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Streszczenie

Artykut stanowi przyczynek do dyskusji nad konieczng refor-
mga systemowa w dziedzinie gospodarki wodnej na obszarach
wiejskich. Symulacje scenariuszy zmian klimatu w zakresie
ksztaltowania si¢ bilansu hydrologicznego wskazuja na duze
ryzyko czestych okresow deficytow opadow w przysztosei.
Deficyty te moga by¢ na tyle duze, ze polskie rolnictwo bg-
dzie zmuszone do przechodzenia na rolnictwo nawadniane.
Nalezy si¢ liczy¢ z gwattownym wzrostem poboru wody na
cele rolnicze, na co obecny system przydzielania pozwolen
wodnoprawnych nie jest przygotowany. Niezbedna jest re-
forma obejmujgca planowanie przestrzenne, opodatkowanie
gruntdw, organizacj¢ utrzymania sieci melioracyjnych, re-
tencjonowanie wody w krajobrazie i w glebie, optymalizacje
praktyk nawodnieniowych, ponowne wykorzystanie wody
i zbieranie deszczowki. Cze$¢ z tych praktyk zostata uwzgled-
niona w Programie ,,Stop Suszy”, jednak wcigz brak syste-
mowego rozwigzania zapewniajacego zaro6wno sprawiedli-
wa dystrybucje i podziat wod, jak i odnawialno$¢ zasobow.
W artykule przeanalizowano zalety i wady hiszpanskiego mo-
delu dystrybucji wody do nawodnien, opartego o Wspolnoty
Nawodnieniowe, dziatajacego od 1200 lat. Wskazano row-
niez mozliwe rozwigzania automatyzacji, monitoringu i kon-
troli poboru wody i wielkos$ci jej zasobow w Swietle obecnych
technologii informatycznych i trendéw ich rozwoju.
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WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy postepujaca zmiang
klimatu, ktora w Polsce objawia si¢ nie tylko wzrostem
sredniej temperatury i zwigkszeniem zmiennos$ci warun-
kéw termicznych, ale 1 duzymi zmianami w dystrybucji
opadow w ciggu roku. Obserwuje si¢ malo $niezne zimy,
ktére nie zapewniajg odnowienia zasobow wody w glebie,
co powoduje jej braki juz na poczatku okresu wegetacyjne-
go. Czestos¢ wystgpowania susz w okresach krytycznych
dla roslin uprawnych znacznie si¢ zwigkszyla, miejscami
przybierajac rozmiary kleski zywiotowej (Monitoring Su-
szy, IUNG). Wedtug prognoz Migdzynarodowego Zespo-
tu ds. Zmian Klimatu (IPCC) z roku 2007 czgsto$¢ susz
100-letnich, a wigc wystepujacych w ,,poprzednim” klima-
cie raz na 100 lat, miata wzrosna¢ do roku 2020 co naj-
mniej 10-krotnie (Parry i in., 2007; Field i in., 2012). Z ob-
serwacji corocznych deficytow wody wynika, ze prognozy
sprawdzity si¢ jesli nie w pelnym zakresie, to przynajmnie;j
w zakresie czestoSci wystgpowania susz. Zwazywszy, ze
tempo wdrazania programow matej retencji, zainicjowa-
nych w 1995 roku, jest tak mate, Ze horyzont uzyskania
docelowej objetosci rownej 15% odplywu rocznego rzek,
magazynowanej w zbiornikach matej i duzej retencji, nie
jest osiggalny w perspektywie najblizszych lat, przyszty
klimat stawia pod znakiem zapytania bezpieczenstwo zyw-
nosciowe Polski.

Przygotowanie polskiego rolnictwa na nadchodzace
zmiany jest pilnie potrzebne 1 wymaga zaangazowania nie
tylko administracji rzadowej i samorzadowej, ale przede
wszystkim samych uzytkownikow wod, ktorych decyzje
bezposrednio wplywaja na ilo$¢ i jako$¢ wody na obsza-
rach wiejskich. Ramowa Dyrektywa Wodna UE (2000/60/
WE), bedaca nadrzednym instrumentem prawnym obo-
wigzujacym wszystkie panstwa czlonkowskie Unii, trak-
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tuje wode jako dziedzictwo, ktére powinno podlegaé
ochronie: ,,Woda nie jest produktem handlowym takim jak
kazdy inny, ale raczej dziedzictwem, ktére musi by¢ chro-
nione, bronione i traktowane jako takie”. Wobec przewi-
dywanych susz i brakéw wody dla rolnictwa, woda powoli
zaczyna by¢ postrzegana jako dobro wspolne i to dobro
0 znaczeniu strategicznym i w tym konteks$cie jej zasoby
rzeczywiscie winnismy traktowa¢ jak dziedzictwo, ponie-
waz od naszych dziatan w gospodarowaniu woda bedzie
zalezala jako$¢ zycia dzisiejszego i przysztych pokolen za-
mieszkujacych polska wies.

AKTUALNE I PROGNOZOWANE WYSTEPOWANIE
DEFICYTOW WODY W ROLNICTWIE

Obszar Polski potozony jest w klimacie umiarkowa-
nym, stanowigcym przejscie migdzy klimatem kontynen-
talnym na wschodzie i morskim na zachodzie. Roczna
suma opadow jest jedna z najnizszych w srodkowej i pot-
nocnej Europie, doréwnujac miejscami minimom notowa-
nym w Europie potudniowej (rys. 1).

Generalnie w okresie wegetacyjnym na obszarze Polski
wystepuje ujemny bilans wodny, tj. parowanie przewaza
nad opadem atmosferycznym (tab. 1), wigc uprawy musza
bazowac na zasobach wody zgromadzonych w glebie pod-
czas chtodnego, dzdzystego okresu kilku miesigcy migdzy
jesienig a wiosng (Stuczynski i in., 2007).

Wobec obserwowanych w pierwszej dekadzie XXI
wieku okreséw posusznych w sezonie letnim, rolnicy
coraz czgsSciej uciekajg si¢ do nawadniania upraw. Coraz
czesdcie] na obszarach dotykanych notorycznie suszami,
rolnicy zmieniaja profil produkcji, przechodzac ze zboz
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Tabela 1. Sredni z wielolecia klimatyczny bilans wodny
dla Polski dla okresu kwiecien—wrzesien (Kozyra, Wa-
wer, 2016)

Miesiac IV | V | VI | VII | VIITl| IX | suma
Opad 42 | 58| 72| 88| 76| 52| 388
Parowanie 69 | 98 | 105 | 118 | 107 | 64 | 562
Bilans -27 |-40 | -33 | -30 | -31 [-12 | -174

do upraw, ktore oplaca si¢ nawadnia¢: warzyw, krzewow
jagodowych, sadow.

Niestety, wickszo$¢ z instalowanych systemow nawod-
nieniowych nie jest wyposazona w narz¢dzia wspomaga-
nia decyzji stuzace do optymalizacji zuzycia wody (Wawer
iin., 2016). Niezrownowazone nawadnianie moze dopro-
wadzi¢ do powstawania brakéw wody oraz jest zwigzane
z ryzykiem zwigkszonego wymywania azotu do wod
gruntowych w wyniku wzmozonego przeptywu wody
w glab profilu glebowego. Latwo rozpuszczalne formy
azotu wymyte ponizej strefy korzeniowej sg stracone dla
roslin i moga si¢ przyczynia¢ do zanieczyszczenia wod
gruntowych (Wawer i in., 2016). Ponadto przy braku po-
wszechnego systemu oceny zasobow wodnych dostepnych
dla rolnictwa, intensywne i niekontrolowane zuzycie wod
do nawodnien moze doprowadzi¢ do zaburzenia cyklu od-
nawiania zasobow (rys. 2), co miato juz miejsce w Hiszpa-
nii (Barea Luchena, 2018).

Aby zwigkszy¢ odpornos¢ polskiego rolnictwa na nie-
dobory wody, nalezy zadba¢ o zatrzymanie jak najwigkszej
ilosci wody na miejscu poprzez zmniejszenie odplywu po-
wierzchniowego i gruntowego do ciekéw wodnych.
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Rysunek 1. Srednia (z wielolecia) roczna suma opadu dla Polski i Europy (Kozyra, Wawer, 2016)
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Rysunek 3. Susza rolnicza 08—09.2015 (Monitoring Suszy, 2015)

W drugiej dekadzie XXI wieku obserwujemy nasilenie
susz. Wedtug cigglego monitoringu suszy rolniczej, prowa-
dzonego przez IUNG-PIB, susze wystepuja co roku, jed-
nak ich zasieg nieco si¢ r6zni i dotykajg w réoznym stopniu
roznych regionéw kraju. W latach 2014-2016 susze byly
tak rozlegte, ze niekiedy objeta kleska suszy byta wiek-
sz0$¢ obszaru Polski (rys. 3).

Jak trudna jest sytuacja gospodarstw rolnych, obrazu-
je rysunek 4, przedstawiajacy przebieg pogody w lipcu
isierpniu 2015 roku w gospodarstwie nastawionym na pro-
dukcje maliny wczesnej i pdznej oraz porzeczki deserowe;.
W okresie od 1 lipca do 30 sierpnia 2015 roku spadto
na tym obszarze zaledwie 31,5 mm deszczu, przy czym
maksymalna temperatura powietrza przez wigkszo$¢ tego
okresu oscylowata wokdt 25-30 stopni, co daje wartos$¢
dziennego parowania w granicach 4—7 mm, w zaleznos$ci

od predkosci wiatru. W czasie pierwszych 25 dni sierpnia
spadto tylko 3 mm deszczu! Szacunkowy bilans wodny
dla okresu od 01.07 do 30.08 wynosi wigc przecigtnie
31,5 mm - 305 mm = -273,5 mm. Gospodarstwo prowadzi
uprawe na bardzo lekkich rgdzinach, podscielonych miej-
scami cienkg warstwa gliny, zalegajacej na zeszczelinowa-
nej skale marglowej. Gleby te majg niewielka pojemnosc
wodnag, ktoéra dodatkowo dos¢ szybko odcicka przez ze-
szczelinowang skate podscielajacg. Bez nawadniania upra-
wa na tym obszarze owocow migkkich nie bytaby mozliwa
a bez zastosowania systemu wspierania decyzji kiedy i ile
nawadnia¢ w oparciu o pomiary wilgotnosci gleby, nawad-
nianie bytoby bardzo kosztowne.

Ocieplajacy si¢ klimat przyniesie dalsze zwigkszenie
parowania z powierzchni ziemi i spowoduje intensyw-
niejsze zuzycie wody przez rosliny. Wzrost $redniej tem-
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peratury (bez uwzglednienia uslonecznienia, wiatru i in-
nych czynnikow) o 1 stopien powoduje wzrost dziennego
parowania o okoto 10% (o 0,3-0,4 mm) (Kozyra, Wawer,
2016). W kategoriach zapotrzebowania uprawy na wode
wynosi to 3—4 m’/ha dziennie. W skali tej czgsci sezonu
wegetacyjnego, kiedy wystepuje wysoka temperatura (np.
przez 60 dni), zwigkszenie zapotrzebowania na wode do
nawodnien wyniesie 180-240 m? na ha. Pamigta¢ réwniez
nalezy, ze ocieplenie wywota przesuniecie dat wyznacza-
jacych poczatek i koniec okresu wegetacyjnego, co spowo-
duje jego wydltuzenie, a wigc i zwicksza si¢ ogolne straty
wody na parowanie.

Jak wspomniano we wstegpie, wickszo$¢ scenariuszy
zmian klimatu, opracowanych przez Miedzyrzadowy Ze-
sp6t ds. Zmian Klimatu (Parry i in., 2007; Field i in., 2012),
wskazuje na znaczne zwigkszenie czgstosci wystgpowania
katastrofalnych susz 100-letnich na obszarze Polski (rys.
5). Termin susza 100-letnia okresla susze o nat¢zeniu tak
duzym, ze pojawia si¢ nie czesciej niz raz na 100 lat. Jest
to warto$¢, do ktdrej odnosza si¢ prognozy, i pochodzi ona
z ,,ubieglego” klimatu, tj. okresu lat 1900-1990. Obecnie
obserwowane corocznie okresy posuszne i lokalne kleski
suszy wydaja si¢ potwierdza¢ prognozy IPCC dla roku
2020. Kolor czerwony w legendzie map prognoz IPCC
oznacza zwigkszenie czestosci susz z dotychczasowych
raz na 100 lat do czestszych niz raz na 10 lat. Nowsze
opracowania IPCC z 2013 (Stocker i in., 2013) roku sa
daleko bardziej ostrozne w prognozowaniu susz, jednak
z prognoz elementéw bilansu hydrologicznego: opadu (od
0 do +10%), odplywu powierzchniowego (od -20 do ponad
-30%) 1 odptywu do waod gruntowych (od -10 do 10%) wy-
nika jasno, ze brakujace od 20% do ponad 30% odptywu
wynika ze zwigkszonego parowania terenowego stymulo-
wanego przez wzrost temperatury atmosfery. Z kolei pro-
gnozy opublikowane przez EEA (EEA, 2017) wskazuja na
niewielkie zagrozenie zwigzane z suszg dla obszaru Polski,
co dos¢ stabo koreluje z obserwowanym obecnie trendem.
Rozwazajac niekorzystne scenariusze, ktore wydaja si¢

potwierdza¢ biezace obserwacje susz, nalezy si¢ zasta-
nowi¢, czy polskie rolnictwo jest gotowe na nadchodzace
potencjalne kleski. Zdaniem wielu hydrologéw, klimatolo-
gow 1 agronomdw, przy obecnym rezimie hydrologicznym
sprzyjajacym szybkiemu odptywowi — nie.

Podsumowujac, obecnie obserwowane susze oraz ich
przewidywane nasilenie w niedalekiej przysztosci stawiaja
pod znakiem zapytania bezpieczenstwo zywnosciowe Pol-
ski.

Z racji duzych strat plondéw w wyniku susz wielu rol-
nikow podejmuje strategiczne decyzje zmiany profilu pro-
dukcji z upraw bazujacych na opadach atmosferycznych
i naturalnej retencji glebowej na uprawy nawadniane.

Scenariusze zmian klimatu (Kozyra i in., 2020) suge-
ruja na tyle dotkliwe niedobory opadéw w przysztosci, ze
prognozuje si¢ stopniowe przechodzenie w Polsce na rol-
nictwo nawadniane.

RACJONALNA POLITYKA ZAGOSPODAROWANIA
ZASOBOW WODY NA OBSZARACH WIEJSKICH

Przygotowanie polskiego rolnictwa na nadchodzace
zmiany jest pilnie potrzebne i wymaga zaangazowania nie
tylko administracji rzadowej i samorzadowej, ale przede
wszystkim samych uzytkownikow wod, ktorych decyzje
bezposrednio wpltywaja na dostepnos¢ i jakos¢ wody na
obszarach wiejskich. Wobec przewidywanych susz i bra-
kéw wody w rolnictwie, woda powoli staje si¢ dobrem
wspolnym o znaczeniu strategicznym.

Najwazniejsza w procesie podejmowania decyzji ukie-
runkowanych na racjonalng gospodarke wodna jest rzetel-
na informacja na temat stanu zasobow wodnych, prognoz
ich dynamiki w biezacym sezonie, szacowania tempa ich
odnawiania przy aktualnym klimacie i zuzyciu. Ponadto
potrzebne sa dobre praktyki z jednej strony optymalizu-
jace zuzycie wody, a z drugiej umozliwiajace jej zbieranie
w okresach nadmiaru, by zapasy mogly by¢ wykorzystane
w czasie niedoborow. Sg to wielkie wyzwania, wymaga-
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Rysunek 5. Prognozowana zmiana czg¢stosci wystepowania susz 100-letnich wg globalnych modeli cyrkulacji ECHAM4

i HadCM3 (Parry i in., 2007; Field i in. 2012)

jace rozwaznego planowania i wydatkowania Srodkow,
z zachowaniem zasady réwnosci w dostepie do zasobow
srodowiska i rownolegla realizacja celow ekonomicznych,
spotecznych i Srodowiskowych.

Efektywna gospodarka wodna na terenach wiejskich
wymaga holistycznego podejscia i uwzglednienia wszyst-
kich potrzeb mieszkancow, z naciskiem na utrzymanie
produkcji rolnej, decydujacej o bezpieczenstwie zywno-
Sciowym kraju. Sposrod szerokiego spektrum zagadnien
zwigzanych w z wyzwaniami, jakie stawia rolnictwu
zmieniajacy si¢ klimat, w konteks$cie gospodarki wodnej
na obszarach wiejskich za najwazniejsze cele strategiczne
nalezatoby uznaé:

e Opracowanie nowych metod optymalizacji bilansu hy-
drologicznego gleb w uktadzie gleba—woda—roslina,

w tym optymalizacja melioracji wodnych, zwickszanie

retencji glebowej oraz precyzyjne nawadnianie;

Opracowanie nowych metod monitoringu, oceny i pro-
gnoz dostepnosci wody dla rolnictwa na poziomie go-
spodarstwa, gminy i zlewni;

Przyjecie gospodarki wodnej za jeden z najistotniej-
szych elementéw planowania przestrzennego i adapta-
cji gminy wiejskiej do zmian klimatu;

Adaptacje¢ praktyk rolniczych do zmieniajacych si¢ za-
sobow wody dostepnej dla roslin;

Zwigkszenie retencji wodnej w krajobrazie rolniczym;
Dywersyfikacj¢ zrédet wody dla gospodarstw rolnych;
Zapobieganie obnizeniu jakosci gleb wynikajacemu
z deficytow wody, zwlaszcza zapobieganie mineraliza-
cji préchnicy glebowej;

Stymulowanie ekonomicznych 1 $rodowiskowych
efektow wdrazania dobrych praktyk gospodarki wod-
nej w gospodarstwach przez subsydia i doradztwo.
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SYSTEM DYSTRYBUCIJI ZASOBOW WODNYCH
W ROLNICTWIE — WZORZEC HISZPANSKI

Jak juz wspomniano, najnowsze symulacje zmian kli-
matu, przeprowadzone przez zespot prof. Jerzego Kozyry
z IUNG (Kozyra i in., 2020) wskazuja, ze rolnictwo pol-
skie bedzie prawdopodobnie zmuszone do stopniowego
przej$cia na uprawy nawadniane. Rosngca powierzchnia
upraw nawadnianych i brak efektywnych wytycznych i re-
gulacji prawnych ustalajacych zasady korzystania z wod
dla celow nawadniania niesie ze soba ryzyko zaburzenia
odnawiania si¢ zasobéw wod gruntowych i powierzchnio-
wych.

Coraz cze$ciej wystepujace suche zimy zagrazajg od-
nawianiu retencji glebowej, potrzebnej na wiosenne ru-
szenie wegetacji na wszystkich uzytkach rolnych. Zarow-
no wprowadzenie matlej retencji w formie zbiornikow, jak
i dazenie do zmniejszenia odplywu poprzez magazynowa-
nie wod opadowych w wodach gruntowych jest juz palaca
potrzeba, a nie tylko opcjonalnym zabiegiem poprawiaja-
cym krajobraz czy walory rekreacyjne dziatek.

Trudno wyobrazi¢ sobie polskie rolnictwo z dotych-
czasowym poziomem retencji za lat 20, kiedy susze beda
o wiele bardziej dotkliwe i czestsze, o ile, oczywiscie, sce-
nariusze IPCC si¢ sprawdza.

W dotychczasowej historii Polski problem wieloletnich
okresow deficytéw wody w rolnictwie nie wystepowat na
tyle czesto, aby utworzy¢ system dystrybucji wody. Wobec
aktualnego palacego problemu niedoboréw wody dla pro-
dukcji rolnej w Polsce mamy do dyspozycji wieloletnie do-
$wiadczenia krajow, w ktorych deficyty wody i jej racjono-
wanie sg statym elementem rolnictwa. Mamy wie¢c niejako
luksus uczenia si¢ na cudzych btedach i wybierania najlep-
szych rozwigzan. Punktem wyj$cia w niniejszych rozwa-
zaniach jest system zarzadzania wodg oparty o wspdlnoty
wodne w Hiszpanii. Dystrybucja wody bazuje na ponad
1000-letnim systemie rozdzialu wody z kanatow zasila-
jacych cale obszary rolnicze, ktére wowczas znajdowaty
si¢ pod panowaniem muzutmanskim (del Campo Garcia,
2018). Owczesni wladcy tego regionu ciggle musieli roz-
strzyga¢ spory sasiedzkie, dotyczace sprawiedliwego ko-
rzystania z wody do nawodnien zalewowych pol. Stopnio-
wo powstal system samorzadow wodnych, najpierw oparty
o trybunaly wodne, ktore rozstrzygaly spory poszczegol-
nych uzytkownikéw wod na danym obszarze, przy czym
sedziowie byli wybierani sposrdd najbardziej szanowanych
mieszkancow danego obszaru. Nastgpnie powstaty Wspol-
noty wodne skladajace si¢ z rolnikdw korzystajacych
z tego samego kanatu zaopatrujacego dany obszar w wodg.
Wspolnoty byly samorzadne w zakresie podzialu zasobow
wodnych przydzielonych w koncesji przez wyzsza admi-
nistracje. System ten zostal utrzymany przez katolickich
wladcow Hiszpanii po pokonaniu i wypedzeniu wladcow
muzulmanskich i dotrwat w niewiele zmienionej formie do
dzi$. Po wdrozeniu Dyrektywy Wodnej zarzadzanie woda
na poziomie zlewni prowadzg jednostki administracji pan-

stwowej, odpowiadajace polskim: Krajowemu (KZGW)
i Regionalnym Zarzadom Gospodarki Wodnej (RZGW),
oraz liczne inne jednostki specjalistyczne podlegte réznym
ministerstwom. Administracja panstwowa jest odpowie-
dzialna za okre$lanie limitéw poboru wod dla poszczegol-
nych wspélnot nawodnieniowych, ktore reprezentujg swo-
ich cztonkéw. Dzigki temu rozwigzaniu administracja nie
musi prowadzi¢ spraw pojedynczych rolnikdéw, a pozostaje
w kontakcie ze wspdlnotami, co z jednej strony zmniejsza
konieczng liczbe urzednikow, a z drugiej skraca procedury,
cho¢ uwaza sig, ze sa one nadal zbyt dtugotrwate.

Obecnie wspolnoty nawodnieniowe dostaja koncesje
z limitem rocznym zuzycia wody, okreslanym przez ad-
ministracj¢ panstwowa na podstawie analiz hydrologicz-
nych i hydrogeologicznych. Limit jest dzielony miedzy
cztonkow wspolnot wg powierzchni upraw — samorzadnie,
w kazdej wspolnocie osobno. Limity administracja okre-
$la na podstawie badan hydrogeologicznych i monitoringu
zasobow wody. Najstarsze wspolnoty wodne w Hiszpanii
majg ponad 1200 lat (Historical Irrigation..., 2017). System
hiszpanski byl prezentowany na spotkaniu w Ministerstwie
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej w pazdzier-
niku 2018 r. przez przedstawicieli regionalnych zwigz-
kéw wspolnot wodnych FENACORE. System hiszpanski
sprawdzat si¢ przez setki lat do chwili, kiedy zaczg¢to po-
biera¢ wody podziemne, ktérych nie potrafiono odpowied-
nio opomiarowac. Brak kontroli poboru wod podziemnych
doprowadzit do sytuacji, w ktorej obecnie wigcej wody jest
pobierane ze zrodet nielegalnych niz z legalnych (Baker,
2019 za Barea Luchena, 2018), a zasoby wod zagrozone sg
niedoborami i degradacja jakosciowg (rys. 6).

Huelva =

Donana
National
Park "

[ nadmiernie eksploatowane lub zdegradowane zasoby
wéd podziemnych

[ wody podziemne w dobrej kondycji
zrodto: Greenpeace, 2018

Rysunek 6. Stan wod gruntowych w Hiszpanii wg raportu
Greenpeace (Barea Luchena, 2018)
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Raport WWF z 2006 roku (Illegal water..., 2006) doty-
czacy nielegalnego poboru wod podziemnych w Hiszpanii
wyroznit 9 obszarow problemowych zwigzanych z niedo-
stosowaniem systemu rozdziatu wody do nowych techno-
logii pobierania wod gruntowych (tab. 2).

Z analizy stanu rzeczywistego aktualnego dzialania
hiszpanskich wspoélnot nawodnieniowych w praktyce na-
lezaloby wysnu¢ wniosek, ze nadmierny nielegalny pobor
wod wynika przede wszystkim z niedostosowania mecha-
nizmoéw kontroli do nowoczesnych systemow poboru wod
podziemnych oraz braku egzekwowania prawa w zakresie
wydawania pozwolen i kar za nieprzestrzeganie przepi-
sow. System Wspodlnot Wodnych powstat w czasach, gdy
kontrola poboru polegata na obserwacji, kiedy dany rol-
nik otwiera §luz¢ doprowadzajaca wode na wiasne pola ze
wspolnego kanatu zasilajacego. Pobor wod podziemnych
rzadzi si¢ zupelie innymi zasadami i ma swoja specyfi-
ke — nie widac¢, kiedy i ile wody jest pobierane, studnie sg
niewielkie i fatwo je ukry¢, trudniej oceni¢ wielkos¢ do-
stepnego zasobu oraz bezpieczny dla wszystkich poziom
korzystania z niego.

Zalety systemu Wspdlnot Nawodnieniowych w Hiszpanii:
skupiajg uzytkownikow wod;

— zarzadzaja lokalnie dystrybucja wody;

— prowadzg kontrole wykorzystania;

— rozsadzaja spory, naruszenia zasad,;

— pokrywaja koszty operacyjne robot;

— stanowig jednostke, na ktoérg wydawane sg koncesje
(nie sa wydawane na pojedynczych uzytkownikow)

— desygnuja reprezentantéw uzytkownikow wod w cia-
fach odpowiedzialnych za zarzadzanie i utrzymanie
zasobow wodnych na wyzszych szczeblach admini-
stracji.

Wady systemu Wspolnot Nawodnieniowych w Hiszpanii:

— system zaprojektowany przede wszystkim na na-
wodnienia bruzdowe i zalewowe, gdzie widac, kto
i kiedy nawadnia, nie zostal dostosowany do kon-
troli poboru wod podziemnych. Od potowy XIX
wieku weszly nawodnienia wykorzystujace wody
podziemne — w znacznej mierze pozostajac ukrytym
poborem.

Tabela 2. Przyczyny i skutki nielegalnego poboru wod podziemnych w Hiszpanii (Illegal water use..., 2006)

Przyczyna Jednostka odpowiedzialna Skutki

boru i wymuszania egzekwowania
prawa przez administracj¢ wodng

Brak efektywnego monitoringu po- | Ministerstwo Srodowiska Wzrost liczby nielegalnych studni glebi-

nowych ze wzgledu na brak konsekwen-
cji prawnych

szarow zlewniowych (odpowiednik |regionalna
polskich RZGW), aby zapobiegaé
konfliktom z grupami nacisku (firmy
budowlane, organizacje rolnicze)

Polityczne naciski na zarzady ob- Uzytkownicy wod, administracja Wzrost liczby nielegalnych studni glebi-

nowych ze wzgledu na brak konsekwen-
cji prawnych

Kradziez wody nie byta raportowa- | Uzytkownicy wod
na, a czasem wrecz ukrywana

Powstato wrazenie, ze kradziez wody
pozostaje bezkarna. Niedobory wody
u rolnikéw nawadniajacych legalnie.

mywali subsydia

Nielegalni uzytkownicy wod otrzy- | Administracja regionalna Nielegalne studnie i czarnorynkowy ob-

r6t woda do nawodnien

Dysproporcjonalny rozwdj obszaréow | Administracja regionalna, rady miast | Nielegalny pobor wod do potrzeb nierol-

zwolenia poboru wod

zurbanizowanych niczych, m.in. podlewania trawnikow
i pol golfowych
Powolne rozpatrywanie podan o po- |Ministerstwo Srodowiska Trudniej wykrywa¢ nielegalne nawod-

nienia, poniewaz czesto sktadajacy
oficjalne podanie wiercg studnie przed
uzyskaniem pozwolenia

Brak odpowiedzialnego korzystania | Uzytkownicy wod
z wody

Nadmierny pobor, wiercenie nielegal-
nych studni

Brak szkolen i podnoszenia $wia- Uzytkownicy wod
domosci uzytkownikow wod, co
spowodowatlo, ze zamiast optyma-
lizowa¢ nawodnienia poszukuje si¢
nowych zrodet, poniewaz dotychcza-
sowe zrodla sa niewystarczajace

Nadmierny pobor, wiercenie nielegal-
nych studni

Wartos$¢ plondw szacowana wg ilo- | Przetworcy, rynek
$ci, nie jakoS$ci

Zasoby wodne zuzywane na nawadnia-
nie obszaroéw suchych, aby zwigkszy¢
areal pod uprawy
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Do potencjalnych zalet ww. systemu w warunkach pol-
skich nalezaloby zaliczy¢:

e latwiejsza organizacj¢ doradztwa rolniczego z przypi-
saniem doradcy do wspoélnoty nawodnieniowej;

e przyspieszenie procedur pozwolen wodnoprawnych,
poniewaz beda o nie wystgpowaé wspdlnoty, nie poje-
dynczy rolnicy.

Rozwazajac wykorzystanie hiszpanskiego modelu or-
ganizacji poboru wod do nawodnien, nalezy bezwzglednie
zadbac z géry o niezawodny monitoring i kontrole poboru.
Obecne narzedzia informatyczne umozliwiajg juz skutecz-
ny monitoring poboru w czasie rzeczywistym i przy od-
powiedniej organizacji systemu kontroli niekontrolowany
pobor, stanowiacy zagrozenie dla sprawiedliwego podzialu
zasobow 1 ich odnawialnosci, moze by¢ wyeliminowany.

Po analizie systemu hiszpanskiego oraz konsultacjach
z rolnikami, wojtami gmin i pracownikami sejmikow wo-
jewodzkich opracowano zarys polskiego systemu organi-
zacji gospodarki wodnej dla rolnictwa na poziomie gminy,
sktadajacy si¢ z 6 filarow:

e Studium zasobow wodnych gminy, opracowywane
w ramach procedury tworzenia i aktualizacji miej-
scowych planéw zagospodarowania przestrzennego
(MPZP) jako nieodlgczna cze$¢ studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania gminy. Studium wod
powierzchniowych i podziemnych wykonane przez
hydrologéw i hydrogeologow wraz ze wskazaniem
punktéw instalacji piezometréw do monitoringu po-
ziomu wéd oraz gotowymi modelami przeliczania po-
ziomu wod na zasoby do wykorzystania w rolnictwie
i gospodarce wraz ze wskazaniem progéow krytycznych
dla odnawiania si¢ zasobow. Studium zawieraloby
roéwniez mape¢ obszaro6w problemowych, na ktoérych
nie ma mozliwosci utrzymania produkcji roslinnej lub
produkcja ta bedzie wymaga¢ nawodnien. Obszary
o najbardziej niekorzystnej sytuacji wymagaja badz
przeksztalcenia na uzytki lesne, badz duzych naktadow
na utrzymanie produkcji;

e Reforma spotek wodnych i opodatkowania na utrzy-
manie sieci drenarskich na obszarach wiejskich, przy
czym czesto pojawiaja si¢ glosy, ze opodatkowaniem
na rzecz utrzymania sieci melioracji wodnych powin-
ni by¢ obcigzeni wszyscy mieszkancy danego obrebu
geodezyjnego. Naprawa i automatyzacja regulacji sieci
melioracyjnych;

e Utworzenie wspélnot nawodnieniowych. Wspdlnoty
zarzadzalyby przydzielonymi im wodami powierzch-
niowymi i podziemnymi na podobiefstwo wspdlnot
wodnych w Hiszpanii. Samorzadnos¢ spdtek bedzie
gwarantowac sprawiedliwy podziat oraz zapewni sku-
teczna kontrole poboru wod. Spoétki ponosityby kosz-
ty utrzymania i budowy infrastruktury dystrybucyjnej
oraz otrzymywatyby roczne koncesje na pobor wod
do nawodnien od RZGW wyliczane na podstawie do-
kumentéw planistycznych, kontrolnych i monitoringu
zasobow opracowanych dla danego obszaru (punkt 1);

e Optymalizacja zuzycia wody w nawodnieniach. Wy-
modg uzywania systemow wspierania decyzji w nawod-
nieniach opartych badz o czujniki (Wawer i in., 2016),
badz o teledetekcje (Liaghat, Balasundram, 2010), przy
czym nalezatoby wprowadzi¢ certyfikacje tych sys-
temow, aby zapewni¢ btad pomiaru stresu wodnego
nie wigkszy niz 3% i ocen¢ poziomu wody dostepnej
w glebie nie przekraczajaca polowej pojemnosci wod-
nej o wiecej niz 3%. Zatrzyma to przelewanie upraw,
ktore nie tylko powoduje marnowanie wody i ener-
gii, ale rowniez przyczynia si¢ do wymywania tatwo
rozpuszczalnych soli N i K podawanych w nawozach,
powodujacego zanieczyszczenie wod gruntowych (Ali,
2010; Burton, 2010; Doneen i in., 1984; Wawer 1 in.,
2016).

o Zwigkszenie retencji wodnej w krajobrazie poprzez
malg retencje (zbiorniki wodne, zwigkszenie pojemno-
$ci wodnej gleb przez wlasciwe zmianowanie i nawo-
zenie organiczne, spowolnienie odptywu powierzch-
niowego do wod itd.), zbieranie wody deszczowej
z powierzchni utwardzonych w gospodarstwie, oszczed-
ne metody gospodarowania wodg, jak ponowne wy-
korzystanie szarej wody itp. elementy przewidziane
W znacznej mierze w Programie ,,Stop Suszy”;

e Edukacja rolnikoéw, doradcow, administracji samorzg-
dowej w dziedzinie gospodarki wodnej i oszczednego
gospodarowania woda w rolnictwie.

INFORMATYKA W SEUZBIE GOSPODARKI
WODNE]J.
SYSTEM MONITOROWANIA I PROGNOZOWANIA
ZASOBOW WODNYCH NA OBSZARACH
WIEJSKICH

Zgodnie z Art. 332 p.2 i p.3 ustawy Prawo Wodne
(Dz.U. 2017 poz. 1566) Wody Polskie udostepniaja dane
przestrzenne i utrzymuja Hydroportal jako wezet krajo-
wej infrastruktury informacji przestrzennej oraz central-
ny punkt dostepowy do ushug, o ktorych mowa w art. 9
ustawy z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze informacji
przestrzennej, oraz innych informacji z zakresu gospoda-
rowania wodami. Wyszukiwanie informacji, sporzadzanie
kopii dokumentéw oraz ich przesytanie odbywa si¢ na
podstawie przepiséw ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na $rodowisko.

Przewidywany system Hydroportal ma zabezpieczaé
potrzeby Waod Polskich jako glownego zarzadcy obsza-
row zlewniowych w Polsce na informacje o biezacym
wykorzystaniu i jako$ci wod. Jego funkcjonalnos¢ opisana
w Ustawie nie przewiduje aplikacji doradczych dla rolni-
kéw 1 gmin, ktore sg niezmiernie potrzebne i oczekiwane
w gminach wiejskich, gdzie zmieniajacy si¢ dos¢ szybko
klimat wymusza poszukiwanie nowych praktyk gospoda-
rowania woda.
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Aby system informatyczny do zarzadzania woda na ob-
szarach wiejskich mogt sprawnie funkcjonowac, nalezato-
by zadbaé o jego ramy organizacyjno-prawne, omoéwione
w poprzednim rozdziale, w szczegdlnosci:

e Gospodarka wodna powinna zosta¢ wlaczona w plano-
wanie przestrzenne gminys;

e Dobre rozpoznanie zasobéw wodnych w gminie: wody
powierzchniowe i podziemne, w tym uzupelnienie
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, utworzenie
lokalnych modeli hydrogeologicznych opisujacych sta-
ny graniczne pozioméw wod gruntowych dla progéw
odnawialnosci zasobow umozliwiajagce oszacowanie
bezpiecznej wysokosci rocznego poboru wod;

e (Odnowienie i modernizacja melioracji wodnych, auto-
matyzacja sterowania poziomem zastawek;

e Uruchomienie programu malej i duzej retencji, zwick-
szajacej podaz wod powierzchniowych na obszarach
wiejskich.

Obecne zaawansowanie technologii pozwala na peina
automatyzacj¢ monitoringu zasobéw wodd, poboru przez
odbiorcow i prognoze dostepnosci zasobow, co umozliwia
optymalne sterowanie poborem. System gospodarowania
woda na obszarach wiejskich mogtby sie sktada¢ z naste-
pujacych modutow:

e Monitoring zasobéow wodd powierzchniowych i pod-
ziemnych na poziomie lokalnym jako cze$¢ Panstwo-
wego Monitoringu Srodowiska (automatyczny);

e Monitoring i sterowanie sieciami drenarskimi (automa-
tyczny);

e Monitoring wilgotnosci gleb i stresu wodnego roslin
(automatyczny przez czujniki lub satelity). Na pozio-
mie pola dostepne sg juz narzedzia do oceny stresu

wodnego i optymalizacji nawodnien (Syropoulou i in.,
2017, Wawer i in., 2016);

e Monitoring klimatu (IMGW plus stacje uzupelniajace);

e Monitoring zuzycia wody u odbiorcéw (automatycz-
ny);

e System integracji i harmonizacji strumieni danych
i wspierania decyzji (rolnicy, gmina, Hydroportal)
z aplikacjami dla uzytkownikow: rolnikéw, gmin, do-
radcow 1 firm.

Obecne trendy w technologii rolniczej zdazaja w kie-
runku automatyzacji zbierania danych i proceséw w go-
spodarstwach (Hubbard i in., 2014; Gelb i in., 2008). Ocze-
kuje si¢ szybkiego upowszechnienia narzedzi opartych
o Internet Rzeczy (IoT) (Ministerstwo Cyfryzacji, 2019;
Schrijver i in., 2016; Tzounis i in., 2017), BigData (Wol-
fert i in., 2017) czy robotyke, wspierajacych rolnictwo pre-
cyzyjne (Samborski, 2018) i zarzadzanie gospodarstwem
(rys. 7). W Izraelu juz stosuje si¢ metody sztucznej inteli-
gencji w okreslaniu zapotrzebowania na odsolong wode do
nawodnien (Lew, 2020), prowadzonego w czasie rzeczy-
wistym. Cyfryzacja rolnictwa to duza szansa dla optymali-
zacji produkcji rolnej z jednej strony, a z drugiej preludium
do nadchodzacego europejskiego i $swiatowego systemu
$ledzenia zywnosci od gospodarstwa do widelca (Farm to
Fork F2F), ktory stanowi szans¢ polskiego rolnictwa na
konkurencyjnos¢ wobec rozwijajacej si¢ intensywnej pro-
dukcji za wschodnig granica w Rosji i na Ukrainie. F2F po-
zwoli rowniez na szybki rozwoj rynku zdrowej zywnosci,
likwidujac naduzycia w dystrybucji produktow rolnictwa
ekologicznego, co zwigkszy zaufanie konsumentéw a za-
tem 1 popyt na zdrowg zywno$¢ z pewnego zrodta.

Cyfrowe technologie mogg wesprzed rolnikdw, aby produkowac wiecej mniejszym kosztem
i znajdowa¢ odpowiednie rozwigzania dla wspotczesnych i przysztych wyzwan

Rysunek 7. Internet Rzeczy w gospodarstwie rolnym. Zrodto: EIP-AGRI, 2018
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PODSUMOWANIE

Polska stoi na poczatku drogi efektywnego zarzadza-
nia zasobami wody w rolnictwie w obliczu jej deficytow
nasilajacych si¢ wraz z postepujacymi zmianami klimatu.
Naturalna droga do wypracowania sprawiedliwego sys-
temu dystrybucji wody zapewniajacego odnawialnosc¢ jej
zasobow wiedzie przez analize juz istniejacych rozwigzan,
stosowanych w krajach, ktore maja dluga histori¢ produk-
cji rolnej zmagajacej si¢ z niedoborami wody.

Krajem o najdluzej dziatajacym systemie dystrybucji
wody do nawodnien w Europie jest Hiszpania. System
hiszpanski oparty jest o samorzadne wspolnoty nawodnie-
niowe i trybunaly wodne, ktore sg zrzeszeniami rolnikow
korzystajacych z lokalnego zasobu wod, czy to powierzch-
niowych, czy podziemnych. Wspoélnoty otrzymuja roczne
przydzialty wod do wykorzystania, ktore wylicza si¢ na
podstawie badan hydrologicznych i hydrogeologicznych,
prowadzonych przez administracje regionalng i federalng
— odpowiedniki polskich RZGW i KZGW. System dziatat
przez 1200 lat, w ciagu ktérych stosowano nawadnianie
powierzchniowe z kanalow nawadniajacych, ktore tatwo
byto kontrolowaé. Z chwila upowszechnienia nawodnien
wodami podziemnymi powoli tracono kontrole nad rzeczy-
wistym poborem. Obecnie w Hiszpanii nielegalny pobor
wod podziemnych do nawodnien przewyzsza legalny. Jaka
nauke mozna wynie$¢ z przyktadu Hiszpanii? Generalnie
idea samorzadnych wspolnot wodnych, odpowiedzialnych
za sprawiedliwy podzial wod migdzy rolnikéw, sprawdza
si¢, o ile zapewniony jest skuteczny monitoring poboru
1 kontrola zasobow.

W Polsce analogiczng strukture ma system kontroli
populacji zwierzyny townej, ktory realizuja samorzadne
kota towieckie na podstawie planow odstrzatu, opracowy-
wanych w oparciu o inwentaryzacje liczebnosci gatunkow
i pojemnos$¢ danych siedlisk.

Aby system rozdzialu wéd do nawodnien niezbedna
jest rzetelna ocena wielko$¢ zasobow wodnych, z ktérych
miatyby korzysta¢ wspolnoty oraz okreslenie poziomow
ich bezpiecznego uzytkowania. Wspdlnoty nawodnienio-
we to zaledwie element szerszego rozwigzania systemo-
wego dla gospodarowania woda na obszarach wiejskich.
Aby mogt on funkcjonowac, potrzebne jest madre plano-
wanie przestrzenne (uwzglgdniajgce obszary z permanent-
nymi deficytami oraz obszary predestynowane do malej
i wielkiej retencji) wsparte analiza, jakie efekty przyniosa
lokalnie zmiany klimatu, i, wprowadzenie praktyk zwigk-
szania zdolno$ci retencyjnych gleb, wtasciwe lokalizowa-
nie zbiornikéw matej i wielkiej retencji, precyzyjne na-
wadnianie, wykorzystanie szarej wody w gospodarstwie,
zbieranie deszczéwki itd. Wiele z wymienionych wyzej
praktyk wprowadzonych zostanie rzagdowym Programem
Przeciwdziatania Skutkom Suszy ,,Stop Suszy”.

Dzisiejszy rozwoj narzgdzi i technologii informatycz-
nych, w tym Smart Farming, Smart Villages itd., umozli-

wia juz budowanie system6éw monitoringu i kontroli opar-
tych na bezprzewodowych sieciach czujnikéw oraz zbu-
dowanych na nich aplikacjach doradczych, informujacych
o biezacych i prognozowanych deficytach opaddw, ilosci
dostepnych wod podziemnych i powierzchniowych oraz
proponowanych praktykach rolniczych dla danego sezonu,
gleby i rosliny.

Jakikolwiek nie bedzie ostateczny ksztalt systemu
gospodarowania woda wspartego narzedziami informa-
tycznymi, powinien on by¢ jak najszybciej wdrozony do
porzadku prawnego i praktyki. Im szybciej si¢ to stanie,
tym tatwiej unikniemy konfliktow miedzy uzytkownikami
o zasoby wodne i tym lepiej bedziemy zarzadza¢ tym stra-
tegicznym dla gospodarki i bezpieczenstwa kraju zasobem.
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