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Streszczenie

W artykule przedstawiono gospodarke wodna jako dyscypling naukowa, dostarczajaca informacji
i podstaw metodycznych, niezbgdnych do prawidtowego zarzadzania zasobami wodnymi w rolnic-
twie 1 wspomagajaca rozwiazywanie problemow z tym zwiazanych. Przeanalizowano potrzeby wod-
ne kraju i rolnictwa oraz wykorzystanie zasobow wod powierzchniowych i gruntowych. Wykazano,
ze duze znaczenie dla prawidlowe] oceny dostepnych zasobow wdd powierzchniowych ma sposob
obliczania gwarantowanych zasoboéw dyspozycyjnych, ktdre powinny by¢ okreslane z uwzglednie-
niem sezonowej nieregularnosci odptywu rzecznego i analizy krzywych sum czaséw trwania prze-
plywow wyznaczanych oddzielnie dla poszczegoélnych miesigey. Przedstawiono przyktadowe obli-
czenia dla trzech zlewni nizinnych: Mlawki, Sony Zachodniej i Moszczenicy. Dwie pierwsze zlewnie
sa potozone w dorzeczu Wkry, a trzecia w dorzeczu Bzury. Z przedstawionych danych wynika, ze
analizowane zlewnie bardzo roznig si¢ pod wzgledem wielkosci zasobow dyspozycyjnych i ich sezo-
nowego rozktadu. Cecha wspdlna jest natomiast niewystarczajaca ilo$¢ lub catkowity brak tych zaso-
boéw w okresie letnim. Jak wynika z przedstawionych przyktadéw, bezposrednie zagospodarowanie
powierzchniowych zasobéw wodnych przez rolnictwo w okresach najwigkszego zapotrzebowania na
wodg jest praktycznie niemozliwe bez jej retencjonowania, a niezaleznie nalezy ograniczaé ilos¢ wo-
dy na produkcje¢ zywnosci. Powinno sig to odbywa¢ poprzez minimalizacje nieproduktywnych strat,
np. parowania z powierzchni gleby oraz poprzez doboér roslin o mniejszych potrzebach wodnych.
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w Falentach, Zaktad Zasobow Wodnych, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel. 22 720-05-31, e-mail:
w.mioduszewski@itep.edu.pl
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WSTEP

Rolnictwo jest specyficznym konsumentem wody, co wynika z:

— bazowania produkcji roslinnej gtownie na wodach opadowych, retencjonowa-
nych w porach gleby lub w ptytkich warstwach wodono$nych (w niektorych
przypadkach liczacym si¢ zasobem moze by¢ intercepcja szaty roslinnej);

— najwigkszego poboru wody w pélroczu letnim, przewyzszajacego wystgpujace
w tym czasie opady atmosferyczne;

— zajmowania na potrzeby produkcji rolniczej 60% powierzchni kraju i zuzywania
do wyprodukowania zywno$ci ponad 40% sumarycznych rocznych opadow at-
mosferycznych;

— wystepowania okreséw nadmiernego uwilgotnienia i niedoboréw wody z powo-
du duzej zmiennosci klimatu.

Powyzsza specyfika rolnictwa — jako konsumenta wody — stawia przed gospo-
darka wodna trudne zadania, szczegélnie na obszarach wystgpowania ekosyste-
moéw bezposrednio zaleznych od wody.

Polska jest zaliczana do krajow o matych zasobach wodnych, a rolnictwo — do
najwigkszego konsumenta wody. Dlatego tez gospodarka wodna na obszarach
wiejskich moze istotnie wplywac na dostgpno$¢ wody dla innych uzytkownikow.

Problematyka wodna na obszarach wiejskich nie znajduje dostatecznego uzna-
nia, zar6wno w polityce rolnej, jak i dziatalnosci naukowej. Ograniczony obecnie
areal nawodnien wynika ze stanu ekonomicznego gospodarstw rolnych. Intensyfi-
kacja rolnictwa i1 zwigkszenie konkurencyjnosci polskich gospodarstw wywota
zwigkszenie zuzycia wody. Rolnictwo moze okaza¢ sig¢ konkurentem dla srodowi-
ska przyrodniczego w dostepie do wody. Niezbedne bedzie nowe podejscie do go-
spodarowania rolniczymi zasobami wodnymi.

GOSPODARKA WODNA JAKO DYSCYPLINA NAUKOWA

Gospodarka wodna jest jednym z dziatow gospodarki narodowej i jednocze$nie
dyscypling naukowa zaliczana do grupy nauk o Ziemi [SEOTA 1997]. Z jednej
strony gospodarka wodna — to zarzadzanie zasobami wodnymi dla potrzeb spote-
czenstwa 1 gospodarki, a z drugiej — dostarczanie naukowych, metodycznych pod-
staw, sposobow, technologii i innych rozwiazan potrzebnych do realizacji tego za-
rzadzania (rys. 1).

Woda jest dobrem, ktory ma ogromne znaczenie w ksztattowaniu srodowiska
naturalnego, a takze w wielu dziedzinach dziatalno$ci czlowieka, np. rolnictwie,
przemysle czy technice. Dlatego tez niezbgdne jest realizowanie przemyslanej go-
spodarki wodnej na podstawie badan naukowych. Umozliwia to optymalne wyko-
rzystanie zasobow wodnych do celow bytowych, energetycznych, transportowych
lub innych, rozwoj gospodarki narodowej, ochrong srodowiska przyrodniczego, jak
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Rys. 1. Gospodarka wodna jako dziat gospodarki narodowej i dyscyplina naukowa
z grupy nauk inzynierii srodowiska; zrodto: GODYN, SLOTA [2002], rysunek zmodyfikowany

Fig. 1. Water management as a sector of the national economy and a scientific discipline from
the group of environmental engineering sciences; source: GODYN, SLOTA [2002], figure modified

rowniez zapobieganie skutkom powodzi i susz. Gospodarka wodna polega na okre-
sleniu celow i zadan racjonalnego rozporzadzania naturalnymi zasobami wodnymi
obecnie i w przysztosci. Wraz ze wzrostem zainteresowania zagadnieniami zwia-
zanymi z gospodarka wodna rozszerzyt si¢ zakres badan hydrologicznych,
w szczegolnosci opartych na modelowaniu matematycznym, a takze badan ekspe-
rymentalnych w systemach wodnogospodarczych.

Prace naukowe sa ukierunkowane przede wszystkim na opis matematyczny
procesow hydrologicznych, modelowanie matematyczno-fizyczne, identyfikacje
parametrow fizycznych modeli i metody badan eksperymentalnych. Jednoczesnie
doskonalone sa teorie modelowania proceséw i1 systemow hydrologicznych, za-
rowno tych naturalnych, jak i sterowanych przez cztowieka. Poza tym takie zjawi-
ska, jak: zlodzenie wod, wymiana masy i energii w wodach §rodladowych, erozja
koryt rzecznych i brzegdéw zbiornikow, mieszczace si¢ w obrgbie fizyki srodowi-
skowej 1 hydrologii, sa przedmiotem badan teoretycznych i empirycznych. Zwigk-
szajace si¢ zapotrzebowanie na wodg przyczynito si¢ rowniez do rozwoju metodyki
prognozowania i okreslania charakterystyk hydrologicznych jako podstawowych
danych, niezbednych do podejmowania decyzji w zakresie gospodarki wodnej,
z uwzglednieniem stochastycznego charakteru zjawisk hydrologicznych, oraz kra-
jowych stosunkow wodnych i bilansu wodnego. Rozpatrywany jest takze wplyw
gospodarki na procesy hydrologiczne i jakos¢ wody. Zasoby wodne sa poddawane
zatem klasyfikacji i kompleksowej kwantyfikacji jakosci wody. W tym celu ko-
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nieczne byto skupienie si¢ rowniez na technikach pomiarowych i systemach pozy-
skiwania, magazynowania, przetwarzania i transmisji danych, odnoszacych si¢ do
ilosci 1 jakosci wody. W szerszym ujeciu zagadnien gospodarki wodnej mamy do
czynienia z problematyka planowania, organizacji i sterowania systemami wodno-
gospodarczymi. W tej dyscyplinie naukowej nieodzowne jest takze okreslanie eko-
nomicznych aspektow gospodarowania zasobami wodnymi.

Wieloptaszczyznowe prace badawcze daja podstawg naukowa do konkretnych
dziatan w ramach gospodarki wodnej. Poznawanie specyfiki lokalnych zasobow
wodnych przyczynia si¢ do stosowania skutecznych rozwiazan systemowych na
terenie catego kraju. Dzigki temu mozliwe jest maksymalne wykorzystanie wody
do celow przyrodniczych i gospodarczych oraz ochrona przed zagrozeniem ze
strony tego zywiolu.

Gospodarka wodna jest nauka, ulegajaca ciaglej transformacji i rozwojowi.
Zmieniajace si¢ podej$cie do probleméw zwiazanych z wykorzystaniem i ochrona
srodowiska naturalnego przyniosto réwniez zmiany w zarzadzaniu zasobami wod-
nymi. W 1989 r. w Raporcie ,,Water for the present and for future” (za: GODYN,
SLOTA [2002]), opracowanym przez Ministerie van Verkeer en Waterstaat w Ho-
landii, wprowadzono nowoczesne podejscie w gospodarowaniu woda — zintegro-
wane zarzadzanie zasobami wodnymi (ZZZW). Zdefiniowano je jako planistyczne
1 wdrozeniowe dziatania odpowiednich struktur administracji rzadowej i samorza-
dowej, oparte na koncepcji systemow i uwzgledniajace wewngtrzne funkcyjne po-
wiazania migdzy jakos$cia i ilo§cia wod powierzchniowych i podziemnych oraz ze-
wnetrzne oddziatywania miedzy gospodarka wodna a innymi sektorami zarzadza-
nia, na przyktad ochrong srodowiska, planowaniem regionalnym, energetyka i in.

Gospodarka wodna — jako dyscyplina naukowa — zajmuje si¢ w ostatnich latach
glownie opisem matematycznym (modelowaniem) oraz optymalizacja ilosciowych
i jakoSciowych procesdow, z zastosowaniem elementow teorii systemow. Ma to na
celu doskonalenie metod ksztaltowania zasobow wodnych oraz zasad korzystania
z nich. Wyniki badan stosuje sig¢ w pracach planistycznych oraz eksploatacji bieza-
cej. Gospodarka wodna jest nauka wspomagajaca administrowanie i zarzadzanie
zasobami wodnymi.

ANALIZA WYKORZYSTANIA KRAJOWYCH ZASOBOW WODNYCH

Dotychczasowe gospodarowanie woda ogranicza si¢ praktycznie do rozdziatu
wod powierzchniowych migdzy réznych uzytkownikow. W opracowywanych bi-
lansach wodno-gospodarczych niekiedy nawet nie uwzglednia si¢ mozliwosci po-
boru wod podziemnych. Coraz czgsciej zwraca si¢ uwage, ze gospodarka wodna,
szczegolnie na potrzeby rolnictwa powinna obejmowac analize wykorzystania ob-
jetosci wody, wynikajacej z wielkos$ci opadow atmosferycznych w danej zlewni.
Powinno sig wigc regulowaé rozdziat wod opadowych, a nie tylko tej czgsci, ktora
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znajduje si¢ w korycie rzeki [DROGERS, IMMERZEEL 2008]. Proponuje si¢ rozdziat
wod opadowych, traktowanych jako 100% zasobdéw wodnych, na ,,wodg niebie-
ska”, tj. te, ktéra doptywa do cieku, i ,,wodg zielong”, zamieniona na par¢ wodna
w wyniku ewapotranspiracji. Niekiedy wydziela si¢ rowniez ,,wodg szara”, to jest
te czgs¢ wody, ktora zostata pobrana z cieku (warstwy wodonosnej) i po zuzyciu
w postaci mniej lub bardziej oczyszczonych $ciekéw odprowadzona do rzeki.

Rozpatrujac krajowy bilans wodny, mozna orientacyjnie rozdzieli¢ $rednie
roczne zasoby wodne na:

— P= 1924mldm’ - opad (catkowite zasoby wodne),
- 0= 58,6mldm’ - odplyw rzeczny (woda niebieska),
— H= 133,8mldm’ — ewapotranspiracja (woda zielona).

Pobdér wod niebieskich (wody powierzchniowe i podziemne) wynosi ok. 12
mld m’, ale jedynie 1,7 mld m® to tzw. zuzycie bezzwrotne. Wigkszo$¢ odprowa-
dzana jest do wod powierzchniowych.

Rozdzial wod zielonych (H = 133,8 mld m®), na podstawie przeprowadzonych
obliczen [MIODUSZEWSKI 2008], w skali rocznej jest nastepujacy:

— uzytki rolne 65,0 mld m’,
— lasy 50,0 mld m’,
— pozostate 18,8 mld m’.

Wyraznie widoczna jest duza rola rolnictwa, ale rowniez lasow w wykorzysta-
niu zasobéw wodnych. Produkcja zywnosci jest bardzo wodochtonna i ocenia sig,
ze do zaspokojenia dziennych potrzeb zywieniowych jednego cztowieka zuzywa
sig ponad 1300 m’ wody. Pozostale zuzycie to parowanie z wolnej powierzchni
wody, placow i drog oraz ewapotranspiracja roslinnosci naturalnej, parowanie
z obszardéw nieuzytkowanych rolniczo itp.

Z poréwnania przedstawionych wyzej liczb wyraznie wynika, Ze ograniczenie
poboru wody na cele gospodarcze i komunalne, cho¢ konieczne i niezbedne, nie
ma istotnego znaczenia w ogolnym bilansie. Ograniczenie wody zuzywanej przez
ro$liny moze natomiast skutkowac istotnymi oszczg¢dnos$ciami. Uwaza sig, ze za-
oszczedzenie 1% wody zuzywanej na $wiecie na produkcje zywnosci daje 2-3 1
wody dziennie w przeliczeniu na jedna osobg, tj. tyle ile wody pitnej cztowiek po-
trzebuje [RIISBERMAN 2006]. Zaoszczedzenie 10% wody w rolnictwie zaspokoito-
by wszystkie potrzeby gospodarcze, w tym przemystu i gospodarki komunalne;j.
Duze potrzeby wodne rolnictwa budza u niektérych specjalistow obawy, ze ewen-
tualny globalny $wiatowy kryzys w gospodarce wodnej bedzie dotyczyt braku wo-
dy do produkcji zywnosci. Problem braku wody pitnej w krajach rozwijajacych si¢
jest problemem ekonomicznym i wynika z braku $§rodkéw finansowych na budowe
studni. W okresach dtugotrwatych susz ludzie umieraja nie z braku wody pitnej, ale
z gtodu (brak wody do uprawy roslin) i zanieczyszczenia dostepnej wody.

Przedstawiona wyzej analiza wyraznie wskazuje, ze warto zastanowi¢ si¢ nad
mozliwoscia ograniczenia ilosci wody do produkcji zywnosci, a takze przeznacze-
niem wigkszej ilosci srodkow finansowych na badania naukowe.
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Nie mozna ogranicza¢ transpiracji ros§lin danego gatunku, bo plon zalezy
wprost proporcjonalnie od ilosci pobranej przez rosling wody, ale mozna ograni-
czaé straty wody, wynikajace z parowania z powierzchni gleby, z powierzchni ro-
$lin itp. Sa to straty nieprodukcyjne. Rowniez dobodr roslin o mniejszych potrze-
bach wodnych moze mie¢ istotny wptyw na gospodarke wodna. Znane i stosowane
sa rozne sposoby agrotechniczne ograniczenia bezproduktywnych strat wody. No-
wym kierunkiem jest natomiast wdrozenie do gospodarki wodnej metod ,,zarza-
dzania ewapotranspiracja”. Proba zaspokojenia potrzeb wodnych roslin i uzyski-
wania wigkszych plondéw przez oszczedzanie wody zar6wno w warunkach prowa-
dzenia nawodnien, jak i w rolnictwie wykorzystujacym jedynie wode¢ deszczowa.
Istotna rolg moze tu odgrywaé¢ zwigkszenie zdolnos$ci retencyjnych zlewni, w tym
poprzez malq retencj¢ [MIODUSZEWSKI 1999; KOWALEWSKI 2003].

Moéwiac o gospodarce wodnej w rolnictwie, nie mozna pomina¢ problemu za-
pewnienia odpowiedniej ilosci wody do nawodnien. Obecnie w Polsce nawadnia
si¢ niewielkie powierzchnie, znacznie mniejsze niz nawet w takich krajach, jak
Niemcy, Szwecja czy Finlandia, ktére maja korzystniejsze warunki klimatyczne do
produkcji rolne;j.

W Polsce prowadzone sa szerokie badania nad ustaleniem potrzeb wodnych
r6znych roslin, uprawianych na réznych glebach [OSTROWSKI, LABEDZKI 2008].
Za potrzeby uznaje si¢ réznic¢ migdzy ewapotranspiracja a opadem atmosferycz-
nym w okresie wegetacyjnym. Brak natomiast bardziej ogdlnego spojrzenia, w tym
oceny, jaki obszar uzytkow rolnych w Polsce powinien by¢ nawadniany, by zaspo-
koi¢ potrzeby zywnosciowe kraju.

Przeprowadzono do$¢ ogolne obliczenia tacznych potrzeb wodnych kraju,
przyjmujac potrzeby wodne wg szacunkéw OSTROWSKIEGO i LABEDZKIEGO
[2008] dla prawdopodobienstwa wystapienia susz 20 i 50%. Ogodlna ilos¢ wody
oceniano, mnozac jednostkowe potrzeby wyznaczone wg cytowanych autoréw
przez powierzchnig¢ danej uprawy. Suma potrzeb dla danej rosliny stanowi catko-
wite hipoteczne potrzeby wodne do nawodnien (tab. 1).

Do obliczenia potrzeb wodnych do nawodnien przyjeto dwa wariantowe sche-
maty:

— wariant I — zalozono, ze nawadniana bgdzie cala obecna powierzchnia upraw
(dane dotyczace potrzeb wodnych przyjeto wg OSTROWSKIEGO i L ABEDZKIEGO
[2008], a powierzchnig¢ zasiewdw poszczegodlnych roslin — wg GUS [2008]);

— wariant II — zatozono, ze — stosujac nawodnienia i odpowiednia agrotechnike —
plony zostana zwigkszone do uzyskanych w Niemczech; w zwiazku z tym do
produkcji zywnos$ci wystarczajaca bedzie proporcjonalnie mniejsza powierzch-
nia; przyjeto wigc, ze produkcja ogdlna w kraju zostanie na obecnym poziomie,
ale odbywac si¢ bedzie na mniejszym areale i w warunkach uzyskiwania wigk-
szego plonu.
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Tabela 1. Hipotetyczne potrzeby wody do nawodnien

Table 1. Hypothetical water needs for irrigation

Potrzeby wodne (mld m®),
Wariant Powierzchnia nawadniana gdy prawdopodobienstwo wystapienia susz:
Variant Irrigated area ' Water pgeds (billion m?)
min ha with the probability of drought occurrence:
20% | 50%
I 13,2 12,8 9,0
I 7,1 8,6 4,8

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Trudno sobie wyobrazi¢, aby mozliwe bylo zaspokojenie potrzeb rolnictwa
w pelni. Wymagatoby to budowy wielu duzych zbiornikow wodnych, poniewaz
biezace przeptywy w rzekach wraz z mozliwos$cia poboru wod podziemnych byty-
by zbyt mate. Odptyw dyspozycyjny wody z terytorium calej Polski w okresie
kwiecien—wrzesien wynosi bowiem $rednio 12,1 mld m®> wody [MIODUSZEWSKI
2004].

Podane wyzej wyniki obliczen nie sa $ciste i nie umozliwiaja planowania go-
spodarki wodnej. Przytoczono je jedynie, aby przedstawi¢ ztozonos$¢ problematyki
wodnej w rolnictwie. Zagadnienia te komplikuja si¢ jeszcze bardziej, gdy wezmie
si¢ pod uwage tendencje §wiatowe w ochronie przyrody. W odniesieniu do dostepu
wody, szczegolnie w dolinach rzecznych na obszarach wystepowania ekosystemow
bezposrednio od wody zaleznych, wystepuje i bedzie z czasem narastal konflikt
interes6w rolnictwa i ochrony przyrody. Nie wspominamy tu o waznej problema-
tyce ochrony jako$ci wody.

Ze wzgledu na produkcje rolna w okresach wiosennych wystepuje czgsto wy-
razny nadmiar wody, a jednocze$nie odprowadzenie tego nadmiaru (przys$pieszenie
odptywu) jest szkodliwe z uwagi na ochrong przyrodniczo cennych siedlisk.

W okresie letnim pobor wody z biezacych przeptywow w ciekach jest zazwy-
czaj niemozliwy ze wzgledu na niewielkie ilosci wody w korycie rzeki. Pobor wo-
dy moze spowodowa¢ zmniejszenie natgzenia przeplywu ponizej hydrobiologicz-
nego, a obnizenie zwierciadta wody w rzece powoduje przesychanie terenow mo-
kradlowych.

Reasumujac powyzsze analizy, nalezy podkresli¢, ze w gospodarce wodnej na
potrzeby rolnictwa niezbedne jest z jednej strony wdrazanie wodooszczednych
technologii produkcji ro$linnej, a z drugiej — zwigkszenie potencjalnych zdolnosci
retencyjnych zlewni rzecznych. O poziomie produkcji rolniczej w coraz wigkszym
stopniu decyduje ilo$¢ dostgpnej wody.
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ZASOBY WOD POWIERZCHNIOWYCH

Cecha charakterystyczna zasobow wod powierzchniowych jest ich losowa
zmienno$¢ w czasie oraz zmienno$¢ sezonowa, uwidaczniajaca si¢ coraz wyrazniej
wraz ze zmnigjszaniem si¢ powierzchni oraz naturalnej zdolnosci retencyjnej
zlewni. Zrédlem zaspokajania potrzeb wodnych rolnictwa w wiekszosci przypad-
kow sa wody ptynace w ciekach matych zlewni, ktérych zasoby podlegaja znacznej
zmiennos$ci obszarowej. Do zagospodarowania mozliwa jest tylko czes¢ zasobow
wodnych, stanowiacych tak zwane zasoby dyspozycyjne.

Zasoby dyspozycyjne oznaczaja ilo§¢ wody, ktdéra moze zosta¢ pobrana z rzeki
na cele gospodarcze, bytowe, do nawodnien i do innych celow, zwiazanych z pro-
wadzeniem gospodarki wodnej, bez zagrozenia srodowiska przyrodniczego, zwia-
zanego z ta rzeka. Minimalny przeptyw, jaki powinien by¢ zachowany w rzece,
nazywany jest przeplywem nienaruszalnym Q,.

Sposob obliczania wartosci przeptywu dyspozycyjnego, wyrazonego w m’s ',
mozna wyrazi¢ zalezno$cia:

Qd = Qub - Qn (1)

gdzie:

Qu — przeptyw dyspozycyjny;
O, — przeptyw obserwowany, ktory roézni si¢ od przeplywu naturalnego o war-
to$¢ zuzycia wody lub dodatkowego zasilania wodami podziemnymi.

Przeptyw obserwowany oblicza si¢ wg wzoru:
Qob = Qnat + ZQI (2)
i=1

gdzie:
Owa  — przeptyw naturalny, wynikajacy z odptywu powierzchniowego i grun-
towego z obszaru zlewni, ograniczonego przekrojem bilansowym;

0Oi  — przeplyw wynikajacy z zasilania (zwigkszenie) lub zuzycia wody (uby-
tek) w i-tej dziatalnosci na obszarze ograniczonym przekrojem bilanso-
wym;

0, - przeptyw nienaruszalny.

Przeptyw obserwowany jest zblizony do naturalnego, gdy pobdr wody i wplyw
dziatan antropogenicznych sa stosunkowo nieduze.

Tak wigc przeptyw dyspozycyjny stanowi roznicg migdzy aktualnym przepty-
wem obserwowanym a przeptywem nienaruszalnym w danym profilu cieku.
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Przeptyw nienaruszalny w danym przekroju cieku i w danym okresie roku jest
to umowny, wlasciwy dla zatozonego ekologicznego stanu cieku przeptyw, ktorego
wartos¢ i jakos¢, ze wzgledu na zachowanie tego stanu, nie moga by¢, a ze wzgle-
du na instytucje powszechnego korzystania z wdd nie powinny by¢ (z wyjatkiem
okresOw zagrozen nadzwyczajnych) obnizane w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Dla zwiazanej z koniecznoscia zachowania zalozonego ekologicznego stanu cieku
czgsci przeplywu nienaruszalnego przyjgto nazwe przeptyw nienaruszalny hydro-
biologiczny.

Warto$¢ przeptywu nienaruszalnego byta przez wiele lat wyznaczana zgodnie
z metodyka zaproponowang przez KOSTRZEWE [1977]. W ostatnich latach postgp
badan w zakresie podstaw przyrodniczych wyznaczania tej charakterystyki prze-
ptywu doprowadzil do opracowania kilku nowych metod. Wymieni¢ tu nalezy
glownie metodg [FIM (ang. “Instream Flow Incremental Methodology”) i metodg
Stochlinskiego (matopolska) [WITOWSKI i in. 2008], jak rowniez wyznaczanie
przeplywu nienaruszalnego wedlug kryterium hydrobiologicznego w zlewniach
rzek i potokow gorskich na podstawie analizy wystgpowania wybranych taksonow
(wyodrebnionych jednostek systematycznych) makrobezkrggowcow 1 w zalezno$ci
od napetnienia cieku [WIEZIK, WIEZIK 2006].

Jak juz wspomniano, przeplywy, zwlaszcza w ciekach matych zlewni, znacznie
si¢ zmieniaja sezonowo. Na ogot okresy nizowek pokrywaja si¢ z okresami naj-
wickszego zapotrzebowania na wode, zwlaszcza przez rolnictwo. Z tego wzgledu
do obliczania bilanséw wodnych i opracowywania planéw gospodarowania woda
powinno sig korzysta¢ z doktadnych metod oceny zasoboéw dyspozycyjnych i sto-
sowac odpowiedni krok czasowy obliczen: doba, dekada lub najwyzej miesiac. Na-
lezy réwniez dobra¢ wlasciwa charakterystyke przeptywu. Bardzo mylaca charak-
terystyka jest przeptyw sredni, obliczany jako $rednia arytmetyczna i przedstawio-
ny bez odpowiednich komentarzy. Jezeli zalozymy, ze przeptyw dyspozycyjny
w przekroju zamykajacym pewna hipotetyczna zlewnig w sierpniu w kolejnych
dziewigciu latach byt rowny zeru, a w dziesiatym roku miat warto$é 10 m*s™', to
otrzymamy $rednig warto$¢ przeptywu dyspozycyjnego dla tego miesiaca w rozpa-
trywanym dziesiecioleciu rowna 1 m*s™'. Migdzy innymi z tego powodu hydrolo-
giczna charakterystyka, stosowana do oceny zasobow wodnych w gospodarce
wodnej, sa przeptywy (np. srednie miesigczne) o okre§lonej gwarancji wystapienia
wraz z przeplywami wyzszymi SOm;, G;%. Gwarancjg G;, wyrazona w procentach,
wystapienia przeptywu $redniego miesigcznego o wartosci O lub wigkszej obli-
czamy oddzielnie dla kazdego miesiaca j zgodnie z zalezno$cia:

>
G =1-41—100% 3)

! n
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gdzie:

"] 0, gdv SQob, >0

n — liczba lat okreslajaca dlugo$¢ ciagu

SQob; — przeptyw $redni miesigczny (naturalny) w j-tym miesiacu i-tego ro-

ku;
Zn: Si liczba miesigcy, w ktorych przyptyw $redni miesigczny byt mniej-
ij
oy szy od Q.
Opisana metoda umozliwia okreslenie $redniej wartosci przeptywu dyspozy-

cyjnego w okre§lonym miesiacu z gwarancja wyrazong w procentach.

{ 1, gdy SQob;<Q

CHARAKTERYSTYKA PRZEPELYWOW DYSPOZYCYJNYCH
NA PRZYKLADZIE DWOCH MALYCH ZLEWNI NIZINNYCH

Przeanalizowano przeptywy dyspozycyjne w dwoch matych zlewniach nizin-
nych rzek Mtawka i Sona Zachodnia. Obie zlewnie znajduja si¢ w dorzeczu Wkry.
Systematyczne obserwacje i pomiary hydrometryczne byly prowadzone w tych
zlewniach od 1966 r. Mlawka ma powierzchnie 66,17 km? do profilu w m. Mtaw-
ka, a Sona Zachodnia 71,34 km” do profilu w Nasierowie Dolnym. Charakterystyki
fizycznogeograficzne zlewni mozna znalez¢ we wczesniejszych publikacjach (np.
SzymczAk [2002]). Dzigki wieloletnim ciggom pomiarowym przeptywow natu-
ralnych oraz wczesniej okreSlonym warto$ciom przeptywow nienaruszalnych
[SzyMczAK 2002] mozliwe byto obliczenie miesigcznych wartosci przeptywow
dyspozycyjnych o rdznych gwarancjach: G = 90, 80, 50% oraz warto$ci §rednich
przeptywow dyspozycyjnych z okresu 1966—1995 (tab. 2, 3). W celu tatwiejszego
poréwnania tych wielkosci w poszczegdlnych zlewniach rézniacych si¢ po-
wierzchnig obliczono rowniez jednostkowe odplywy dyspozycyjne (rys. 2).

Z przedstawionych danych (rys. 2, tab. 2) wynika, ze analizowane zlewnie,
mimo bliskiego potozenia i podobnych powierzchni, bardzo réznia si¢ pod wzgle-
dem wielkos$ci zasobow dyspozycyjnych i ich sezonowego rozktadu. Cecha wspol-
na jest natomiast brak tych zasobow w okresie letnim. Zasoby dyspozycyjne
o wielkosci wiekszej od 1 dm’-s™-km? i gwarancji 80% wystepuja jedynie w grud-
niu i marcu w Mlawce, a w Sonie Zachodniej tylko w marcu, przy czym w drugiej
zlewni sa w tym miesiacu ponad dwukrotnie wigksze niz w pierwszej. W zlewni
Sony szybciej pojawia sie deficyt odplywu, ktoéry nawet dla gwarancji 50% wystg-
puje juz w maju. Oznacza to, ze czesciej niz raz na dwa lata $redni przeplyw natu-
ralny jest mniejszy od nienaruszalnego. W Mtawce deficyt odplywu dla gwarancji
50% pojawia si¢ dopiero w lipcu.

Porownanie wartos$ci srednich wieloletnich z warto$ciami obliczonymi dla za-
danych gwarancji wystgpowania wskazuje, ze stosowanie wartosci $rednich za-



Tabela 2. Obserwowane i dyspozycyjne przeplywy Miawki w profilu Miawka (4 = 66,17 km?), okreslone na podstawie przeptywoéw grednich mie-
sigcznych z 30-lecia 1966—1995

Table 2. Observed and available discharges of the Mtawka River in the Mtawka cross-section (4 = 66.17 km?), determined based on mean monthly
discharges from the 30-year-long period of 1966—1995

G, % X1 XII I u [ m | v | v [ vt | vom | vim | X X

Srednie miesigezne przeplywy obserwowane SQob,G% (m*-s™') o gwawarancji wystapienia G (%)

Mean monthly observed discharges SQob, G% (m*'s™") of the guarantee of occurrence G (%)

90 0,271 0,287 0,250 0,251 0311 0,281 0,216 0,192 0,168 0,167 0,172 0,225
80 0,303 0,326 0,271 0,294 0,357 0,301 0,259 0,229 0,194 0,179 0,191 0,248
50 0,377 0,389 0,375 0,377 0,436 0,384 0,303 0,297 0,242 0,217 0,259 0,305

Srednie miesigczne przeptywy obserwowane SQob (m*-s™)
Mean monthly observed discharges SQob (m*s™)
- 0,385 0,408 0,373 0,395 0,476 0,428 0,308 0,299 0,278 0,255 0,295 0,331

Srednie miesigczne przeptywy dyspozycyjne bezzwrotne SOd, G% (m*-s™

Mean monthly available non-rechargeable flows (m*'s ') of the guarantee of occurrence G% and higher

) 0 gwarancji wystapienia wraz z wyzszymi

90 0,018 0.034  -0,003  -0,003 0,058 0,027 0,037  -0062  -0,086 -0,087  -0,081  -0,028
80 0,049 0,073 0,018 0,041 0,104 0,048 0,005 0,025  -0,059  -0,074  -0,062  -0,005
50 0,124 0,136 0,122 0,124 0,183 0,131 0,049 0,044 0,012 -0,036 0,006 0,052

Srednie miesigczne przeplywy dyspozycyine SOd (m*-s™)
Mean monthly available discharges SOd (m*s™)
- 0,132 0,154 0,120 0,141 0,222 0,175 0,054 0,046 0,025 0,002 0,041 0,077

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 3. Obserwowane i dyspozycyjne przeplywy Sony Zachodniej w profilu Nasierowo Dolne (4 = 71,34 km?), okre$lone na podstawie przeplywow

$rednich miesigcznych z 30-lecia 1966—1995

Table 3. Observed and available discharges of the Sona Zachodnia River in the Nasierowo Dolne cross-section (4 = 71.34 km?), determined based on
mean monthly discharges from the 30-year-long period of 1966-1995

G, % XI XII 1 [ o | om [ v | v [ vt | v [ vim | KX X
Srednie miesigczne przeptywy obserwowane SQob, G% (m*s ') o gwarancji wystapienia G (%)
Mean monthly observed discharges SQob, G% (m*'s™") of the guarantee of occurrence G (%)
90 0,034 0,060 0,019 0,075 0,223 0,093 0,034 0,011 0,005 0,001 0,005 0,010
80 0,042 0,120 0,044 0,095 0,358 0,129 0,044 0,026 0,012 0,005 0,008 0,021
50 0,081 0,266 0,342 0,250 0,645 0,309 0,110 0,049 0,034 0,015 0,019 0,039
Srednie miesigczne przeptywy obserwowane SQob (m*-s™)
Mean monthly observed discharges SQob (m*s™)
- 0,224 0,365 0,360 0,513 0,752 0,453 0,184 0,092 0,093 0,106 0,154 0,140
Srednie miesigczne przeptywy dyspozycyjne bezzwrotne SOd, G% (m*s™') o gwarancji wystapienia wraz z wyzszymi
Mean monthly available non-rechargeable flows (m*s™') of the guarantee of occurrence G (%) and higher
90 -0,084 -0,059 -0,100 -0,044 0,104 -0,026 -0,085 -0,108 -0,114 -0,117 -0,113 -0,108
80 -0,076 0,001 -0,075 -0,023 0,239 0,010 -0,075 -0,093 -0,107 -0,114 -0,111 -0,098
50 -0,038 0,147 0,223 0,131 0,526 0,190 -0,009 -0,070 -0,085 -0,104 -0,100 -0,080
Srednie miesigezne przeplywy dyspozycyijne SOd (m*-s™)
Mean monthly available discharges SOd (m*'s™)
- 0,105 0,246 0,241 0,395 0,633 0,335 0,065 -0,027 -0,025 -0,013 0,036 0,021

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Rys. 2. Srednie miesieczne jednostkowe odptywy dyspozycyjne o gwarancjach wystapienie G
réwnych 80 i 50% oraz wartosci srednie wieloletnie miesigcznych odptywoéw dyspozycyjnych
okreslone dla: a) Mlawki, i b) Sony Zachodniej; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Mean monthly available specific discharges of the guarantee of occurrence G equal to 80

and 50% and long-term averages of monthly available discharges calculated for: a) the Mtawka River

b) the Sona Zachodnia River; source: own studies
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miast gwarantowanych do oceny przeptywow dyspozycyjnych moze prowadzi¢ do
btednej oceny mozliwosci zaspokojenia potrzeb wodnych (tab. 2). Na przyktad
srednie natgzenie przeptywu dyspozycyjnego Sony Zachodniej, obliczone dla
wrzesnia, wynosi 0,036 m’s ™', podczas gdy przeptyw dyspozycyjny o gwarancji
zarowno 80%, jak i 50% jest rowny zeru.

Do doktadniejszych analiz, np. do oceny dyspozycyjnych zasobow wod po-
wierzchniowych do nawodnien upraw warzywnych, istotna jest rowniez znajomos¢
przecigtnej liczby dni w danym miesiacu z przeptywem dyspozycyjnym réwnym
lub wigkszym od zadanej wartosci, wynikajacej z konieczno$ci wyréwnania okre-
slonych niedoboréw wodnych. Taka informacj¢ mozna uzyska¢ na podstawie
krzywych sum czasow trwania przeptywow dobowych, okreslanych odregbnie dla
poszczegblnych miesigcy na podstawie wieloletnich obserwacji.

Ponizej omowiono przyktad oceny dyspozycyjnych zasoboéw wodnych Mosz-
czenicy w sierpniu [SZYMCZAK 2007].

Moszczenica jest prawostronnym doptywem Bzury, a na jej obszarze uprawia
si¢ intensywnie warzywa (m.in. papryke, ogorki i kapuste). Przekro] wodowska-
zowy IMGW w Giecznie zamyka zlewnig¢ o powierzchni 223,1 km®. Sredni jed-
nostkowy odptyw roczny SSg wynosi 4,1 dm’-s'-km? Przeptywy charaktery-
styczne roczne w profilu wodowskazowym maja nastgpujace wartosci:

— przeplyw najwyzszy obserwowany WWQ =942m*s;
— przeplyw sredni z maksymalnych rocznych SWQ =472 m*s™;
— przeptyw $redni ze $rednich rocznych SSO  =0,92m*s;
— przeplyw $redni z minimalnych rocznych ~ SNQ  =0,30 m*s™;
— przeplyw najnizszy z minimalnych rocznych NNQ  =0,14 m*s™".

Obliczono rowniez:
— przeptyw nienaruszalny metoda Kostrzewy O, = 0,30, m’:s ;
— $redni roczny przeptyw dyspozycyjny 0i=550-Q,=0,62, ms .

Sredni roczny przepltyw dyspozycyjny, obliczony jako roznica miedzy prze-
ptywem $rednim z wielolecia a przeplywem nienaruszalnym, zostat tu podany jako
warto$¢ porownawcza, ktorej przydatnos$¢ np. na potrzeby oceny zasobéw wod do-
stepnych do nawodnien, jest bardzo watpliwa. Na podstawie krzywej sum czasow
trwania dobowych przeptywow, wyznaczonej dla sierpnia z wykorzystaniem ob-
serwacji z lat 1977-2005, mozna ustali¢ przeci¢tna w wieloleciu liczbe dni z okre-
lonymi przeptywami w tym miesiacu (rys. 3). Srednio tylko przez szes¢ dni
w sierpniu dyspozycyjne przeptywy sa wigksze lub réwne wartosci $redniej rocz-
nej, przez dziewigtnascie dni sa mniejsze, a przez szes$¢ dni sa rowne zeru.

Jak wynika z przedstawionych przyktadéw, bezposrednie zagospodarowanie
powierzchniowych zasobow wodnych przez rolnictwo w okresach najwigkszego
zapotrzebowania na wodg jest praktycznie niemozliwe bez jej retencjonowania. Ze
wzgledu na duza zmiennos$¢ tych zasobow i ich losowy charakter jednym z gtow-
nych zadan gospodarki wodnej — jako dziedziny naukowej — powinno by¢ dosko-
nalenie metod oceny zasoboéw wodnych w malych zlewniach z uwzglednieniem
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Rys. 3. Krzywa sum czasoéw trwania dobowych wartosci dyspozycyjnych przeptywow Moszczenicy
(wodowskaz Gieczno, A = 223 km?) dla sierpnia — Qd_VIII na tle warto$ci $redniego rocznego
przepltywu dyspozycyjnego — Od XI-X; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Flow-duration curve of daily available discharges of the Moszczenica River (Gieczno water
gauge, 4 =223 km?) for August — Qd_VIII compared with the mean annual available discharge —
Qd_XI-X; source: own studies

badan w sieci zlewni reprezentatywnych. Celem tych badan powinno by¢ takze
opracowanie metod retencjonowania zaréwno wod powierzchniowych i podziem-
nych, jak i wod w strefie areacji.

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

Wody podziemne sa surowcem, ktorego zasoby sa odnawialne. Ich dostgpnosé
jest zwiazana z budowa geologiczna danego rejonu, warunkami hydrogeologicz-
nymi i technicznymi warunkami uje¢ wodnych. Podziat zasobé6w wod poziemnych
moze by¢ dokonywany ze wzgledu na kryteria genetyczne, hydrodynamiczne,
przestrzenne i sposob zagospodarowania.

Do scharakteryzowania dostgpno$ci wod podziemnych najbardziej przydatne
jest kryterium sposobu zagospodarowania, wedlug ktérego zasoby te dzieli si¢ na
trzy grupy:

— zasoby dyspozycyjne, jako ilos¢ wody mozliwa do pobrania z obszaru bilanso-
wego w okreslonych warunkach $rodowiskowych i hydrogeologicznych, bez
wskazania lokalizacji i warunkéw techniczno-ekonomicznych ujeé; w 2008 r.
dotyczyto to rozpoznania 44,1% powierzchni kraju [PROEKO CDM 2008];
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— zasoby eksploatacyjne, to dopuszczalny pobdor wod podziemnych z ujecia
o okreslonym sposobie eksploatacji, z uwzglednieniem ograniczen zwiazanych
z wymaganiami ochrony $§rodowiska i warunkami techniczno-ekonomicznymi
poboru wody; stan tych zasobow w skali kraju 2007 r. przedstawiono na rysun-
kach 4.15. [GUS 2008];

— zasoby perspektywiczne, zasoby szacowane uproszczona metoda dla pozostatej
czesci kraju, dla ktorej jeszcze nie okreslono zasobow dyspozycyjnych.

2500

Zasoby wid podziemnych, min e
Groundwater resources, min m3

Lubelskie
Lubugkie
tidzkie
Opolskie
Podlaskie
Pomorskie
Qla_skie

B
=
]
o=
=
=1
4
]
=

Dalnodlaskie
Kujawsko-pomorskie
hiatopolskie
Paodkarpackie
Swictokrzyskie
YWarmifsko-mazurskie
YWyielkopolskie
Zachodnioporskie

Rys. 4. Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych wedtug wojewodztw w 2007 r.; zrodto: GUS [2008]
Fig. 4. Economic yield of groundwater resources by voivodeships of Poland in 2007; source: GUS [2008]

Ocenia sig, ze zasoby wod podziemnych w Polsce nie sa dostatecznie wykorzy-
stywane. Spotykane sa opinie, ze rolnictwo moze pobiera¢ wody podziemne do
nawodnien, co przed kilku laty byto praktycznie niemozliwe. Wody te sa wykorzy-
stywane, ale gtownie ptytkie, ze studni, ktorych glebokos¢ wynosi ponizej 30 m,
a pobor wody ponizej 5 m*doba ', czyli takich, ktore — zgodnie z prawem wodnym
— nie wymagaja pozwolen wodno-prawnych.

Pobor wody do nawodnien z ptytkich warstw wodonosnych wydaje si¢ racjo-
nalny. Sa to bowiem wody czg¢sto zanieczyszczone azotanami, ktore sa szkodliwe
w wodzie do picia, ale stanowia cenny nawo6z dla roslin. Jednoczesnie nalezy
wprowadza¢ (upowszechniac) rolnicze uzytkowanie zlewni, ktore — migedzy innymi
przez odpowiednia orke, zwigkszanie zasobow prochnicy i dobodr roslin — przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia infiltracji wod opadowych, a tym samym do uzupehienia
zasobow wod podziemnych. Ponadto jednym z zadan, stojacych przed nauka, jest
opracowanie metod oceny zasobno$ci ptytkich warstw wodonosnych oraz zasad
wzbogacania tych zasobow.
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Rys. 5. Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych w wydzielonych utworach geologicznych;
zrédto: GUS [2008]

Fig. 5. Economic yield of groundwater resources in distinguished geological formations;
source: GUS [2008]

ZASOBY WODNE DLA POTRZEB ROLNICTWA

Wykorzystywanie wod do celow gospodarczych, w tym na potrzeby rolnictwa
znalazto swoje odzwierciedlenie w ustawie Prawo Wodne [2005]. W rozporzadze-
niu RM w sprawie §rodladowych wod powierzchniowych lub ich czgsci stanowia-
cych wlasnos$¢ publiczna [2003], w zatacznikach nr 2 i 3 zamieszczono wykazy
wod istotnych dla regulacji stosunkow wodnych na potrzeby rolnictwa, stuzacych
polepszeniu zdolno$ci produkcyjnej gleby i utatwieniu jej uprawy. Sa to wody, dla
ktérych prawa wiasnos$ci w stosunku do wod publicznych stanowiacych wiasnos¢
Skarbu Pafistwa wykonuje marszatek wojewddztwa. Sa one niekiedy nazywane
rolniczymi zasobami wodnymi. O duzym znaczeniu wdd rolniczych w gospodarce
wodnej kraju §wiadcza liczba ciekow $rodladowych wod powierzchniowych istot-
nych dla regulacji stosunkéw wodnych (rys. 6), sumaryczna dtugo$¢ tych ciekow
w poszczegodlnych wojewddztwach (rys. 7) oraz dhugo$é w przeliczeniu na km’
kazdego z wojewodztw (rys. 8).

Analizowano réwniez zmiany powierzchni nawadnianych oraz powierzchni
napetianych stawéw w latach 1990-2007 (rys. 9). Powierzchnia nawadnianych
uzytkow rolnych i gruntéw lesnych zmniejszyta si¢ natomiast wyraznie (kilkakrot-
nie) w stosunku do lat 90. XX w., powierzchnia napetlianych stawow utrzymuje
si¢ na poziomie zblizonym do ok. 50 tys. ha.
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Rys. 6. Liczba ciekow istotnych dla regulacji stosunkéw wodnych na potrzeby rolnictwa
w poszczegolnych wojewddztwach; zrodto: opracowanie wlasne wg danych GUS [2008]

Fig. 6. The number of water courses important for the regulation of water conditions for agricultural
purposes in particular voivodships; source: own elaboration acc. to data of GUS [2008]
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Rys. 7. Dlugos¢ ciekow istotnych dla regulacji stosunkow wodnych na potrzeby rolnictwa
w poszczegblnych wojewodztwach; zrodto: opracowanie whasne wg danych GUS [2008]

Fig. 7. The length of water courses important for the regulation of water conditions for agricultural
purposes in particular voivodships; source: own elaboration acc. to data of GUS [2008]
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Rys. 8. Dlugos¢ ciekow istotnych dla regulacji stosunkdow wodnych na potrzeby rolnictwa
w przeliczeniu na km? powierzchni wojewodztwa; zrodto: opracowanie whasne wg danych
GUS [2008]

Fig. 8. The length of water courses important for the regulation of water conditions for agricultural
purposes per km® of voivodship’s area; source: own elaboration acc. to data of GUS [2008]

Tabela 4. Wykorzystanie wod rolniczych

Table 4. The use of agricultural waters

Io$¢/objetosé, min m*

Przeznaczenie The purpose
Number/volume, mln m®

Potrzeby ludnosci i inwentarza For people and animals

— zsieci wodociagowej water from pipelines 430
— z innych zrodet (studnie kopane) from other sources (dug wells) 60
Nawodnienia uzytkoéw rolnych i gruntéw lesnych 100
Irrigation of agriculture lands and forests

Uzupelnienie napetnienia stawoéw rybnych Water for fishponds 1024
Razem Total 1614

Zrédto: GUS [2008].  Source: GUS [2008].

Zréznicowanie poboru wody w poszczegolnych wojewddztwach z podziatlem
na wody do nawodnien i do stawdéw przedstawiono na rysunku 10. W poborze wod
do nawodnien dominuja wojewodztwa lubelskie i dolnoslaskie (po ok. 160 min
m’), a3w poborze wdd do napehniania stawow wojewddztwo mazowieckie (ok. 40
mln m").
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Rys. 9. Powierzchnia terenéw nawadnianych oraz stawow rybnych napetnianych
w latach 1990-2007; zroédto: opracowanie wiasne wg danych GUS [2008]

Fig. 9. Total area of irrigated lands and the fishponds filled in 1990-2007;
source: own elaboration acc. to data of GUS [2008]
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Rys. 10. Poboér wody do nawadniania uzytkéw rolnych i gruntéw lesnych oraz napetniania stawow
rybnych wedlug wojewddztw w 2007 r.; Zrédto: opracowanie wlasne wg danych GUS [2008]

Fig. 10. The intake of water for irrigation of agricultural lands and forests and for the filling
of fishponds by voivodships in 2007; source: own elaboration acc. to data of GUS [2008]
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Sumaryczny pobor wody do nawodnien i napetniania stawow w przeliczeniu na
jednostkowa powierzchni¢ uzytkow rolnych lub stawoéw w poszczegdlnych woje-
wodztwach pokazano na rysunku 11. Najwyzszy wskaznik poboru wystepuje
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim i wynosi na potrzeby nawodnien ok. 45 tys.
m’ha', a do napetniania stawow ok. 5 tys. m’-ha .

50
45
40
35

3

Fobdr wody, tys. m
Water intake , thous. me

Dolnoslaskie
Lubelskie
Lubuskie

Wiatopolskie
Mazowieckie
Dpalskie
Fodkarpackie
Podlaskie
Fomarskie
Swigtokrzyskie
YWielkopolskie
Zachodnioporskie

Kujawsko-pomaorskie
YWarminsko-mazurskie

B Mawadnianie uzytkdw rolnych i gruntdw legnych B Mapetnianie stawdw rybnych
Irrigation for agricultural and forest lands Filling the fishponds
Rys. 11. Poboér wody do nawadniania uzytkéw rolnych i gruntéw lesnych oraz napetniania stawow

rybnych w przeliczeniu na ha powierzchni uzytkéw lub stawow w poszczegdlnych wojewddztwach
w 2007 r.; zrodto: opracowanie wiasne wg danych GUS [2008]

Fig. 11. The intake of water for irrigation of agricultural lands and forests and for the filling
of fishponds per ha of land or pond in particular voivodships in 2007; source: own elaboration
acc. to data of GUS [2008]

PODSUMOWANIE

Produkcja zywnosci dla zwigkszajacej si¢ liczby ludzi bedzie wymagata
w przyszto$ci zwigkszenia powierzchni nawadnianych gruntéw rolnych. Nie ma
mozliwo$ci w warunkach matych zasobéw wodnych Polski na pelne pokrycie po-
trzeb roslin poprzez stosowanie nawodnien. Niezbedne jest opracowanie optymal-
nych sposobdéw gospodarowania zasobami wodnymi, jakimi sa opady atmosfe-
ryczne. Wystepuja uzasadnione obawy w skali §wiatowej, ze moze zabrakna¢ wo-
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dy na potrzeby produkcji zywnosci. Wydaje sig, ze Polsce, lezacej w strefie klima-
tu umiarkowanego, nie grozi w najblizszym okresie ciagly brak wody dla rolnic-
twa.

Istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia poboru wody do nawodnien z ptytkich warstw
wodonosnych, ale pod warunkiem takiego uzytkowania rolniczego i zagospodaro-
wania terenu, aby mozliwe bylo zwigkszenie infiltracji i zasilania tych warstw.
Tym niemniej nalezy si¢ spodziewac, ze dostgp do wody bedzie limitowatl produk-
cje rolna. Istnieja rowniez uzasadnione obawy przed wystgpowaniem coraz ostrzej-
szej konkurencji w dostgpie do wody miedzy rolnictwem a ochrona srodowiska
przyrodniczego. Zachowanie waloréw przyrodniczych ekosystemow bezposrednio
od wod zaleznych wymaga utrzymania wysokiego poziomu woéd powierzchnio-
wych i podziemnych. W takiej sytuacji znacznie ograniczony moze by¢ pobor wo-
dy na inne cele, w tym rolnicze. Podstawowymi zadaniami, stojacymi przed go-
spodarka wodna — jako dyscyplina naukowa — jest wypracowanie metod ograni-
czania niedoboréw wodnych poprzez stosowanie dwu kluczowych strategii, tj.
zmniejszenie nieprodukcyjnej czgsci ewapotranspiracji oraz retencjonowanie wod
opadowych zaréwno z zastosowaniem metod technicznych, jak i nietechnicznych,
w tym uzupehiania wod podziemnych. Gospodarka wodna, jako dyscyplina na-
ukowa, moze przyczynic si¢ do znalezienia optymalnych rozwigzan w tym zakre-
sie, dostarczajac wynikow badan symulacyjnych, wykonanych z uzyciem modeli
numerycznych, zweryfikowanych uprzednio na podstawie danych pomiarowych,
pochodzacych ze zlewni doswiadczalnych.
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Waldemar MIODUSZEWSKI, Tomasz SZYMCZAK, Zbigniew KOWALEWSKI
WATER MANAGEMENT AS A SCIENTIFIC DISCIPLINE SERVING AGRICULTURE
Key words: available resources, base flow, water management, water resources
Summary

The paper presents water management as a scientific discipline providing information and meth-
odological background for the proper management of water resources in agriculture and supporting
solution of associated problems. Water demands of the country and of agriculture and the use of sur-
face and ground water resources were analysed. It was demonstrated that the method of calculating
guaranteed available resources is important for appropriate assessment of available resources of sur-
face waters. These resources should be determined with the consideration of seasonal irregularity of
the river outflow and the analysis of flow-duration curves estimated separately for particular months.
Examples of calculations are presented for three lowland catchments of the Mlawka, Sona Zachodnia
and Moszczenica rivers. The first two are situated in the catchment basin of the Wkra River, the third
— in the catchment of the Bzura River. Presented data show that the analysed catchments differ much
with respect to available resources and their seasonal distribution. Their common feature is, however,
an insufficient amount or a total lack of these resources in the summer period. As seen from presented
examples, direct management of surface water resources by agriculture in the periods of highest de-
mand for water is practically impossible without its retention. Moreover, the amounts of water for
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food production should be limited by minimizing non-productive losses (evaporation from the soil
surface) and by selecting plants of lower water demands.
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