tym lasy. Wynika z tego, ze obszary wiejskie pelnia istotna rolg¢ w regulacji obie-
gu wody w zlewni. Dlatego tez problematyka gospodarki wodnej na obszarach
wiejskich nie moze ogranicza¢ si¢ do regulacji stosunkow wodnych w glebie (na-
wodnienia, odwodnienia), ale powinna obejmowa¢ caloksztalt zagadnien zwigza-
nych z ochrona jakos$ci i iloSci zasobow wody. Konieczne jest swiadome sterowa-
nie struktura bilansu wodnego przez propagowanie poprawnych zasad ksztattowa-
nia obszarow wiejskich, ochrong przeciwerozyjna, wdrazanie prawidlowej agro-
techniki czy propagowanie matlej retencji.

Konieczny jest rozwoj badan naukowych w zakresie gospodarki wodnej na ob-
szarach wiejskich, w tym majacych na celu wyjasnienie rzeczywistego wplywu
intensyfikacji rolnictwa 1 postgpu biologicznego oraz stosowanych metod agro-
technicznych, uzytkowania terenu itp. na zasoby wod powierzchniowych i pod-
ziemnych.

LITERATURA

ByczkowskI A., 1996. Hydrologia. Warszawa: Wydaw. SGGW ss. 375.

ByCzkOWSKI A., MANDES B., 1996. Badania zmiennosci chronologicznych ciagéw $rednich i mini-
malnych przeptywdéw rzek w pétnocno-wschodniej Polsce. Wiad. PIGW t. 19(40) z. 1 s. 86-91.

CHAPAGAIN A. K., HOEKSTRA A. Y., 2004. Water footprint of Nations. Vol. 1 Main Report. Delft:
UNESCO -IHE ss. 75.

Dyrektywa 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady Wspolnoty Europejskiej z 23 pazdziernika
2000 r. ustalajaca ramy dziatan Wspolnoty Europejskiej w zakresie polityki wodne;j.

HARASIM M., 1994. Relacja migdzy plonem stomy i ziarna u zbdz. Pam. Put. z. 104 s.

HOEKSTRA A.Y., 2003. Virtual water trade. Water Res. Rep. Ser. nr 12 ss. 244.

HOFFMAN M., JOHNSSON H., GUSTAFSON A., GRIMVALL A., 2000. Leaching of nitrogen in Swedish
agriculture — a historical perspective. Agricult. Ecosyst. Env. 80 s. 277-290.

Kodeks dobrej praktyki rolniczej, 2002. Warszawa: MRiRW ss. 96.

KowALCzAK P., FARAT R., KEPINSKA-KASPRZAK M., 1997. Hierarchia potrzeb obszarowych malej
retencji. Warszawa: Mater. Bad. IMGW ss. 76.

LABEDZKI L., 1997. Potrzeby nawodnien uzytkdéw zielonych, uwarunkowania przyrodnicze i progno-
styczne. Rozpr. Habil. Falenty: Wydaw. IMUZ ss. 170.

Mata encyklopedia rolnicza, 1964. Warszawa: PWRIL ss. 270.

MARTYNIAK L., 2005. Informacja ustna i odrgczna notatka. Falenty: IMUZ.

MIODUSZEWSKI W., 1990. Ochrona i ksztaltowanie zasobéw wodnych w krajobrazie rolniczym. Fa-
lenty: Wydaw. IMUZ ss. 126.

MIoDUSZEWSKI W., 2002. Gospodarowanie woda w l¢gowej dolinie gérnej Narwi. Falenty: Wydaw.
IMUZ ss. 78.

MIODUSZEWSKI W., 2003. Gospodarka wodna w rolnictwie na III Swiatowym Forum Wody. Wiad.
Melior. nr 3 s. 142-145.

MIODUSZEWSKI W., 2004. Problemy gospodarki wodnej w rolnictwie w kontek$cie Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej. Swiatowy Dzien Wody 2004. Warszawa: Kom. Gosp. Wod. PAN s. 35-42.

NALBORCZYK E., 2005. Informacja ustna. Warszawa: PAN.

Plan rozwoju obszaréw wiejskich na lata 2004-2006, 2003. Warszawa: MRiRW maszyn.



W. Mioduszewski: Woda na obszarach wiejskich 295

Porozumienie z 21.12.1995 r. zawarte migdzy Ministrem Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej
a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa dotyczace wspéipracy
w zakresie programu matej retencji, 1996. Gosp. Wod. nr 1.

RENAULT D., 2002. Value of virtual water in food: principles and virtues. Delft: UNESCO-IHE, FAO
ss. 22.

Rocznik statystyczny. Ochrona srodowiska, 2001. Warszawa: GUS ss. 538.

Sektorowy program operacyjny. Restrukturyzacja i modernizacja sektora zywnosciowego i rozwoj
obszarow wiejskich, 2003. Warszawa: MRiRW maszyn.

SINCLAIR T.R., 1998. Historical changes in harvest index and crop nitrogen accumulation. Crop Sci.
no 3 vol. 38 s. 56-62.

Stan i wykorzystanie wod powierzchniowych w Polsce, 1996. Pr. zbior. Red. J. Zielinski, H. Stota.
Warszawa: IMiGW ss. 84.

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. ,,Prawo wodne”. Dz. U. 2005 nr 239 poz. 2019.

WASILEWSKI Z., 2005. Informacja ustna. Falenty: IMUZ.

ZHANG J., YANG J., 2004. Improving harvest index is an effective way to increase crop water use
efficiency: www.cropscience.org.an
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WATER IN RURAL AREAS
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Summary

Agriculture consumes a lot of water. Total water uptake by plants equals the sum of water com-
ing from precipitation (stored in the soil pores) and from irrigation. Forests and natural environment
are also great water consumers. Rural areas play a very important role in the water balance of small
river basins. Water management in rural areas should be integrated and not only focussed on drainage
and irrigation. It is necessary to implement a correct method of rural landscape planning with the
consideration of flood and erosion protection, to promote good agriculture practices and to stimulate
measures for increasing the possibility of water retention.
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