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KLIMATYCZNE UWARUNKOWANIA
DLA WYSTEPOWANIA SUSZ W POLSCE

————

Obszar Polski potozony jest w klimacie umiarkowanym, przej$ciowym miedzy kli-
matem kontynentalnym na wschodzie kraju i morskim na zachodzie. Takie uwarun-
kowania powoduja, ze $rednia roczna suma opadéw atmosferycznych w Polsce jest
jedna z najnizszych w Europie i wynosi okoto 600 mm (rys. 1).
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Rys. 1. Srednia roczna suma opadéw dla Polski i Europy

Zrédlo: Miedzynarodowy Panel dla Zmian Klimatu IPCC, [2003]

Najwieksze parowanie ma miejsce na obszarach wystgpowania stosunkowo wyso-
kich temperatur oraz matej wilgotnosci wzglednej powietrza.

Do takich obszaréw nalezy przewazajaca czesci Nizu Polskiego, skad zgodnie
z szacunkami wyparowuje w ciagu roku ponad 80% wody pochodzacej z opadéw
atmosferycznych i jest to jedna z najwigkszych wielkosci tego rodzaju w Europie. Po-
zostala cze$¢ wod opadowych infiltruje w glab gleb badz sptywa do rzek, a nast¢pnie
do Baltyku.

Ponadto znaczna czg¢$¢ tych wod jest zuzywana na potrzeby bytowe ludnosci oraz
rézne cele gospodarcze, w tym rolnicze.



UWARUNKOWANIA GLEBOWE
SPRZYJAJACE WYSTEPOWANIU SUSZY

B ol

W drugiej dekadzie XXI w. obserwujemy nasilenie zjawiska suszy meteorolo-
gicznej. Wedtug monitoringu suszy rolniczej, prowadzonego przez Instytut Uprawy,
Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, susze wystepuja co roku, jednak dotykaja
w réznym stopniu poszczegélne regiony naszego kraju. W latach 2014 - 2018 susze
byty tak silne, ze w niektérych okresach susza wystepowat na wiekszos¢ obszaru Pol-
ski (rys. 2)
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Rys. 2. Susza rolnicza dla zb6z jarych wiosng 2018 (1.IV-10.VI)

Zrédlo: Monitoring Suszy Rolniczej - dane IUNG-PIB, za rok 2018

Obecnie obserwowane susze oraz ich przewidywane nasilenie w kolejnych latach
stanowig istotne wyzwanie dla rolnictwa. Zgodnie z badaniami IUNG ponad 60%
gleb uprawnych w Polsce stanowia gleby lekkie i bardzo lekkie. Podstawowa przy-
czyna tego jest fakt, ze ponad 70% gleb Polski wytworzonych jest gtéwnie z piaskow i
glin polodowcowych. Ponadto 28% powierzchni gleb gruntéw ornych wytworzonych
jest ze zwirdéw oraz piaskow luznych i stabo gliniastych, co sprawia, ze ponad 40%
powierzchni gleb Polski charakteryzuje si¢ niska przydatnoscia rolnicza. Tak duzy
udzial gleb piaszczystych o niskiej zawarto$ci prochnicy jest gléwna przyczyna wy-
stepowania w kraju duzych obszaréw gleb o matych mozliwosciach do retencji wody,
a wiec w duzym stopniu narazonych na suszg.



Fot. 1. Susza rolnicza w powiecie sokdlskim, lipiec 2018 r. (fot. J. Niedzwiecki)

Gleba wraz ze swoimi wlasciwosciami jest rowniez naturalnym zbiornikiem dla
wod opadowych, czy tez pochodzacych z podsigku kapilarnego, a jej mozliwosci
retencyjne zaleza gléwnie od skladu granulometrycznego i zawartosci préchnicy.
Utwory glebowe ciezsze tj. gliny lub ily, posiadaja duze mozliwosci zatrzymywania
wody, natomiast gleby lekkie i bardzo lekkie piaszczyste, moga zatrzymac bardzo
niewielkie jej ilosci. W naszym kraju niestety dominuja gleby lekkie i bardzo lekkie.

Podstawowym zrédtem wody w glebach s3 opady atmosferyczne, podsigk wod
z glebszych warstw glebowych, w mniejszym stopniu kondensacja pary wodnej oraz
sztuczne nawodnienia. Z kolei straty wody w glebach wynikaja gléwnie ze sptywow
powierzchniowych i podpowierzchniowych, przesigku wody do glebszych warstw,
a sezonie wegetacyjnym ewapotranspiracja, czyli parowanie wody z powierzchni
rodlin i gleby. Z punktu widzenia praktyki rolniczej najistotniejsza jest ilos¢ wody
dostepnej dla roslin, ktdra $cisle zalezy od wilasciwej struktury gleby. Aby zapewni¢
dobre warunki do zatrzymywania wody w glebie, powinno si¢ dazy¢ do wytworzenia
trwalej gruzetkowej struktury gleby. Jest to niezwykle wazne, gdyz wiekszo$¢ roslin
uprawnych potrzebuje do wzrostu i rozwoju bardzo duzo wody (tab. 1). Trzeba pa-
mietaé, Ze wzrost zawartosci prochnicy w glebie, nawet o 0,5% pozwala zatrzymac
okoto 80 m* wody na powierzchni 1 ha. Gatunkami lepiej (oszczedniej) gospodaru-
jacymi woda sa roéliny o typie fotosyntezy C4, tj. proso, sorgo czy kukurydza (tab. 1).
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Tabela 1

Zuzycie wody przez roéliny uprawne w zaleznosci od typu fotosyntezy

fotoglll)tezy Cinime sy (kg przzl;'zgfl"sv::flrej masy)
o Proso, sorgo 200-300
kukurydza 300-400
burak cukrowy 350-450
jeczmien, zyto 400-500
C3 pszenica, ziemniak,gryka 500-600
owies, rzepak, groch, koniczyna czerwona 600-700
lucerna, soja, len > 700

Zrédlo: Debski K. [1970]

Fot. 2. Obornik doskonate Zrodto materii organicznej (fot. J. Niedzwiecki)




Zabiegi poprawiajace wlasciwosci retencyjnych gleb

1. Zwigkszanie zawarto$¢ prochnicy glebowej. Wzrost zawartosci prochnicy w gle-
bie 0 1% zatrzymuje dodatkowo od 90 do 150 t-ha' wody. Jest to szczegdlnie waz-
ne w glebach piaszczystych, w ktérych, z uwagi na niewielka ilo$¢ frakeji ilastej,
to wlasnie prochnica odpowiada za zatrzymywanie wody. Dodatkowo wzrost za-
wartosci prochnicy zwigksza aktywnos¢ biologiczng gleb poprzez wzrost liczeb-
nosci pozytecznych mikroorganizméw glebowych, ktérych obecnos¢ poprawia
ich naturalng zdrowotnos$¢. Najlepszymi zabiegami zwigkszajacymi zawarto$é
prochnicy w glebie s3: wlasciwe nastepstwo roélin (unikanie monokultur), sto-
sowanie regularnego nawozenie organicznego i naturalnego, stosowanie kwasow
humusowych, nawozéw zielonych, osadéw $ciekowych dopuszczonych do rolni-
czego wykorzystania, pofermentdw z biogazowni rolniczych, kompostéw, uprawa
konserwujaca, regulowanie odczynu gleb, uprawa miedzyplonow.

Fot. 3. Maczka bazaltowa granulowana (http://ekologiawogrodzie.pl/nawozy/nawozy-gotowe/maczka-bazalto-

wa/)

2. Zwiegkszanie kompleksu sorpcyjnego i porowatosci gleb poprzez stosowanie
zmielonych naturalnych porowatych skal pochodzenia wulkanicznego (bazal-
tow) o bardzo duzej zdolnosci do zatrzymywania wody. Ponadto dzigki wysokiej
zawarto$ci krzemu mozna podnie$¢ odpornos¢ roélin uprawnych na okresowe
niedobory wody.



3. Poprawa struktury gleby poprzez dobér odpowiedniej dla danej gleby agrotech-
niki. W tym przypadku nalezy kierowac¢ si¢ zasada: zabiegéw uprawowych stosuje
sig tak duzo jak to jest konieczne, aby stworzy¢ roslinom korzystne warunki wzrostu
i rozwoju, a jednoczesnie tak mato jak to jest mozliwe. Wszystkie zabiegi uprawowe
poprawiajace strukture gleb maja pozytywny wplyw na zwigkszenie pojemnosci
wodnej gleb.

Fot. 4. Prawidtowa gruzetkowa struktura gleby (fot. J. Niedzwiecki)

Wazne!
Obowigzek utrzymania odpowiedniej dla naszych warunkow glebowo-kli-

matycznych zawartosci materii organicznej w glebie naklada na rolnikéw
Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej.
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STRUKTURA UPRAW I D’OB(')R BOSLIN UPRAWNYCH
POPRAWIAJACYCH WEASCIWOSCI RETENCYJNE GLEB

———

Gléwnym celem wladciwej struktury upraw powinno by¢ stworzenie jak najlepszego
stanowiska dla wzrostu i plonowania roslin uprawnych oraz utrzymanie badz zwigk-
szenie zawartosci prochnicy w glebie. Prawidlowo dobrana struktura upraw moze
zagwarantowaé poprawe gospodarki wodnej w glebach, przede wszystkim poprzez
poprawe bilansu materii organicznej oraz korzystny wplyw na poprawe struktury
gleby oraz jej porowato$¢. Wlasciwie dobrany plodozmian sprzyja réwniez wzro-
stowi bioréznorodno$¢ mikroorganizméw glebowych gleb, dzigki czemu gleby oraz
rosliny uprawne sg bardziej odporne na czynniki stresogenne, np. takie jak niedobdr
wody.

Przestanki do utozenia wlasciwego ptodozmianu w warunkach suszy:

1. Mozliwos¢ poprawy bilansu préochnicy.

2. Mozliwos¢ doboru roélin efektywniej wykorzystujacych wode.

3. Ograniczenie udzialu zb6z jarych, ktére sa bardziej wrazliwe na niedobér opadow
od ozimin.

4. Unikanie wysiewu roélin w zlych stanowiskach.

5. Ograniczenie presji choréb i szkodnikéw.

O czym nalezy pamietac przy doborze roslin uprawnych w warunkach
ograniczonych zasobow wodnych.

1. Uprawa co najmniej 3 gatunkéw roélin w przypadku gleb lekkich i 4-5 na glebach
cigzszych.

2. Udzial zboz ogélem w strukturze zasiewdw nie powinien przekracza¢ 65-75%,
w tym pszenicy 33%.

3. Udzial roélin okopowych nie powinien by¢ wigkszy niz 25%.

4. Udzial roslin bobowatych nie powinien by¢ wiekszy niz 20-25%. Rosliny bobowa-
te wzbogacaja glebe w substancje organiczng. Ponadto dzieki glebokiemu i silnie
rozbudowanemu systemowi korzeniowemu, poprawiaja strukture gleby, w tym
wlasciwosci wodno-powietrzne.

5. Starac sie zastepowac rosliny jare oziminami, ktére lepiej znosza niedobory wody,
szczegolnie w okresie wiosennym.
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6. W miare mozliwosci nalezy zwiekszac areaty uprawy roslin o typie fotosyntezy C4
(kukurydza, proso, sorgo). Rosliny tego typu fotosyntezy sg lepiej przystosowane
zaréwno do wysokich temperatur, jak i okresowych niedoboréw wody.

7. Konstruujac plodozmian nalezy bra¢ pod uwage takie cechy roslin uprawnych
jak: gtebokos¢ systemow korzeniowych, dlugos¢ okresu wegetacji, wspdtczynniki
reprodukcji i degradacji substancji organicznej, a takze wymogi w zakresie agro-
techniki.

8. Stosowac taki ptodozmian, w ktérym ilo$¢ doptywajacej materii organicznej be-
dzie przewyzszala tempo jej mineralizacji.

Fot. 2 i 3. Uprawa sorga w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG ,,K¢pa’, gospodarstwo Osiny
(fot. J. Niedzwiecki)

Podzial roslin uprawnych na podstawie
wspoétczynnika reprodukeji i degradacji
substancji organicznej:

1. Rosliny uprawne wzbogacajace
glebe w materi¢ organiczna: wie-
loletnie rosliny pastewne (bobowate
i ich mieszanki z trawami oraz trawy
w uprawie polowej), takze w mniej-
szym stopniu rosliny bobowate oraz
miedzyplony przyorywane na nawoz
zielony.

Fot. 3. Lubin z6tty (G. Holubowicz Kliza)
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2. Roéliny uprawne zubazajace glebe w
materie organiczng: roéliny okopo-
we, warzywa korzeniowe, kukurydza
bez pozostawiania resztek pozniw-
nych, uprawa tych roslin odbywa
sie w szerokich rzedach, dodatkowo
pielegnacja miedzyrzedzi i podzne
zwarcie rzedow przyspiesza rozklad
prochnicy.

Fot. 3. Pszenica zwyczajna (G. Hotubowicz Kliza)

Pewnym rozwigzaniem na lepsze
wykorzystanie zapaséw wody zimowej
i wczesnowiosennej moze by¢ uprawa
odmian przewddkowych zboz, szczegol-
nie po przedplonach pézno schodzacych
z pola.

Fot. 3. Ziemniak (G. Holubowicz Kliza)

3.  Rosliny neutralne lub o malym
ujemnym wplywie na bilans substancji
organicznej: zboza i roéliny oleiste, pod
warunkiem, ze resztki pozniwne pozo-
staja na polu.

Fot. 3. Zyto przew6dkowe Bojko
(G. Holubowicz Kliza)
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MODERNIZACJA I ADAPTACJA PRAKTYK ROLNICZYCH
DO GOSPODAROWANIA W WARUNKACH
OGRANICZONYCH ZASOBOW WODNYCH

K ool

Prognozowane zmiany klimatyczne dla obszaru Polski wskazujg na wzrost liczby
zjawisk ekstremalnych, takich jak susze czy fale upatéw. Ponadto, niski potencjal
retencyjny gruntow rolniczych sprawia, ze koszty adaptacji do tak niekorzystnych
warunkow beda wysokie. Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu obecnie staje si¢
koniecznoscig majacg na celu zapewnienie stabilizacji gospodarczej i ekonomiczne;j
gospodarstw rolnych oraz zabezpieczenia zywnosciowego kraju. Przewidywania kli-
matologdéw wskazuja, ze w perspektywie najblizszych 10-20 lat zjawiska ekstremalne
(w tym susze) bedg coraz czestsze.

Najwazniejsze elementy adaptacji praktyk rolniczych w ramach gospodarowania

w warunkach ograniczonych zasobéw wodnych:

1. Odpowiedni dobér odmian roslin bardziej odpornych na stres wodny i termiczny

2. Odpowiednie zaopatrzenie roélin w sktadniki mineralne oraz optymalizacja od-
czynu gleby, co warunkuje mniejsze zuzycie wody na jednostke wytworzonego
plonu. Szczegdlnie istotny jest fosfor oraz optymalny odczyn, ktére sprzyjaja do-
bremu rozwojowi systemu korzeniowego roslin oraz potas regulujacy procesy
otwierania i zamykania si¢ aparatow szparkowych.

3. Z uwagi na coraz fagodniejsze i bez$niezne zimy ograniczanie uprawy pluznej,
w szczegolnosci orki zimowej na najlzejszych glebach. Powstale po orce skiby
zwiekszaja powierzchnig parowania, ponadto orka na tego typu glebach przyspie-
sza mineralizacje i ubytek prochnicy potegowany dodatkowo zjawiskiem erozji
wietrznej.

4. Preferowanie konserwujacej uprawy roli, ktéra umozliwia: trwale utrzymywanie
powierzchni gleby pod okrywami roslinnymi (roéliny w plonie gtéwnym — mie-
dzyplony i resztki pozniwne traktowane jako mulcz), zastepowanie uprawy ptuz-
nej narzedziami nieodwracajacymi roli, ograniczenie do niezbednego minimum
liczby i gtebokosci zabiegéw uprawowych.

5. Na glebach cigzkich i bardzo ciezkich, nadmiernie zwiezlych i stabo przepuszczal-
nych, zwigkszenie retencyjnosci tych gleb mozna uzyska¢ poprzez rézne zabiegi
agromelioracyjne. Zwigkszaja one porowatosc gleb, dzigki czemu stwarzajg lepsze
warunki dla rozwoju roslin, a przede wszystkim zwigkszajg ilos¢ wody dostepnej
dla roslin.
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Fot. 4 i 5. Wykonanie orki zimowej na glebie piaszczystej (b. lekkiej) oraz jej wiosenne skutki (erozja
wietrzna) (fot. J. Niedzwiecki)

Nalezy nadmienic, ze zabiegami agrotechnicznymi tylko czesciowo mozna ogra-
nicza¢ skutki suszy. W warunkach drastycznego niedoboru opadéw, jedynym sku-
tecznym sposobem ograniczania braku wody dla ro$lin jest wprowadzanie nowocze-
snych, racjonalnych systeméw nawodnien.
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ROLA TRWALYCH UZYTKOW ZIELONYCH (TUZ)
W POPRAWIE RETENCJI GLEB

N ol

Gleby trwatych uzytkéw zielonych (TUZ), to w wigkszosci gleby organiczne (bagien-
ne i pobagienne), sposrdd nich wyjatkowa role w gospodarce wodnej terenéw rolni-
czych pelnia gleby torfowe, torfowo-murszowe i murszowo-torfowe. Dzigki swoim
wlasciwosciom retencyjnym gleby torfowe moga zmagazynowac ok. 35 miliar-
déw m?® wody. Jest to znacznie wigcej niz ilo$¢ wody pozostajaca we wszystkich na-
szych jeziorach. Torfowiska przypominaja swoimi wlasciwosciami wielka, naturalng
»gabke”, ktora zatrzymuje wode.

Fot. 7. Gleba torfowa naturalnym magazynem wody oraz CO, (fot. J. Niedzwiecki)
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ZAGROZENIA ZWIAZANE Z DEGRADACJA GLEB ORGANICZNYCH
NATUZ

————

Proces odwodnienia gleb organicznych, a szczegélnie torfowisk prowadzi do pro-
cesu murszenia torfu czyli jego mineralizacji, co przyczynia si¢ w konsekwencji do
zmniejszenia mozliwo$ci magazynowania wody.

Szybkos¢ z jaka ubywaja poklady odwodnionych torfowisk
to okolo 1 cm na rok!
Dla poréwnania przecietny roczny przyrost torfu to zaledwie ok. 1-2 mm.

Trwale uzytki zielone polozone w dolinach rzek, pochtaniajac wody opadowe,
spowalniajg przeptyw wod przez zlewnie, zmniejszaja ryzyko wystapienia powodzi,
a magazynujac nadmiar wody, dodatkowo przyczyniaja sie do zmniejszania wysta-
pienia negatywnych skutkéw suszy.

Fot. 7. Pastwisko w okolicach Wieprza (fot. G. Hotubowicz-Kliza)
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ZACHOWANIE I WZMACNIANIE BIOROZNORODNOSCI
I KORYTARZY EKOLOGICZNYCH

N ol

W celu poprawy lokalnych warunkéw klimatycznych oraz wzmocnienia biorézno-
rodno$ci wazne jest zachowanie i budowa systeméw korytarzy ekologicznych, sta-
nowigcych w miare ciagle pasy nasadzonych badz spontanicznie rosngcych réznych
gatunkow roslin. Moga to by¢ pasy ztozone z roélin zielnych, traw, drzew i krzewow.
Najcenniejsze to te, ktore majg wszystkie wyzej wymienione elementy. W krajobrazie
beda to aleje drzew i rowy wzdluz drég, miedze i drogi polne z zachowanymi przy-
drozami. Waznymi i cennymi korytarzami s pasy zieleni i zadrzewien wzdluz cie-
kéw od rowdw po duze rzeki. Korytarzem bedzie réwniez kilka niedaleko od siebie
potozonych oczek wodnych lub zadrzewien wérdd pol, pozwalajacych pokona¢ teren
otwarty miedzy lasami [Symonides 2010].

Korytarze ekologiczne moga pelni¢ bardzo wazng rol¢ réwniez w ksztaltowaniu
i stabilizacji mikroklimatu, poprzez ograniczanie wiatréw, wzrost wilgotnosci po-
wietrza, mniejsze dobowe rdéznice temperatur. Moga mie¢ takze pozytywny wplyw
na ksztaltowanie si¢ bilansu wodnego w mikrozlewniach, utrzymujac wyzsza wilgot-
no$¢ powietrza. W tym aspekcie szczegdlnie wazne sg te zwigzane z zadrzewieniami
wzdtuz ciekéw i réznego rodzaju zbiornikéw wodnych. Korytarze ekologiczne sta-
nowig strefy buforowe i filtracyjne wzgledem zanieczyszczen gleby, powietrza oraz
wody. Podobng role moga tez spetnia¢ tzw. systemy rolno-lesne, czyli agrolesnictwo.

4 '.'nuf.'i-’.". =
il Y v

Fot. 8. Agrolesnictwo

Zrédlo: AgroForestry Innovation NETworks (AFINET)
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