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Bilans Wody

Retencja lodowcow
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Zrédlo: USGS



Gleba-woda-roslina
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Bilans wodny dla Polski:

Przychéd: 192 mld m3
+ opady atmosferyczne (600mm/r): 187 mld m3 (97,4%)
+ doplyw rzekami spoza granic 5 mld m? (2,6%)

Rozchdd: 192 mld m3
- parowanie i zuzycie gospodarcze 135 mld m3 (70,3%)
- odplyw powierzchniowy i podziemny 57 mild m3 (29,7%)

Retencja: 113mld m3
- powierzchniowa i glebowa 37 mld m3(32,7%)
- gruntowa 76 mld m3 (67,3%)

1700 m3 na mieszkanca ~ 65 mld m?3 (§rednia EU — 4600 m?3)



Srednia roczna suma opadu
atmosferycznego
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Zrédio: Kozyra J., Praktyczne korzystanie z systemu monitoringu suszy. www.susza.iung.pulawy.pl. Kocierzyn, 18.03.2016



http://www.susza.iung.pulawy.pl/

-199 - -190
veto. s, -189 - -180
pomorskie _ - ada R 479 - -170
' : 169 - -160
-159 - -150
-149 - -140
-139 - -130
-129 - -120
119 - -110
-"Im-

2/8|32|83
58383

= -5

ﬁl.ll'ﬁ
2062014
Futauwny

Zrédlo: Monitoring Suszy, IUNG-PIB
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Udziat gleb  zagroZzonych
suszq

Eryterium suszy (wg. Roz.
MEiRW) nie zostato przekroczone
= 10 % gleb

10 - 30 % gleb
30 - 50 % gleb
50 - 80 % gleb
= 80 % gleb

210820158
Putawy

Zrédlo: Monitoring Suszy, IUNG-PIB



Udziat gleb  zagrozZonych
suszq

Eryterium suszy (wg. Roz.
KRRV ) nie zostato przekroczone
= 10 % gleb

10 - 30 % gleb
30 - 50 % gleb
50 - 30 % gleb
= 80 % gleb

01092018
Putawy

Zrédlo: Monitoring Suszy, IUNG-PIB
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Zmiana wzgledem normy 1971-2000 (°C)
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Zmiana Sredniej temperatury powietrza w Polsce
w latach 2001-2010 wzgledem normy 1971-2000
(Gorski, Kozyra 2011)

Zrédlo: Kozyra J., Praktyczne korzystanie z systemu monitoringu suszy. www.susza.iung.pulawy.pl. Koscierzyn, 18.03.2016
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Temperatura maksymalna powietrza i suma dobowa opadu atmosferycznego od
lipca do sierpnia w 2015 roku w Kosiorowie (gmina Laziska, Powiat Opole
Lubelskie)

Zrédio: IUNG-PIB



Klimatyczny bilans wodny (KBW) w Polsce (maj- czerwiec)

KBW =P —-ETP

P — opad atmosferyczny, mm;

ETP — ewapotranspiracja, mm
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trend 1,2°C for 100 yeras,
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Rys. 2. Opady atmosferyczne w Pulawach
(Doroszewski, 2016)

Wszczecie przewodu doktorskiego
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Zrédlo: Jerzy Kozyra, Malgorzata Liszewska , Zmiany zasobéw wodnych Polski w aspekcie réznych scenariuszy zmian klimatu . Konferencja
Innowacyjne metody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie, 18.06.2016 oltarzew



Zrédlo: Jerzy Kozyra, Malgorzata Liszewska , Zmiany zasobéw wodnych Polski w aspekcie réznych scenariuszy zmian klimatu . Konferencja
Innowacyjne metody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie, 18.06.2016 oltarzew



ZMIANY KLIMATU
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Glowne antropologiczne gazy
cieplarniane Ziemi

2011
Dwutlenek wegla 280 ppm 398 ppm
Metan 700 ppb 1803 ppb
Podtlenek azotu 270 ppb 325 ppb
Freony 0 925 ppt

Zrédlo: WIKIPEDIA, KozyraJ., Praktyczne korzystanie z systemu monitoringu suszy. www.susza.iung.pulawy.pl. Koscierzyn, 18.03.2016



Prognozy wzrost temperatury atmosfery w XXI wieku

Scenariusz wysokich emisji do
2100

("C relative to 1986-2005)

Global mean temperature change
("C relative to 1850-1900, as an
appreximation of preindustrial levels)

Obserwacje ) o o L
Scenariusz niskich emisji do o
2100 B
Ll L L] L) /I
1900 1950 2000 2050 2100 ¢
—— Observed
== RCP8.5 (a high-emission scenario)
o Overlap

RCP2.6 (a low-emission mitigation scenario)

Zrédlo: IPCC, KozyraJ., Praktyczne korzystanie z systemu monitoringu suszy. www.susza.iung.pulawy.pl. Koscierzyn, 18.03.2016



Klimat zmienial sie zawsze

Klimat zmienia sie z powodu
zmian aktywno$ci Stonca

Wsréd naukowcOw nie ma
zgody co do istnienia
antropogenicznego efektu
cieplarnianego

Odrzucajac teze o braku
antropologicznego efektu
cieplarnianego temperatura
atmosfery powinna spada¢

Aktywnos¢ Slonca w ostatnich 35
latach wskazywalaby na ochlodzenie
klimatu

97% naukowcOw popiera teze ze
klimat zmienia sie z powodu
dzialalnosci czlowieka

http://www.skepticalscience.com/

Zrodlo: Jerzy Kozyra, Pulawy, 11.02.2016
Wykonano w ramach Zadania 1.7
Program Wieloletni IUNG-PIB na lata 2015-2020
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Wystepuja naturalne cykle W zakresie zmian naturalnych cykle te

Modele s niewiarygodne

Fale upalow i zjawiska
ekstremalne zdazaly
sie wczesniej

wynoszg najmniej 1500 lat, cykl zmian
CO, w atmosferze jaki obserwujemy w
ostatnich latach trawa 800 00O lat.

Modele wiarygodnie odtwarzajg
przebieg temperatury od 1900 roku

Globalne ocieplenie wplywa na wzrost
czestosci, dlugosé i intensywnos$¢é
zjawisk ekstremalnych

nttp://www.skepticalscience.c
om/

Zrodlo: Jerzy Kozyra, Pulawy, 11.02.2016
Wykonano w ramach Zadania 1.7

Program Wieloletni IUNG-PIB na lata 2015-
2020



Prognozy
klimatyczne

czestosc susz

Future return period [years]  less frequent no change more frequent
of droughts with an intensity | |
of today's 100-year events: < 100 70 40 10 >

Zrédto: IPCC, 2007




Prognozy
klimatyczne
nasilenie susz

Future change %] decrease
in intensity (deficit volume)
of 100-year droughts: <

Zrédio: IPCC, 2007



Zmiany sum Srednich rocznych opadow atmosferycznych
w skrajnych scenariuszach emisji gazow cieplarnianych

RCP

RCP8.5

RCP2.6

T .‘.. .
..N 7

Zrédlo: IPCC, 2018



R RRRRRRRERRRRTRDRREW
Prognozy wody gruntowe

1961 - 90 Average annual groundwater recharge 1961-90

0 5 20 50 100 300 S00 1000 mm'a

Percent change of groundwater recharge
between 1961-90 and the 2050s

-100 -70 -30 -10 10 30 70 100 = increase*

* percent change cannot ba quantified due to zero groundwater
recharge in 1961-90

A2 - HadCM3




Change in average annual runoff: 2050s A2

HadCM3 (A2a) ECHAM4/0OPYC
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Prognozy
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% change compared to 1961-1990

<-30 -20 to -10 uu:-m 20 to 30

30t0-20 -10t00 1010 20 >30 Zrédio: IPCC, 2018

Change less than one standard deviation shown in grey



Ewapotranspiracja a temperatura
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Zrédlo: Kozyra J., 2016. Nawadnianie z wykorzystaniem pomiaréw wilgotnosci gleby Szydléw, 26-10-2016
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Temperatura maksymalna powietrza i suma dobowa opadu atmosferycznego od
lipca do sierpnia w 2015 roku w Kosiorowie (gmina Laziska, Powiat Opole
Lubelskie)

Zrédio: IUNG-PIB



Prognozowany plon zalezny od dostepnosci wody W roku=2050"W

porownaniu do okresu 1961-1990

Projected changes in
waterdimited crop yidd
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Zrbédlo: Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016 |

An indicator-based report
& ClimaEast ]
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Prognozowany wzrost sredniej temperatury miesiecznej do 2050 roku w
Biatorusi
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Zmiany plonowania upraw [%] w
Biatorusi (2010-2050)

¥ rape
® barley
® maize

_20 -19,5

Narocz Orsza Sluck Mozyrz

& ClimaEast E



Zmiany plonowania kukurydzy [%] W
Biatorusi (2010-2050) w zaleznosci od #

gleby . ﬂ
21,2

= Maize on silty-loamy soils
= Maize on sandy soils

& ClimaEast ]
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Strategiczny Plan Adaptacji dla sektorow wrazliwych
na zmiany klimatu w Polsce (SPA 2020)

» Rozw0j systemow monitoringu I wczesnego
ostrzegania o zagrozeniach dla rolnictwa

» Wsparcie inwestycyjne gospodarstw, szkolenia i
doradztwo technologiczne uwzgledniajace aspekty
dostosowywania produkcji rolnej do
zwiekszonego ryzyka klimatycznego

MINISTERSTWO
SRODOWISKA k
| ey,

ADAPTACJA
D
Zrédlo: Jerzy Kozyra, Malgorzata Liszewska , Zmiany zasobéw wodnych Polski w aspekcie réznych scenariuszy zmian klimatu . Konferencja

KLIMADA

O EMIAN KLIMATU
Innowacyjne metody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie, 18.06.2016 oltarzew
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Mozliwe opcje adaptacyjne dla rolnictwa
wobec zmiany klimatu (OECD 2009)

Ubezpieczenie upraw

Oplaty za pobor wod do nawodnien
Liberalizacja rynkow rolnych w celu
niwelowania regionalnych strat

Zabezpieczeniestart
Zmiana upraw
Promocja dywersyfikacji upraw
Nawodnienia
Zmiana terminoéw zabiegow
Zmiana praktyk rolniczych

Hodowla ro$lin odpornych na susze
1 wysoka temperature

Zrédlo: Jerzy Kozyra, Malgorzata Liszewska , Zmiany zasobéw wodnych Polski w aspekcie réznych scenariuszy zmian klimatu . Konferencja
Innowacyjne metody gospodarowania zasobami wody w rolnictwie, 18.06.2016 oltarzew



MALA RETENCJA WODNA



Mata Retencja Wodna

Retencja wodna jest to zdolno$¢ dorzecza do zatrzymania wody.

Zalezy od uksztaltowania powierzchni i pokrycia szatg roslinng, istotny wplyw
ma rowniez dzialalno$¢ czlowieka.

Calkowita pojemnos$¢ zbiornikow retencyjnych wynosi ok. 4 mld m3
co stanowi 6,5% objetosci Sredniego rocznego odplywu, przy
potencjalnych

mozliwoS$ciach zmagazynowania 15%.

Niska retencja nie zapewnia skutecznych mozliwoS$ci reagowania na wystepujace
lokalnie deficyty wody oraz ograniczania skutkow nadmiaru wod w okresach
wezbran.



Mala retencja to zatrzymywanie lub spowalnianie sptywu wod
w obrebie matych zlewni przy jednoczesnym zachowaniu i
wspieraniu rozwoju krajobrazu naturalnego

Waldemar Mioduszewski (ITP) pisal: ,,Za malq retencje uznaé mozna
wszelkie rodzaje magazynowania wody bez mozliwosci biezqcej regulacji
objetosci retencyjnej. Inaczej mowiqc, dziatania poprawiajqce bilans wodny
zlewni 1 zwiekszajqce zasoby wodne gltéwnie na skutek zmiany szybkiego
splywu powierzchniowego na powolny odptyw gruntowy mozna zaliczy¢ do
matej retencji”.

W Polsce umownie przyjeta zostala warto$¢ graniczna miedzy malq a duza
retencja, okreslona w Porozumieniu z dnia 21 grudnia 1995 roku miedzy
Ministrem Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej a Ministrem Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa dotyczacym wspolpracy w
zakresie malej retencji. Porozumienie to przyjmuje wielko$¢ graniczng
pojemnos$ci matych zbiornikow wodnych ré6wng 5 mln m3.




N
MRW - rodzaje 1 systemy

Systemy ksztattujace wtasciwa strukture uzytkowania gruntéw poprzez:

1.Uktad pol ornych, uzytkow zielonych, lasow, uzytkow ekologicznych, oczek wodnych
2.Zalesienia, tworzenie pasow ochronnych, zadrzewien, zakrzaczen, tworzenie bruzd i
tarasow

3.Zwigkszenie powierzchni mokradet, torfowisk, bagien

Systemy uprawowe ksztattujace gospodarowanie woda w profilu gleby:
1.Poprawa struktury gleby, zabiegi agromelioracyjne, wapnowanie, prawidtowa
agrotechnika, odpowiedni ptodozmian, zwiekszenie zawartosci prochnicy w glebie,
regulacja sieci drenarskich

Systemy uprawowo - melioracyjne ograniczajace odptyw powierzchniowy:
1.0graniczenie sptywu powierzchniowego

2.Zwiekszenie przepuszczalnosci gleb

3.Zabiegi przeciwerozyjne, fitomelioracyjne i agromelioracyjne

4.Regulowanie odptywu z sieci drenarskiej

5.Stawy i studnie infiltracyjne, w tym dla odprowadzania wéd deszczowych
uszczelnionych powierzchni

Hydrotechniczne systemy rozrzadu i magazynowanie wod:

1.Mate zbiorniki wodne

2.Regulacja odptywu ze stawéw, oczek wodnych

3.Gromadzenie wody w rowach melioracyjnych, kanatach, itp.

4 .Retencjonowanie odptywow z systemow drenarskich

5.Zwiekszenie retencji dolinowej

Za: W. Mioduszewki, MALA RETENCJA — EWOLUCJA IDEI, ITP, Falenty, 2015
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Formy MRW

Zbiorniki wodne:

» zbiorniki zaporowe powstajace na skutek przegrodzenia koryta i doliny rzeki
(cieku) budowla pietrzacy, ktéra zazwyczaj jest grobla (zapora) ziemna oraz
budowla upustowa,

» stawy (zbiorniki kopane) powstajace w wyniku wykonania wykopu w
naturalnym podlozu i wypelnieniu go wodg. Nie nastepuje tu pietrzenie
powyzej powierzchni terenu,

» zbiorniki na ciekach (rowach) utworzone przez stale przegrodzenie koryta
cieku (rowu) budowla pietrzaca, nie powodujgce zalania terenéw przyleglych,

 zbiorniki suche spowalniajace odplyw wéd wezbraniowych (przez ich
przechwytywanie). Zbiorniki wodne moga by¢ budowane w réznych celach i
ich wykorzystywanie moze by¢ wielorakie. Najwazniejsza funkcja jaka
speklniajg, to poprawa bilansu wodnego w najblizszym otoczeniu.

Wanda Bielakowska. Retencjonowanie wéd - mala retencja wodna



I EEEE—————————————————..—.
Zalety MRW

» zaspokojenie potrzeb wodnych rolnictwa i Srodowiska przyrodniczego,

» zwiekszenie zasilania warstw wodono$nych,

» oddzialywanie na rezim przeplywu w malej rzece,

» poprawa jakoSci wody w rzekach (zatrzymywanie zwigzkéw biogennych (azot
i fosfor) oraz Srodkéw ochrony roslin sptywajacych z pél uprawnych,

Wanda Bielakowska. Retencjonowanie wéd - mala retencja wodna
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Zalety MRW

Pozytywy oczek wodnych i stawow:
» zwiekszenie retencji wodnej gleb,wyzszy poziom zalegania wod gruntowych i
uwilgotnienie gleb obszarow sasiadujacych,
« zmiany rezimu wod gruntowych na obszarach przyleglych, co jest wynikiem
wielorakich oddzialywan wod spietrzonych:
* bezposrednich, przez infiltracje na tereny przylegle,
e posrednich, poprzez zahamowanie odpltywu wod gruntowych,
« zahamowanie procesu obnizania sie poziomu wod gruntowych w latach
normalnych i suchych,
« prawidlowy obieg i racjonalne wykorzystanie wody w zlewni w procesie
ewapotranspiracji z korzysScig dla produkcji rolniczej,
» poprawe walorow krajobrazowych i mikroklimatu,
¢ wspomaganie procesu samooczyszczania sie wod powierzchniowych,
» unikalne siedliska dla roslin i zwierzat z gatunk6éw chronionych, bedace
rownocze$nie miejscem rekreacji
» (wedkarstwo, niektore sporty wodne itp.) dla ludzi.

Wanda Bielakowska. Retencjonowanie wéd - mala retencja wodna



NAWADNIANIE UPRAW



B
Nawodnienia upraw

Proportion of total water withdrawal withdrawn for agriculture

Agricultural water withdrawal as percentage of total water withdrawal for agricultural, domestic and industrial purposes
(around 20071)

Mo Data Less than 25% 25-50% MM 50 - 75% HM 75 - 90% HE Greater than 90%

Source: FAC-AGQUASTAT, 2008

Udzial rolnictwa w konsumpcji wody slodkie;j



Nawodnienia w Polsce

Part of cultivated area under irrigation

Area equipped for irrigation as percentage of cultivated area (around 2003)

Mo Data Less than 1% 1-5% J5-10% I 10 -50% M Greater than 50%

Source: FAO-AGUASTAT, 2008

Udzial obszaréw nawadnianych w areale gruntow rolnych



R EEEEEEEEmmmmsy
Woda w glebie

e polowa pojemno$¢ wodna PW czyli wilgotnos$¢
wyrazona w [ %] powyzej ktorej kazda dodatkowa
ilo$¢ wody odplywa z gleby poniewaz nie wigzg ja
sily kapilarne

e wilgotno$¢ punktu trwalego wiedniecia TW
wyrazona w [%] ponizej ktérej woda jest zwigzana
silami kapilarnymi tak duzymi ze sila ssgca korzeni  polowa
nie jest w stanie ich pokonac¢: woda niedostepnadla  pojemnosé
roslin. wodna

50 —

45

40

35
30
25
20
15
10

5

o]

Plasekgllnias Glina ilasta Glina pylasta

®m Woda dostepna |

Punkt
trwalego
wiedniecia

m Woda niedostepna




Woda w glebie

Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ wody
w glebie w glebie
na poziomie ponizej poziomu
polowej punktu trwatego
pojemnosci > 6 wiedniecia
— = . _ n——
JI —— 1 = | ﬂ
- _—r - i —
J ue do ro$lin ﬁ '
drenaz

zrodlo: FAO56

Woda w glebie
dostepna dla
ro$lin >

do roS$liny

— Poziom polowej pojemnosci wodnej

Punkt trwalego wiedniecia



Nawadnianie z wykorzystaniem
' tnosci gleby

Woda w glebie
dostepna dla roslin

1. Nie nawadniaj wiecej

niz poziom polowej pojemnosci wodnej
(Jesli nawadniasz wiecej

tracisz nawoz, wode, degradujesz glebe)

i
do rosliny

drenaz

Poziom polowej pojemnosci wodnej (PPW)

irodlo: FAO56 . .« .
Arodior BT Punkt trwalego wiedniecia
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Metody oceny ilosci wody w glebie

e QOcena parowania i opadow

« Pomiar wilgotnoSci gleby
 Elektryczny

 Tensjometryczny




Ocena potrzeb nawodnien na podstawie

elektrycznego pomiaru wilgotnosci gleby

- BezposSredni pomiar wilgotnosci gleby (stresu
wodnego) w strefie korzeniowej
- umozliwia strefowanie nawodnieniem

3"



“Aquastatus 7

System do optymalizacji nawadniania upraw

CLOGlcs
Aquastatus

System pomiarowy
wilgotnoSci gleby

- Aplikacja
o na smartfon

Pobierz pomiary
/1 Q
Moje pola Pomiar testowy

J

Caselogics

Logic ICT solution to any case



Efekty optymalizacji nawodnien
Plon ziemniaka 2014
Enorasis = optymalizowane dawki

40,0 t/ha

el

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Bez nawodnienia Nawodnienie Enorasis
standardowe



Udziat plonu przeznaczonego do
konsumpcji bezposredniej [%]

80 o

70

60

50

40 -

30 -

20 -

10 -

0 - | |

Bez nawodnienia Nawodnienie Enorasis

standardowe



Udziat bulw dotknietych chorobami [%]

40 o

35

30

25 -

20 -

15 -

10 -

5

0 - | |

Bez nawodnienia Nawodnienie Enorasis

standardowe



Zuzycia wody na tone o
Koszt nawodnienia na

plonu
tone plonu
80,0 me/t 4 ¢/t
70,0 - 3,5 -
60,0 - 3 -
50,0 - 25 -
40,0 - 2
30,0 - 1,5 -
20,0 - 1
10,0 - 0,5 -
0,0 - 0 -
Nawodnienie Enorasis Nawodnienie Enorasis
standardowe

standardowe



Wybrane zrodta:

W. Mioduszewski, 2015. Aktualne
wyzwania w gospodarowaniu rolniczymi
zasobami wodnymi Falenty, 11 czerwca

2015 r;

Kowalewski Z., (red), 2014. Metody
retencjonowania wody na obszarach
rolniczych i warunki ich stosowania.

Wyd. ITP., Falenty

http://archiwum.ekoportal.qgov.pl/prawo

dokumenty strateqgiczne/ochrona sro

dowiska w polsce zagadnienia/Woda/r

etencja wodna.html

rodowiskowych

Waldemar Mioduszewski

OCHRONA I KSZTAETOWANIE
ZASOBOW WODNYCH

W MAEYCH ROLNICZYCH
ZLEWNIACH RZECZNYCH

Metodyczne podstawy rozwoju malej retencji

\ W
CZNO PRZYRODNICZY
Y PR i

ICH.STOSOWANIA

Redakcja naukowa Zbigniew Kowalewski

FALENTY 2014 WYDAWNICTWO ITP



http://archiwum.ekoportal.gov.pl/prawo_dokumenty_strategiczne/ochrona_srodowiska_w_polsce_zagadnienia/Woda/retencja_wodna.html
http://archiwum.ekoportal.gov.pl/prawo_dokumenty_strategiczne/ochrona_srodowiska_w_polsce_zagadnienia/Woda/retencja_wodna.html
http://archiwum.ekoportal.gov.pl/prawo_dokumenty_strategiczne/ochrona_srodowiska_w_polsce_zagadnienia/Woda/retencja_wodna.html
http://archiwum.ekoportal.gov.pl/prawo_dokumenty_strategiczne/ochrona_srodowiska_w_polsce_zagadnienia/Woda/retencja_wodna.html

I ——————Y
Dziekuje za uwage

15D YouTube ™ Szukaj = q

#76 nawozy nonstop - JAK RADZIC SOBIE Z SUSZA? - PYTAMY IUNG
20 201 wyswietlefi + 18 kwi 2019 ol 53 @1 27 4 UDOSTEPNUL

https://www.youtube.com/watch?v=xeZK
ZhUHvhM

Do pobrania za darmo na stronie
Fundacji na Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa



https://www.youtube.com/watch?v=xeZKZhUHvhM
https://www.youtube.com/watch?v=xeZKZhUHvhM
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