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1. Wprowadzenie

Stosunki wodne środowiska w krajobrazie rolniczym są, obok stosunków ener­
getycznych, najważniejszym czynnikiem decydującym o transformacji energii 
słonecznej w materię organiczną, dokonywanej w procesie fotosyntezy. Tym sa­
mym są czynnikiem decydującym o wykorzystaniu agropotencjału siedliska rolni­
czego. Dla prawidłowego i trwałego funkcjonowania krajobrazu niezbędne jest nie 
tylko zapewnienie odpowiedniej ilości wody, ale także zadbanie o jej jakość. Nie­
stety, dotychczasowe błędy w gospodarce wodnej wynikające z niepełnego rozpo­
znania mechanizmów i procesów obiegu wody i biogenów doprowadziły do po­
ważnych zagrożeń w gospodarce wodą w krajobrazie rolniczym. Niedobory wody i 
zanieczyszczenia wód gruntowych i powierzchniowych, chociaż występują na 
obszarze prawie całego kraju, są szczególnie odczuwalne w Wielkopolsce i woje­
wództwie kujawsko-pomorskim -  regionach o niesprzyjającym rolnictwu bilansie 
wodnym i intensywnym rolnictwie (rys. 1), [Kleczkowski 1991; Kaniecki 1991; 
Kędziora i in. 1997; Kędziora 2003; Ryszkowski, Bałazy, Kędziora 2003]. Opra­
cowanie metod zwiększających efektywność wykorzystania niewielkich zasobów 
wody czy też alternatywnych, odpowiednich do różnych scenariuszy zmian klima­
tycznych przewidywanych przez modele prognostyczne, strategii gospodarki wodą 
jest nakazem chwili i w najbliższej przyszłości może decydować o powodzeniu 
programów rozwojowych rolnictwa i w ogóle gospodarki narodowej w Polsce.

Najważniejszymi czynnikami decydującymi o strukturze bilansu wodnego kra­
jobrazu są czynniki przyrodnicze, takie jak warunki klimatyczne, ukształtowanie 
terenu i struktura krajobrazu, w tym zwłaszcza szata roślinna, lecz istotną rolę od­
grywa także prawidłowa gospodarka wodą. Warunki klimatyczne, jak dotychczas,



405

nie uległy zasadniczym zmianom, chociaż w niedalekiej przyszłości mogą stwarzać 
poważne problemy w strategii gospodarki wodą. Jednak struktura krajobrazu uległa 
daleko idącym zmianom, a błędy w gospodarowaniu wodą doprowadziły do nad­
miernego przesuszenia środowiska. Nadmierne odwodnienie, ubytek materii orga­
nicznej, likwidacja małych zbiorników wodnych doprowadziły do obniżenia zdol­
ności krajobrazu do gromadznia zasobów wodnych [Pieńkowski 2002; Juszczak, 
Kędziora 2003] i zubożenia biologicznej różnorodności krajobrazu [Williams i in. 
2004]. Na terenie Wielkopolski szczególnie istotne są deficyty wód powierzchnio­
wych i pierwszego poziomu wód gruntowych, podczas gdy w terenach górskich 
odczuwa się niedobory wód podziemnych [Kleczkowski 1991].

Coraz większego znaczenia nabiera również problem zanieczyszczenia wód po­
wierzchniowych i gruntowych. Wszystkie rodzaje zanieczyszczeń mają istotne zna­
czenie dla jakości wody i stanu środowiska na obszarach wiejskich. Istnieją dwa rodza­
je źródeł zanieczyszczenia wody: punktowe i obszarowe. Do pierwszych należą łatwe 
do zlokalizowania składowiska odpadów, ujścia kolektorów odprowadzających ścieki, 
zbiorniki gnojowicy czy składowiska obornika. Te źródła są rozpoznawalne przez 
rolników i innych użytkowników środowiska. Do drugich należą wszystkie pola 
uprawne, na których następuje przyspieszone wymywanie związków chemicznych, np. 
ze stosowanych nawozów mineralnych czy środków ochrony roślin. Poza tym inten­
sywna uprawa roli sprzyja wywiewaniu drobnych cząstek glebowych, w tym resztek 
środków chemicznych, które przedostają się nie tylko do wód otwartych, ale także do 
wód gruntowych. O ile od wielu lat podejmowano działania mające na celu ogranicze­
nie punktowych źródeł zanieczyszczeń, o tyle zanieczyszczenia obszarowe zostały 
rozpoznane dopiero w latach siedemdziesiątych XX wieku [Ryszkowski, Kędziora
2003]. Pogarszająca się sytuacja w ilości i jakości zasobów wodnych doprowadziła do 
ustanowienia wielu regulacji prawnych, tak w Polsce, jak i w Unii Europejskiej, mają­
cych przyczynić się najpierw do zahamowania niekorzystnych trendów, a następnie do 
poprawy sytuacji w gospodarce wodą [Ryszkowski, Kędziora 1996a].

Pierwszą podstawową regułą jest kształtowanie odpowiedniej struktury krajobra­
zu. Szata roślinna, szczególnie zaś jej struktura przestrzenna, jest czynnikiem kształ­
tującym strukturę bilansu cieplnego, a tym samym i bilansu wodnego [Kędziora, 
Olejnik 2002]. Z jednej strony, im bogatsza szata roślinna, tym większa ewapotran- 
spiracja, a więc większe zapotrzebowanie krajobrazu na wodę, ale z drugiej strony, 
im bogatsza szata roślinna, tym mniejszy jałowy odpływ wody ze zlewni. Szczegól­
nie taki element krajobrazu, jak zadrzewienia śródpolne, w sposób niezwykle efek­
tywny pozwala na kontrolowanie obiegu wody i biogenów. Zadrzewienia, same in­
tensyfikując krążenie wody, zmniejszają ewapotranspirację pól uprawnych położo­
nych pomiędzy tymi zadrzewieniami. Poza tym zadrzewienia śródpolne, dzięki głę­
bokiemu systemowi korzeniowemu, potrafią korzystać z biogenów rozpuszczonych 
w wodzie gruntowej, redukując w znacznym stopniu ich stężenie [Bartoszewicz, 
Ryszkowski 1996; Ryszkowski, Bartoszewicz, Kędziora 1997; 1999].
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Drugą regułą jest powiększanie zdolności retencyjnej krajobrazu. Sprowadza 
się to do wykorzystania jeszcze istniejących i odbudowania zniszczonych małych 
zbiorników wodnych w celu gromadzenia wiosennych wód i odpływów z sieci 
drenarskich [Kosturkiewicz, Fidler 1996; Juszczak, Kędziora 2004; Kędziora, 
Juszczak 2005]. Podpiętrzenie wody w małym zbiorniku śródpolnym zwiększa 
zasób wody nie tylko w czaszy zbiornika, ale także w gruncie otaczającym ten 
zbiornik. Przy małych zbiornikach wodnych przyrost retencji w gruncie może 
przewyższać przyrost retencji w samym zbiorniku [Juszczak, Kędziora 2004; Kę­
dziora, Juszczak 2005]. Tutaj także należy odbudować infrastrukturę sieci rowów i 
kanałów wraz z budowlami piętrzącymi, pozwalającą na kontrolowanie przepływu 
i redukcję jałowego odpływu wody ze zlewni.

I wreszcie trzecia reguła to zwiększenie i odbudowanie zdolności retencyjnej 
gleby [Ryszkowski, Kędziora 1996a; Kędziora, Olejnik 2002; Kędziora, Ryszkow­
ski, Przybyła 2004]. Najważniejszą kwestią jest tutaj dążenie do zwiększenia mate­
rii organicznej w glebie, która sama ma wielokrotnie większe zdolności do reten­
cjonowania wody niż składniki mineralne, ale która, szczególnie poprzez poprawie­
nie struktury gleby, zwiększa jej zdolności retencyjne [Ryszkowski, Kędziora 1996b]. 
Drugim istotnym zagadnieniem jest zwiększenie zdolności infiltracyjnej wierzch­
nich warstw gleby. Szczególnie ważne jest niedopuszczanie do powstawania pode­
szwy płużnej. Te działania pozwalają na dodatkowe zgromadzenie w glebach 
uprawnych na terenie kraju tyle wody, ile obecnie mieści się we wszystkich 
sztucznych zbiornikach wodnych.

2. Bilans wodny Polski

W Europie Polska ma drugie, po Węgrzech, najniższe wartości odpływu rzecz­
nego i drugie najmniejsze, po Finlandii, opady (tab. 1). Jednak ze względu na ni­
skie parowanie Finlandia ma odpływ rzeczny o 75% większy niż Polska i 13 razy 
większe zapasy wody w przeliczeniu na 1 mieszkańca. Pod względem zasobów 
wodnych przypadających na 1 mieszkańca, liczonych na podstawie odpływu 
rzecznego z powierzchni danego kraju, Polska plasuje się wśród 25 krajów Europy 
na 21 miejscu, wyprzedzając jedynie Niemcy, Belgię i Luksemburg, Węgry oraz 
Holandię. Jednak te kraje posiadają możliwość korzystania z wody przepływającej 
przez ich terytorium tranzytem (Ren, Dunaj). Po uwzględnieniu tych zasobów Pol­
ska przesuwa się na ostatnie miejsce w Europie. Inne wskaźniki także plasują nasz 
kraj na jednym z ostatnich miejsc w Europie [Kleczkowski 1991]. Cały Niż Polski 
na obszarze 120 tys. km2 wykazuje deficyt wód powierzchniowych, natomiast te­
reny górzyste (60 tys. km2) dotknięte są deficytem wód podziemnych (rys. 1) 
[Kleczkowski 1991]. Strukturę bilansu wodnego Polski najlepiej charakteryzuje 
stosunek parowania terenowego do opadów (rys. 2). Na terenie Wielkopolski wy­
stępują obszary, w których więcej niż 85% wody opadowej wyparowuje w skali roku.
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Oznacza to, że współczynnik odpływu jest mniejszy niż 15%. Jest to jedna z 
najmniejszych wartości w Europie.

Tabela 1. Surowy bilans wodny Polski na tle wybranych krajów

Kraj Opady Parowanie
Odpływ
rzeczny

Odpływ na jednego 
mieszkańca 
(tys. m3)*

Europa 733 415 318 5,11
Polska 604 424 180 1,72
Niemcy 725 430 295 1,4(1,91)
Węgry 610 519 90 0,81 (3,81)
Czechy i Słowacja 735 442 293 1,9 (4,73)
Holandia 676 427 249 0,78 (6,86)
Hiszpania 636 380 255 3,88
Francja 965 541 424 4,57
Rosja 620 410 210 6,23
Finlandia 549 234 315 22,5
Szwecja 664 233 431 24,1
Norwegia 1 343 182 1 160 96,9

* liczby w nawiasach odnoszą się do przypadku uwzględnienia wód tranzytowych. 

Źródło: [Lwowicz 1979].

1 -  deficyty wód powierzchniowych, 2 -  deficyty wód podziemnych, 3 -  obszary zagrożone przesuszeniem.

Rys. 1. Deficyty wodne na terenie Polski

Źródło: [Kleczkowski 1991].
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Rys. 2. Stosunek ewapotranspiracji rzeczywistej do opadów 

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 2. Surowy bilans wodny Polski i głównych dorzeczy (mm) (lata 1951-1980)

Obszar Opad Parowanie
Odpływ
rzeczny

Współczynnik
odpływu

Polska 622 447 175 0,28
Dorzecze Wisły 626 448 178 0,28
Dorzecze Odry 610 457 153 0,25
Dorzecze Warty 561 433 128 0,23
Zlewnia Kanału Mosińskiego 533 433 100 0,188
Zlewnia Lutyni 576 475 101 0,175
Zlewnia Obry 550 455 95 0,173
Zlewnia Noteci po Pakość 530 444 86 0,163
Zlewnia Mogilnicy 533 455 78 0,146

Źródło: [Pasławski 1992],

Na tle warunków wodnych całego kraju obszar Wielkopolski rysuje się szcze­
gólnie niekorzystnie (tab. 2). Współczynnik odpływu dla całego kraju wynosi 0,28, 
tyle samo, ile dla dorzecza Wisły, ale już dla dorzecza Warty wynosi on tylko 0,23. 
Najgorsze warunki wodne panują w samym centrum Wielkopolski. W zlewni Mo- 
gilnicy współczynnik odpływu wynosi zaledwie 0,146, co jest porównywalne z 
odpływem ze zlewni Nilu.
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3. Zanieczyszczenia wody na obszarach wiejskich

Wszystkie rodzaje zanieczyszczeń mają zasadnicze znaczenie dla stanu środo­
wiska rolniczego na obszarach wiejskich, gdyż zarówno ścieki, jak mokry i suchy 
opad z atmosfery oraz spływy z wysypisk migrują w obrębie zlewni oraz podlegają 
akumulacji w zagłębieniach terenu, dolinach i bezodpływowych zbiornikach wod­
nych, przenikając w wyniku infiltracji do wód gruntowych lub nawet wgłębnych. 
Sytuację tę wydatnie pogarsza fakt powszechnego wykorzystywania śródpolnych 
zbiorników wodnych i zabagnień jako lokalnych wysypisk odpadów i wylewisk 
ścieków, które wraz z terenami otaczającymi pozbawione są zazwyczaj jakichkol­
wiek form życia [Juszczak, Kędziora 2003]. Z każdej gleby nie podlegającej zabie­
gom uprawowym w wyniku różnych naturalnych procesów migrują związki che­
miczne, a tempo ich uwalniania określone jest przez panujące warunki klimatycz- 
no-siedliskowe. Działalność człowieka przyśpiesza te procesy, prowadząc do in­
tensyfikacji wymywania związków chemicznych z gleb do wody gruntowej lub ich 
przemieszczania w procesach erozji wodnej lub wietrznej [Życzyńska-Bałoniak i 
in. 2005].

Narastające zanieczyszczenia wody rzek czy jezior były początkowo wiązane 
ze zrzutem ścieków, co spowodowało skupienie uwagi głównie na eliminacji punk­
towych źródeł zanieczyszczeń poprzez budowę oczyszczalni. Jednak po początko­
wym okresie poprawy czystości wody w niektórych krajach Europy stwierdzono, 
że niezależnie od punktowych źródeł, wody rzek są zanieczyszczane np. przez 
azotany pochodzenia rolniczego. Zjawisko to zostało stwierdzone w wielu krajach. 
W latach dziewięćdziesiątych XX w. nie było już żadnych wątpliwości, że wymy­
wanie z pól różnych związków chemicznych, a zwłaszcza azotanów, jest przyczyną 
zanieczyszczenia wody w rzekach. Zarówno Unia Europejska, jak i Polska uchwa­
liły szereg regulacji prawnych ograniczających możliwości wymywania niewyko­
rzystanych przez rośliny uprawne nawozów.

4. Czynniki kształtujące bilans wodny

Efektem współdziałania takich czynników, jak przepływ energii, obieg wody i 
ogólna cyrkulacja atmosfery oraz pojemność cieplna i wodna gleby, struktura szaty 
roślinnej i jej obfitość oraz proporcje pomiędzy powierzchnią lądową i wodną, jest 
bilans cieplny danego obszaru, który jest zestawieniem strumieni energii dopływa­
jących do danego układu przyrodniczego i strumieni energii wykorzystywanych 
przez ten układ w różnych procesach zachodzących w tym układzie i jego otocze­
niu i niezbędnych dla jego trwania i funkcjonowania. Z drugiej strony struktura 
bilansu cieplnego decyduje o strukturze bilansu wodnego danego obszaru, a więc o 
kierunku zmian w stosunkach wodnych. Obydwa te bilanse, cieplny i wodny, są ze 
sobą ściśle powiązane strumieniem pary wodnej i strumieniem utajonego ciepła
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parowania transportowanego przez strumień pary wodnej. Strumienie ciepła 
potrzebnego na parowanie wody są bardzo duże w porównaniu ze strumieniami 
ciepła potrzebnymi na ogrzewanie powietrza czy ziemi. Ilość energii potrzebna do 
wyparowania warstwy wody o grubości 1 mm z powierzchni 1 metra kwadrato­
wego jest wystarczająca do ogrzania 10 cm warstwy wody o 6°C lub aż 33 metro­
wej warstwy atmosfery o 60°C. Tak więc każdy czynnik zmieniający strukturę 
bilansu cieplnego krajobrazu powoduje zmianę bilansu wodnego, a kształtowanie 
struktury bilansu cieplnego przez odpowiednie kształtowanie struktury szaty 
roślinnej jest jednym z ważnych narzędzi kształtowania stosunków wodnych na 
obszarach rolnych.

Możliwość modyfikacji rozdziału energii słonecznej na strumienie użyte na paro­
wanie wody, ogrzewanie powietrza lub gleby ma olbrzymie znaczenie dla inżynierii 
środowiska, zajmującej się kształtowaniem obiegu wody czy warunków mikroklima- 
tycznych. W jakim stopniu energia słoneczna zostanie wykorzystana na parowanie, a 
w jakim na ogrzewanie powietrza czy gleby, zależy od czynnika biotycznego (typu 
roślinności, stopnia rozwinięcia pokrywy roślinnej i jej kondycji) oraz od wilgotności 
siedliska. Im lepiej rozwinięta pokrywa roślinna, tym większy aparat transpiracyjny. 
Im wyższe rośliny, tym większa prędkość wiatru w strefie liści i głębiej sięgają korze­
nie, a więc większy współczynnik turbulencyjnej wymiany pary wodnej i lepszy do­
stęp do wody [Olejnik, Kędziora 1991]. To powoduje, że w tych samych warunkach 
mikroklimatycznych więcej wody wyparowuje las niż łąka, a łąka więcej niż pole 
uprawne [Kędziora, Olejnik, Kapuściński 1989; Kędziora, Olejnik 2002]. Intensyw­
ność parowania z obszaru bez roślinności nie może być większa niż intensywność 
przewodzenia wody z głębszych warstw gleby do jej powierzchni, bowiem parowanie 
następuje tylko z kilkumilimetrowej wierzchniej warstwy gleby. Uogólniając, można 
stwierdzić, że im bogatsza szata roślinna w obrębie zlewni, tym:

-  większa ewapotranspiracja,
-  mniejsze spływy powierzchniowe zarówno dzięki zwiększonej infiltracji 

wody w głąb gleby, jak i spowolnienia i wydłużenia czasu odpływu dzięki więk­
szej szorstkości powierzchni gruntu,

-  wydłużony w czasie i powolniejszy odpływu gruntowy dzięki wyższej za­
wartości próchnicy w glebie, zwłaszcza na stanowiskach pokrytych wieloletnią 
roślinnością (w ciekach położonych na terenie o wyższej lesistości woda płynie 
przez cały rok, podczas gdy rowy położone wśród pól uprawnych latem są suche 
nawet w roku o przeciętnej ilości opadów);

-  lepsze warunki mikroklimatyczne (np. na polach chronionych przed wiatrem 
przez lasy lub zadrzewienia ewapotranspiracja jest mniejsza niż ma to miejsce na 
terenach otwartych i znacznie słabsza erozja wietrzna).

Zarówno bezpośrednie, jak i pośrednie oddziaływanie struktury szaty roślinnej 
na obieg wody jest tym większe, im większe i bogatsze gatunkowo jest zbiorowi­
sko roślinności [Ryszkowski, Kędziora 1990a].
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5. Kształtowanie zasobów wodnych krajobrazu

Struktura krajobrazu a struktura bilansu wodnego. Prawidłowa gospodar­
ka wodna w krajobrazie musi być zgodna z dwoma kardynalnymi zasadami:

-  utrzymanie jak najdłużej i jak największej ilości wody w krajobrazie (przy 
rozsądnej jej alokacji), czyli minimalizowania jałowego odpływu wody poza zlew­
nię, a także zwiększenie retencji powierzchniowej i gruntowej oraz spłaszczenie 
bądź wydłużenie w czasie odpływu ze zlewni;

-  zastosowanie takich działań agrotechnicznych, aby jak największa ilość wo­
dy przechodziła z gleby do atmosfery za pośrednictwem roślin, a jak najmniej dro­
gą bezpośredniego parowania z gleby.

Efekty zgodne z tymi zasadami można uzyskać przez właściwe kształtowanie 
struktury krajobrazu. Wprowadzenie zadrzewień w monotonny krajobraz zbożowy 
(tab. 3) spowoduje zwiększenie parowania z powierzchni całego obszaru, ale 
zmniejszy parowanie z pól położonych pomiędzy tymi zadrzewieniami. Potwierdza 
to przykład trzeciego krajobrazu (zob. tab. 3), w który wprowadzono jedynie ele­
menty hamujące prędkość wiatru w formie słupów, a więc nieżywych elementów 
krajobrazu, które same nie transportują wody z gleby do atmosfery. Taki krajobraz 
wyparowuje mniej wody niż krajobraz w warunkach z żywym zadrzewieniem (kraj­
obraz drugi w tab. 3).

Tabela 3. Składowe bilansu cieplnego i wodnego* różnych typów krajobrazu rolniczego w okresie 
wegetacji (21.03 do 31.10) okolic Turwi

Krajobraz Rn LE S ETP ETR ETR/ETP ETR/OP
Uprawy zbożowe 1542 1035 495 650 414 0,64 1,10
Uprawy zbożowe z siecią zadrzewień 
śródpolnych 1586 1078 496 586 431 0,76 1,15
Uprawy zbożowe z barierami 
przeciwwietrznymi 1567 1010 546 581 404 0,76 1,08
Uprawy zbożowe w warunkach 
adwekcji bez zadrzewień 1586 1258 315 898 503 0,56 1,34
Uprawy zbożowe w warunkach 
adwekcji z zadrzewieniami 1586 1181 412 592 464 0,78 1,24

* Wartości składowych bilansu cieplnego podane są w MJ • m 2, a wodnego w mm.

Rn -  saldo promieniowania, LE -  utajone ciepło ewapotranspiracji, S -  ciepło odczuwalne (jawne), ETP -  
ewapotranspiracja potencjalna, ETR -  ewapotranspiracja rzeczywista, OP -  opady atmosferyczne.

Źródło: opracowanie własne.

Zadrzewienia w warunkach adwekcji ciepłych i suchych mas powietrza nad 
nawadniane wilgotne pola spowodują zaoszczędzenie 40 mm wody w sezonie we­
getacyjnym, a ewapotranspirację potencjalną (ETP) zmniejszą do 2/3 wartości
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panującej na terenie otwartym (por. tab. 3). Tak więc wprowadzenie pasów leśnych 
przynosi podwójną korzyść: z jednej strony chroni pola przed nadmiernym paro­
waniem, a z drugiej intensyfikuje słaby obieg wody.

Pasy śródpolne, poza korzystną zmianą w ewapotranspiracji, przyczyniają się 
do zwiększenia wiosennych zapasów wody w glebie dzięki temu, że proces topnie­
nia śniegu na terenach pokrytych pasami jest wolniejszy i dłuższy, przez co więcej 
wody wsiąka w glebę. Także wolniejszy i mniejszy spływ powierzchniowy w ta­
kich terenach powoduje znacznie mniejszą erozję gleb niż na terenach otwartych 
[Ryszkowski, Kędziora 1987]. Zadrzewienia obrastające małe zbiorniki wodne 
kontrolują dopływ wody, a tym samym i biogenów do tych zbiorników.

Wprowadzanie bogatej sieci zadrzewień okazuje się najefektywniejszym na­
rzędziem w kształtowaniu struktury szaty roślinnej w krajobrazie celem zwiększe­
nia jego odporności na degradację i antropopresję.

Kształtowanie retencji wodnej krajobrazu. Przedsięwzięcia prowadzące do 
maksymalnego zmagazynowania wód roztopowych oraz z okresowych nadmiarów 
opadów w sezonie wegetacyjnym powinny obejmować:

-  budowę i odrestaurowanie sieci dużych, średnich i małych zbiorników w ce­
lu kontroli i regulowania odpływów z poszczególnych zlewni;

-  zmagazynowanie wód drenarskich w trwałych i sezonowych zbiornikach 
śródpolnych w ramach małej retencji;

-  ochronę ekosystemów podmokłych (bagna, torfowiska, łąki);
-  zaniechanie lub ograniczenie do niezbędnego minimum zabiegów hydro­

technicznych i melioracyjnych prowadzących do zwiększenia odpływu;
-  dążenie do odbudowania zasobów materii organicznej w glebach.
Bardzo istotną rolę do odegrania w gospodarce wodnej gleb mają agromelio- 

racje, które są coraz szerzej stosowane na całym świecie. Z. Cieśliński [1989] 
zaleca stosowanie ich na glebach średnio zwięzłych i ciężkich obejmujących w Polsce 
3,8 min ha. Agromelioracje poprawiają właściwości fizykowodne gleb, zwiększają 
zdolności retencyjne gleby. Zwiększenie potrzeb agromelioracji obserwuje się w 
związku z szybkim wzrostem mechanizacji, zagęszczeniem wierzchnich warstw 
gleby i powstawaniem tzw. podeszwy płużnej. Według J. Hamana [1983] mechani­
zacja jest, obok chemii, tym czynnikiem rolnictwa, który najbardziej agresywnie 
wpływa na środowisko. Na skutek zmniejszenia się przepuszczalności i zdolności 
retencyjnej gleb wzrastają spływy powierzchniowe i wzmagają się procesy erozyj­
ne. Po wykonanych zabiegach agromelioracyjnych zapasy wody w glebach mogą 
być odnawiane w okresie wegetacyjnym po każdym większym opadzie. Suma 
zwiększonej retencji wody po wykonanych zabiegach agromelioracyjnych na paru 
tysiącach hektarów może odpowiadać 1 min m3 wody zretencjonowanej w zbiorni­
ku wodnym, przy czym nie jest to retencja jednorazowa, lecz zdolność do zatrzy­
mywania wody przy kolejnych opadach.
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W poprawie stosunków wodnych w krajobrazie rolniczym istotną rolę odgrywa 
materia organiczna gleb. Z jednej strony zwiększa ona zdolność retencyjną gleby, 
gdyż sama utrzymuje więcej wody niż materia mineralna, a z drugiej strony po­
prawia strukturę gleby, tym samym zwiększając udział porów o średnich rozmia­
rach, które mają istotne znaczenie dla ilości wody dostępnej dla roślin [Kędziora, 
Olejnik 2002; Kędziora, Ryszkowski 2004],

Gdyby więc zwiększyć zawartość materii organicznej o 1%, to wzrost retencyjno- 
ści w warstwie ornej (30 cm) wyniósłby 10 mm, czyli 100 m3 na hektarze. Jest to war­
tość na tyle istotna, że pozwala zmniejszyć potrzeby nawodnieniowe, tym bardziej, że 
nie jest to wzrost jednorazowy, ale odnosi się do każdego większego opadu.

W zwiększeniu małej retencji wodnej terenów rolniczych należy wykorzystać 
już istniejące oczka wodne lub większe zagłębienia terenowe jako miejsce maga­
zynowania wiosennych odpływów z drenów [Kosturkiewicz, Szafrański 1987]. 
Woda ta może być w okresie letnim wykorzystana do nawodnień. A. Kosturkie­
wicz [1989] podaje za S. Majdanowskim, że na terenie młodoglacjalnym liczba 
oczek wodnych wynosi średnio 2 oczka na powierzchni jednego km2, a może ich 
być nawet 100 na km2. Na terenie województwa poznańskiego było ich 26 000 [Ka- 
niecki 1991]. Należy te oczka wykorzystać do intensyfikacji obiegu wody, te zaś, 
które zostały zasypane, należy odtworzyć. Z punktu widzenia przyrodniczego, dla 
zwiększenia wewnętrznego obiegu wody lepiej jest, żeby było więcej małych 
zbiorników wodnych niż jeden duży. Z powierzchni małego zbiornika przenika do 
obiegu wewnętrznego 30% pary wodnej więcej niż z takiej samej powierzchni zbior­
nika dużego, przy przeciętnych prędkościach wiatru w Polsce równych ok. 4 m/s. 
Poza zwiększeniem obiegu wewnętrznego liczne, małe zbiorniki wodne przyczy­
niają się do podniesienia poziomu wód gruntowych w terenie przyległym, co 
zwiększa wilgotność gleby, a to z kolei zmniejsza erozję wietrzną gleb. Ilość wody 
gruntowej zgromadzonej w terenie otaczającym oczko wodne w wyniku podpię- 
trzenia może być większa niż wzrost retencji w samym zbiorniku [Juszczak, Kę­
dziora 2004; Fidler, Szafrański 1999]. Im mniejszy zbiornik wodny, tym więcej 
wynosi przyrost retencji w glebie otaczającej zbiornik w stosunku do przyrostu 
retencji w samym oczku powstałej w wyniku spiętrzenia.

6. Wnioski

l .Z  powyższych rozważań wypływają dwie podstawowe zasady gospodaro­
wania wodą w krajobrazie:

-  zatrzymanie możliwie jak największej ilości wody i jak najdłużej, przy pra­
widłowej jej alokacji;

-  zastosowanie takiej agrotechniki, aby jak największa ilość wody płynęła z 
gleby do atmosfery przez rośliny jako transpiracja, a nie bezpośrednio jako ewapo- 
racja, co sprzyja zwiększeniu intensywności małego obiegu wody; dzięki zwięk­
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szeniu intensywności małego obiegu wody można zwiększyć ilość opadów w da­
nym regionie nawet o 20 do 30%.

2. Prawidłowe przestrzenne zagospodarowanie zlewni z optymalizacją struktu­
ry użytkowania terenu i dostosowanie produkcji rolnej i leśnej do naturalnych za­
sobów środowiska jest pierwszym podstawowym zagadnieniem, które powinno 
być podjęte od zaraz w sposób bardziej efektywny. Najefektywniejszym działa­
niem mającym na celu poprawę warunków wodnych w krajobrazie rolniczym jest 
wprowadzanie sieci zadrzewień śródpolnych. Powinno to być zapisane w planach 
zagospodarowanie przestrzennego gmin.

3. Istotnym zadaniem w przyszłości będzie retencjonowanie wody w zlewniach 
małych cieków w krajobrazie rolniczym zarówno przez budowę sztucznych zbiorni­
ków retencyjnych, jak i podpiętrzanie jezior oraz zabudowę małych zbiorników wiej­
skich i stawów. Istotną rolę może też odegrać sterowanie retencją gruntową w doli­
nach małych rzek nizinnych poprzez regulowany odpływ na wybudowanych jazach.

4. W celu poprawienia struktury gleby, a tym samym zwiększenia jej zdolności 
do retencjonowania wody, trzeba dążyć do odbudowy zasobów materii organicznej 
w glebie.

5. Wszystkie te działania powinny doprowadzić do zwiększenia ilości wody w 
krajobrazie, wydłużenia czasu przebywania wody w krajobrazie i zwiększenia in­
tensywności jej obiegu, a tym samym do zwiększenia efektywności wykorzystania 
zasobów wodnych na obszarach rolnych w Polsce.
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FORMATION OF AGRICULTURAL LANDSCAPE TOWARDS 
SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT

Summary

Water plays multiple roles in agricultural landscape. The most important are building a body of 
living organisms as well as materiał and energy transportation. Protection of suitable ąuantity and 
ąuality of water is indispensable condition for sustain functioning of rural areas. Unfortunately, so far 
errors madę in water management led to sever threats of water resources as well as their pollution. 
Water resources in Poland are one of the lowest in Europę. Improvement of their State is the crucial 
task for futurę development of national economy. The best tools for receiving this goal is formation of 
proper landscape structure leading to improvement of smali water retention as well as restoring the 
soil ability for water retention. Any activity leading to improvement of water condition of rural area 
must rely on two rules: to collect as much water and keep it as long as possible within the landscape 
looking for proper its allocation and use such agrotechnics which ensure maximal water flux flowing 
from the soil into atmosphere through the plant cover as evapotranspiration but not straight as simple 
evaporation.
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