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Streszczenie

W opracowaniu wskazano na ma e wykorzystanie ( rednio ok. 62%) poten-
cjalnej produkcyjno ci rolnictwa w Polsce, w warunkach istniej cych niedoborów
wodnych. Wyniki bada  potwierdzaj , e przy wykorzystaniu nowych technologii
i racjonalnej organizacji plony ro lin mog  by  wy sze ni  rednie w regionie
(w uprawie pszenicy ozimej o 14,7 dt·ha-1, tj. o 37,1%) i bliskie plonom potencjal-
nym. Wi ksza intensywno  uprawy ro lin skutkuje wzrostem efektywno ci
wykorzystania wody.

W gospodarowaniu wod  i zwi kszaniu jej zasobów bardzo du  rol  od-
grywa retencja rolnicza (tzw. „ma a retencja”), na któr  sk ada si  retencja glebo-
wa i krajobrazowa. Zwi kszenie retencji glebowej tylko o 1% w badanej mikro-
zlewni „Rów Wysko ” w woj. Wielkopolskim, zmniejszy oby o 4% odp yw
roczny ze zlewni i stanowi oby a  8,9% odp ywu w okresie wegetacji ro lin (mie-
si ce IV-IX). Omówiono agrotechniczne sposoby zwi kszenia retencji glebowej
oraz wp yw struktury zasiewów i struktury nierolniczych elementów na retencj
krajobrazow .

S owa kluczowe: potencjalna produkcyjno  rolnictwa, zasoby wodne, ma a
retencja, retencja u yteczna, retencja glebowa, retencja krajobrazowa, odp ywy ze
zlewni

Summary

In the study, it was pointed to a small utilisation of potential agricultural
productivity in Poland (on average, around 62%), under the conditions of existing
water deficiencies. Results of the study confirm that using new technologies and
rational management, plant yields harvested can be higher than average ones in
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the region (in winter wheat growing by 14,7 dt·ha-1, i.e. by 37,1%) and be close to
the potential yields. Higher crops growing intensity results in an improved water
use efficiency.

In water management aiming at increase of water resources, agricultural
retention play an important role (so called “small retention”), which is made up of
soil retention and landscape retention. Increasing the water retention by only 1%
in the studied “Rów Wysko ” mikrocatchment, in Wielkopolska region, would de-
crease the annual water discharge from this catchment by 4% and it would amount
to 8.9% of the discharge during the vegetation period (IV-IX). Different agrotech-
nical measures of increasing soil retention were discussed as well as the effect of
cropping pattern and nonagricultural elements on the water retention of the land-
scape were considered.

Key words: potential agriculture productivity, water resources, small retention,
useful retention, soil retention, landscape retention, catchment discharge

WST P

Problemy gospodarki wodnej w kraju wynikaj  nie tylko ze stosunkowo
ma ych, naturalnych zasobów wody, ale w du ej mierze z niskiej efektywno ci
ich wykorzystania. Zwróci  na to ju  uwag  nestor polskich hydrologów Lambor
[1965], pisz c o „ekonomice wody”, wyra onej w sformu owanej zasadzie go-
spodarowania tym zasobem: „minimalne ilo ci wody musz  da  maksymalne
korzy ci”. Gospodarowanie zasobami wody utrudnia powi kszaj ca si  ich
zmienno  – wyst powanie coraz ostrzej zarysowanych, okresowych jej niedo-
borów i nadmiarów. Polska, w klasyfikacji odnawialnych zasobów wodnych
[Kowalczak 2008], znajduje si  na 179 miejscu w ród krajów wiata, z warto-
ci  wska nika zasobów 1,465 tys. m3·osoba·rok-1, plasuj c si  w klasie III (ang.

„water stress”). Wed ug projekcji globalnych zmian klimatu [Kundzewicz, Ko-
walczak 2008], zwi ksza  si  b dzie w przysz o ci cz sto  ekstremalnych zja-
wisk klimatycznych: suszy i powodzi, przy niewiele zmienionych w niektórych
rejonach wiata sumarycznych ilo ciach wody. Tworzy to nowe wyzwania dla
gospodarowania zasobami wody. Wed ug wyra onych w literaturze pogl dów
[Ball i in. 1997, Kalirajan i in. 1996], racjonalne wykorzystanie zasobów pro-
dukcyjnych jest g ównym ród em wzrostu gospodarczego. Wed ug nowocze-
snych analiz ekonomicznych, zmiany techniczne, edukacj  i  umiej tno  wyko-
rzystania nowych technologii oraz stwarzanie warunków u atwiaj cych ich
wdra anie, przedk ada si  w kszta towaniu wzrostu gospodarczego, nawet przed
rol  czynnika kapita u [Kalirajan i in. 1996].

W rolnictwie znajduje to odniesienie w obserwowanych, du ych ró nicach
produktywno ci mi dzy gospodarstwami, a tak e mikroregionami i regionami
o takich samych, czy podobnych warunkach wodnych [Jankowiak, Bie kowski
2004]. O wykorzystaniu naturalnych zasobów wody przez rolnictwo decyduje
jego poziom technologiczny i organizacyjny. Porównania przeprowadzone przez
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Fabera [2002] za pomoc  modelu CGMS wskazuj , e rednie plony ro lin
w Polsce s  ni sze od potencjalnie mo liwych do osi gni cia, nawet je li
uwzgl dni si  niedobory wodne.

W opracowaniu wskazano na czynniki rzutuj ce na wykorzystanie poten-
cjalnej produkcyjno ci rolnictwa, ograniczanej w du ej mierze przez naturalne
zasoby wodne, a tak e na rol  i mo liwo ci zwi kszenia „ma ej retencji” obsza-
rowej.

WYNIKI I DYSKUSJA

W celu oceny osi ganej w Polsce produkcyjno ci w rolnictwie dokonano
porównania rednich plonów zbó  ogó em, z plonami tych ro lin uzyskiwanymi
w krajach Europy Zachodniej, a tak e w krajach Unii Europejskiej, za wybrane
trzy lata (tab. 1).

Tabela 1. Porównanie plonów zbó  ogó em w wybranych krajach europejskich
i w Polsce oraz Wielkopolsce ( rednio z lat 2004-2006)

Table 1. Comparison of cereal yields in general in the selected European countries with
Poland and with Wielkopolska, averages for the years 2004-2006

Kraje redni plon zbó
w dt·ha-1

Ró nice plonów
(Polska-100)

Austria 58,3 185,0
Dania 60,4 192,0
Francja 70,9 225,0
Niderlandy 83,0 263,0
Niemcy 67,4 214,0
Wielka Brytania 72,1 229,0
UE-15 57,3 182,0
UE-25 51,3 163,0
POLSKA 31,5 100,0
Wielkopolska 34,7 110,0
ród o: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2005, 2006, 2007

 Nale y podkre li , e rednie plony zbó  w Polsce wynosz  tylko
31,5 dt·ha-1. Natomiast w Holandii s  wy sze o 163%, w Niemczech o 114%,
w UE-15 o 82%, a w UE-25, w której znajduj  si  takie kraje jak Grecja, o bar-
dzo niskiej produkcyjno ci, o 63%. Te ró nice poziomu plonów w Polsce, nie
maj  w stosunku do innych krajów uzasadnienia w ró nicy jako ci naturalnych
warunków produkcji. Wskazuj  na niewykorzystanie w Polsce naturalnej poten-
cjalnej produkcyjno ci terenów rolniczych. Potwierdzaj  to wyniki analiz prze-
prowadzonych przez Fabera [2002] za pomoc  modelu symulacji plonów
CGMS, wykorzystywanego do prognozowania plonów w Europie.

Na rys. 1 przedstawiono stopie  wykorzystania plonów potencjalnych,
ograniczonych niedoborami. rednie wykorzystanie potencjalnych plonów
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ograniczonych niedoborami wody szacuje si  w Polsce na oko o 62%. Wyst -
puje te  silne zró nicowanie regionalne wykorzystania – od 30% w rejonie po-
udniowo-wschodnim, do ok. 80% w rejonie pó nocno-zachodnim Polski.

ród o: Faber [2002]

Rysunek 1. Wykorzystanie plonów potencjalnych ograniczonych niedoborem wody
(1976-1998)

Figure 1. Utilisation of potential yields limited by water deficiency (1976-1998)

Na niewykorzystanie rzeczywistych mo liwo ci produkcyjnych wykazuj
badania w asne osi ganych plonów zarówno w gospodarstwach wielkotowaro-
wych jak i rednio w Wielkopolsce (tab. 2)
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Tabela 2. Porównanie plonów pszenicy ozimej uzyskiwanych przez gospodarstwa wiel-
kotowarowe ze rednimi plonami w województwie wielkopolskim w latach 1993-2002

Table 2. Comparison of winter wheat yields achieved by large market-output farms with
average yields in Wielkopolska region for the years 1993-2002

Pszenica ozima Ró nice plonów
Rok gospodarstwa

wielkotowarowe woj. wielkopolskie q·ha-1 %x)

1993 46,3 34,8 11,5 133,0
1994 55,8 35,6 20,2 156,7
1995 62,6 43,0 19,6 145,6
1996 49,6 38,5 11,1 128,8
1997 49,3 37,3 12,0 132,2
1998 57,1 42,8 14,3 133,4
1999 53,1 40,2 12,9 132,1
2000 52,8 37,4 15,4 141,2
2001 57,5 44,5 13,0 129,2
2002 59,0 41,9 17,1 140,8
rednie 54,3 39,6 14,7 137,1

Wspó czynniki
zmienno ci (%) 9,2 8,5 22,4 -

x) za 100 przyj to rednie plony w woj. wielkopolskim
ród o: opracowanie w asne

Badane gospodarstwa towarowe (10 gospodarstw), reprezentuj ce ogólne
warunki przyrodnicze typowe dla Wielkopolski, osi ga y przeci tnie w okresie
analizowanych 10 lat (1993-2002) plony pszenicy ozimej o 14,7 dt·ha-1

(o 37,1%) wy sze od rednich z Wielkopolski. Gospodarstwa wielkotowarowe
uzyskiwa y wy sze plony dzi ki stosowaniu intensywnej technologii produkcji
(zoptymalizowane nawo enie mineralne, precyzyjna ochrona ro lin, dobór od-
powiednich odmian, dotrzymanie terminów agrotechnicznych), a tak e racjonal-
nej organizacji produkcji (lepsze relacje w strukturze zasiewów, w a ciwe na-
st pstwo ro lin). Plony w tych gospodarstwach by y zbli one do podawanych
przez Fabera [2002] plonów potencjalnych, z uwzgl dnieniem wp ywu niedobo-
rów wodnych (tzw. plonów praktycznie osi galnych).

Wielko  osi ganych plonów rzutuje na jednostkowe zu ycie wody.
Z przeprowadzonych wcze niej bada  [Jankowiak, Bie kowski 2004] wynika,
e wi ksza intensywno  uprawy, skutkuj ca wy szym plonem, zwi ksza efek-

tywno  1 mm wody (ETR) w uprawie pszenicy ozimej o 37,2%, a w uprawie
buraka cukrowego o 15,6%. W innych badaniach [Igras, Jankowiak 1998] nie
stwierdzono prostej zale no ci mi dzy polowym zu yciem wody (PZW) a plo-
nem ro lin, natomiast istotn  zale no  plonu od deficytu wody mierzonego
wspó czynnikiem PZW/ETR, szczególnie w fazach intensywnego wzrostu
i rozwoju ro lin.
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W tworzeniu zasobów wodnych kraju ogromn  rol  odgrywa rolnictwo
(w zlewniach rolniczych zawiera si  ok. 70% zasobów) [Kowalczak i in. 1997].
Szczególn  pozycj  posiada w tym, co nie jest wyra niej akcentowane w dysku-
sjach nad zasobami wodnymi kraju, czyli tzw. ma a retencja. Jest ona kszta to-
wana przed retencj  glebow  oraz tzw. retencj  krajobrazow , tj. struktur  prze-
strzenn  sk adowych elementów krajobrazu rolniczego.

Badania prowadzone od 3 lat w ramach projektu europejskiego (akronim
NITRO - Europe), w mikrozlewni cieku „Rów Wysko ”, po o onej na terenie
Parku Krajobrazowego im. Gen. Dezyderego Ch apowskiego, w woj. wielkopol-
skim, obejmuj ce bilanse nutrientów i bilans wodny, potwierdzaj  znaczenie
retencji terenów rolniczych.

W tabeli 3 przedstawiono obliczon  na podstawie udzia u poszczególnych
gatunków gleb w powierzchni gruntów ornych zlewni (rys. 2), potencjaln  re-
tencj  u yteczn  wody (PRU) w warstwie ornej (30 cm). Retencja u yteczna tej
warstwy gleby wynosi cznie 572300 m3 wody, co w przeliczeniu stanowi
380,6 m3 na 1 ha, tj. odpowiednik 38,1 mm opadu.

Tabela 3. Retencja u yteczna (PRU) w glebie gruntów ornych, w warstwie 30 cm,
w badanej zlewni „Wysko ”

Table 3. Useful retention (PRU) in soils of arable fields, in the 30-cm soil layer,
in the studied „Wysko ” catchment
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Piasek
s abogliniasty 361,5 0,087 261,0 94351 105196

Piasek
gliniasty lekki 1192,0 0,120 360,0 429120 464880

Piasek
gliniasty mocny 10,5 0,152 456,0 4788 5103

Glina lekka 68,6 0,214 642,0 44041 46099

Suma;
rednia wa ona 1632,6 - - 572300 621278

x) ród o: Nawadnianie ro lin. 2006.
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Rysunek 2. Pokrywa glebowa badanej mikrozlewni „Rów Wysko ”
Figure 2. Soil cover in the studied „Rów Wysko ” mikrocatchment

W tabeli 4 podano rednie miesi czne, mierzone odp ywy ze zlewni
w 2008 roku. PRU zlewni (jednostkowe uzupe nienie pojemno ci basenu gle-
bowego) stanowi 50,9% rocznego odp ywu ze zlewni (ró nicy przep ywów na
pocz tku i ko cu zlewni) w 2008 r. Je li poprzez zmiany u ytkowania rolnicze-
go zwi ksza oby si  PRU poszczególnych utworów glebowych zlewni
o 1%, to wówczas retencja zlewni wzros aby o 48978 m3, tj. o 3 mm wody. Ten
wzrost, odniesiony do odp ywu w 2008 r., stanowi by 4,0% odp ywu rocznego,
ale a  8,9% odp ywu w okresie wegetacji (miesi ce IV-IX) i a  63,8% odp ywu
letniego (miesi ce VI-IX). Umo liwia oby to znaczn  popraw  zaopatrzenia
upraw rolniczych w wod .

Wzrost retencji glebowej oraz lepsze jej wykorzystanie mo na osi gn  za
pomoc  mechanicznych zabiegów uprawowych, poprawiaj cych struktur  gleby
i zmniejszaj cych bezproduktywne parowanie, a tak e odpowiednie nast pstwo
ro lin i dba o  o dodatnie saldo bilansu materii organicznej w glebie. Wielolet-
nie badania przeprowadzone w USA na terenach Wielkich Równin [Stewart
i Burnett 1985] z mulczowaniem gleb s om  wykaza y, e przy stosowaniu
4,4 t·ha-1 s omy mo na uzyska  wzrost retencji wodnej o 5,4%. W tych bada-
niach stwierdzono równie  korzystny wp yw p odozmianu na retencj  wodn
gleb. Jednym ze sposobów znacznego zwi kszenia retencji glebowej jest tak e
coraz szerzej obecnie wprowadzany, bezorkowy system uprawy roli. Przyk a-
dowo w USA obejmuje on ju  25,3 mln ha, a w Europie ok. 10 mln ha
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powierzchni uprawnej. W stosunku do tradycyjnej uprawy p u nej zwi ksza on
wilgotno  gleby w wyniku zmniejszenia jej g sto ci obj to ciowej [Jankowiak,
Ma ecka 2008, Lal i in. 1994]. W kontek cie przewidywanych globalnych zmian
klimatycznych, podejmowane s  równie  prace badawcze nad zwi kszeniem
odporno ci ro lin na niedobory wody. Przyk adem jest projekt badawczy „Na-
rz dzia biotechnologiczne s u ce do otrzymywania odmian zbó  o zwi kszonej
odporno ci na susz ” (akronim POLAPGEN) [Raport 2010 r.].

Popraw  retencji w zlewni mo na osi gn  równie  poprzez zmian
struktury upraw. W okresie prowadzenia bada  w zlewni „Rów Wysko ”, ro li-
ny zbo owe w strukturze zasiewów stanowi y 72,2%, okopowe 9,1%, rzepak
14,64%, a motylkowe i ich mieszanki z trawami tylko 4,1%. Dominuj c , kilka-
krotn  przewag  w uprawach (86,8 wobec 13,2%) posiada y zatem ro liny de-
graduj ce substancj  organiczn  w glebie, która ma korzystny wp yw na fizycz-
ne i chemiczne w a ciwo ci gleby, w tym na pojemno  wodn  gleby.

Sposobem na popraw  retencji krajobrazowej jest zmiana w strukturze
trwa ych elementów zabudowy przyrodniczej. W przypadku analizowanej zlew-
ni, w której udzia  lasów i powierzchni zadrzewionych wynosi 6,35%, a TUZ
15,02%, mo na by to osi gn  poprzez zwi kszenie powierzchni lasów albo
alternatywnie, co na tym obszarze si  realizuje – zadrzewie  ródpolnych, zast -
puj cych efektywnie funkcje lasu.

PODSUMOWANIE

W gospodarce wodnej Polski istotnym problemem jest zwi kszanie zaso-
bów wodnych, a jednocze nie bardziej efektywne ich wykorzystanie. Jest to
imperatywem wynikaj cym ze stanu aktualnego, jak i niekorzystnych prognoz
dla regionu geograficznego, w którym po o ona jest Polska, dotycz cych glo-
balnych zmian klimatycznych (b dzie cieplej i mniej opadów w okresie lata).
W pierwszej kolejno ci powinno zmobilizowa  si  rodki, w tym g ównie nie-
materialne (organizacja, nowe technologie, nowe odmiany, edukacja) dla wyko-
rzystania potencjalnej, praktycznej produkcyjno ci rolnictwa w warunkach wy-
st puj cych niedoborów wodnych (obecnie wykorzystuje si  rednio ok. 62%
potencjalnych mo liwo ci).

W gospodarowaniu wod  ogromn  rol  odgrywa retencja na terenach rol-
niczych (gromadz  one ok. 70% krajowych zasobów wody). Retencj  na tere-
nach rolniczych, nazywan  „ma  retencj ”, obejmuj c  zasoby glebowe („basen
glebowy”) mo na zwi kszy  poprzez zabiegi agrotechniczne poprawiaj ce
fizyczne w a ciwo ci gleb oraz odpowiednie nast pstwo ro lin i stosowanie
bezorkowego systemu uprawy. Retencj  obszarow  mo na kszta towa  poprzez
zmian  struktury przestrzennej elementów trwa ych krajobrazu o ró nej retencji
w asnej i wp ywaj cych na elementy mikroklimatu terenów przyleg ych.
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Jak z przedstawionego materia u wynika, nawet niewielkie zwi kszanie
retencji u ytecznej w zlewni ma bardzo du e znaczenie dla zmniejszenia odp y-
wów.

Mo liwo ci kszta towania retencji wodnej terenów rolniczych w ramach
tzw. „ma ej retencji”, tworzy kontekst dla postrzegania roli retencji technicznej
w zbiornikach wodnych oraz lokacji problematyki poprawy zaopatrzenia ro lin
w wod  poprzez nawadnianie.

Opracowanie wykonano na podstawie bada  finansowanych ze rodków
UE w latach 2006-2011 – nr proj. 017841, akronim Nitro Europe IP
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