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Gospodarka wodna na obszarach rolniczych powinna uwzgledniaé
dwukierunkowa zalezno$¢é miedzy rozwojem obszarow wiejskich,
a iloscia i jakoscig zasobhow wodnych oraz powinna by¢ oparta na zlewniach.

Wada niazdatna
do picia
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Zlewnia (dorzecze, zlewnia):

obszar lgdu, z ktérego caty sptyw wod powierzchniowych
jest odprowadzany systemem strumieni, rzek i kanatéw
do wybranego punktu w biegu cieku (np. ujscia do rzeki
w gérnym biegu rzeki). Wododziat biegnie pomiedzy
dwoma zlewniami .

Wody powierzchniowe:

czes¢ wod opadowych, ktdra nie przenika do gleby
i nie wyparowuje, sptywa po powierzchni terenu

w kierunku stoku, stopniowo gromadzac i tworzgc
wody powierzchniowe (strumienie, rzeki, jeziora,
sztuczne zbiorniki).

Woda gruntowa:

podczas perkolacji lub infiltracji woda deszczowa
napotyka nieprzepuszczalne podtoze (np. gline, mut),
powodujgc wypetnienie wszystkich poréw gleby

i utworzenie warstwy wodonos$nej. Wody podziemne
obejmujg ptytkie i gtebokie wody podziemne.

Precipitation
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Naturalne procesy:
1. Opady w réznych formach (deszcz, $nieg, grad)

2. Ewapotranspiracja to suma parowania wody

m.in. powierzchni gleby i zbiornikéw wodnych . . .

P T ) 4 ) Obieg wody w basenie rolniczym
oraz transpiracji przez rosline (ruch wody w roslinie,
a nastepnie wydostawanie sie wody w postaci pary

przez aparaty szparkowe w lisciach roslin naczyniowych)

3. Sptyw powierzchniowy (przeptyw ladowy) to przeptyw W 4 Pracipitation
wody wystepujgcy na powierzchni gruntu ;:f \ " ¢ Fege®
4. Infiltracja dostarcza wode z powierzchni do gleby - |

i strefy ukorzeniania roslin
5. Perkolacja przenosi wode przez profil glebowy
w celu uzupetnienia zasobéw wéd gruntowych
6. Przeptyw podpowierzchniowy to przeptyw wody

pod powierzchnig ziemi

Sztuczne procesy:
7. Nawadnianie: sztuczne stosowanie kontrolowanej ilosci wody

8. Drenaz: sztuczne usuwanie wody powierzchniowej i podpowierzchniowej

www.waterdrive.pl



Kwantyfikacja procesow hydrologicznych i mapowanie zrodet cisnienia
w skali zlewni — podstawa gospodarki wodnej

Punktem wyjscia dla gospodarki wodnej w zlewni
powinna byé kwantyfikacja proceséw hydrologicznych,
czyli iloSciowy opis procesow

i warunkéw abiotycznych w zlewni:

%Pad atmogf, rycany

zanieczyszczenia
obszarowe

* [los¢ opaddw i parowania,
infiltracja

- Identyfikacja zanieczyszczenia wod

zanieczyszczenia punktowe
retencja

w mokradtach
i zbiornikach
$rédpolnych

podziemnych i powierzchniowych
- Zrodta tych zanieczyszczen: zrédta punktowe

(np. zrzut Sciekéw) i zrédta obszarowe (np. tadunki

sptyw podpowierzchniowy

biogenéw dostajgce sie do wod z terendéw rolniczych).

sptyw sptyw gruntowy

Jest to hydrologiczna zasada ekohydrologii (Zalewski 2002) powierzchniowy
|

sptyw catkowity

Zrédto | Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Gospodarka nawozowa jako potencjalne zrédto zanieczyszczenia wody

Sktadnik Zrédta sktadnikéw Drogi opuszczania skla- Zagrozenia dla wody
odzywczy pokarmowych na grun- dnikéw pokarmowych
tach rolnych (doptyw) z gruntéw rolnych (odptyw)

Azot (N) Nawozy naturalne Absorpcja przez rosliny Bardzo dobra rozpuszczalnosé
Nawozy mineralne | po usunieciu zbiorow w wodzie: wyptukiwanie wod
Resztki pozniwne Infiltracja gruntowych lub systeméw
Materia organiczna gleby  Odptyw powierzchniowy odwadniajgcych moze
Opad atmosferyczny Denitryfikacja je zanieczyscic

Asymilacja przez bakterie Emisja amoniaku i tlenkow
azotu do atmosfery

Fosfor (P) Nawozy naturalne Zbieranie Tworzy kompleksy z glebg: moze
Nawozy mineralne Sptyw powierzchniowy przemieszczac sie wraz ze spty-
Fosfor w skatach (apatyt) potgczony z erozjg gleby wami powierzchniowymi do wod
Resztki pozniwne Infiltracja - ograniczona powierzchniowych i przyczyniac sie
Materia organiczna gleby do ich eutrofizacji

Mato mobilny - moze powodowac
miejscowg akumulacje w glebie.
W przypadku nasycenia komple-
ksow glebowych fosforem moze
nastgpi¢ uwolnienie do wéd
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Zroznicowanie przestrzenne emisji azotanow ze zrodet niepunktowych
w zlewni Pilicy

Emisja azotanow Grunty orne o najwiekszej
emisji azotanéw

fracigroy b _ Model SWAT (Soil & Water Assessment Tool)
-2 : ' zostat wykorzystany (1) do oszacowania

emisji N&P oraz (2) do zidentyfikowania

obszaréw priorytetowych w zlewni.

Zidentyfikowane obszary priorytetowe
stanowig jedynie: ok. 6,6% powierzchni
analizowanej zlewni rzeki Pilicy oraz 16,3%
powierzchni gruntéw ornych

znajdujacych sie w zlewni

B iy
oradrak]

-l Potwierdzono, ze model SWAT moze by¢
o8 v wykorzystany do identyfikacji obszardw,
- w ktérych wdrozenie dziatan tagodzacych
iy ot powinno by¢ priorytetowe.

Zrodto | Piniewski et al. 2008, Izydorczyk et al. 2019
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Kolejny krok: Analiza przestrzennego rozmieszczenia ekosystemow

Cel: jak zwiekszy¢ potencjat ekosystemu
do elastycznego reagowania na presje?

agricultural land

riverbed
nature reserve

* Analiza przestrzennego rozmieszczenia ekosystemow

pasture

wymagajgcych ochrony (np. parkéw narodowych)

floodplain midfield reservoir

oraz roznych form uzytkowania przez cztowieka,

urban area wetland

w tym ekosystemow zdegradowanych, ktérych
orest potencjat mozna zwiekszy¢ stosujgc metody

ekohydrologiczne

« Zrozumienie ewolucyjnego zwigzeku miedzy

reservoir

biocenozg, a cyklem hydrologicznym
* Okreslenie ilosci proceséw ekologicznych

i potgczenie ich z cyklem hydrologicznym

Zrédto | Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Na koniec, wykorzystanie procesow ekologicznych jako narzedzi
do regulacji zasobow wodnych

Dobor odpowiednich srodkdw, w tym rozwigzania

forest oparte na przyrodzie, szczegdlny nacisk

shelterbelts

na ,podwajng regulacje” — regulacje obiegu wody

bioeconomy and
renewable energy
production

nghveficent — poprzez ksztattowanie bioty i regulacje procesow

ecotone buffer
zones

biotycznych i odwrotnie, wzmacnianie bioty poprzez

regulacje hydrologii.

reclaimed area

Ll e Dobdr narzedzi powinien by¢ dobrany zgodnie

urban area . . . . o g o
. ze zidentyfikowanymi problemami/zagrozeniami,
sequention sedimentation-biofiltration
system

sequention reservoir a tak ze powinien by¢ optymalnie umiejscowiony

sedimentation polder

bypass for fish

w skali zlewni.

To ekologiczna zasada ekohydrologii
(Zalewski 2002)

Zr6dto | Zalewski M. 2019. Ekohydrologia. PWN
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Jak uzyskac¢ odpowiednig ilos¢ i jakos¢ wody do produkciji rolne;j?

- do magazynowania jak najwiekszej ilosci wody i jak najdtuzej, przy odpowiedniej alokacji wody
w zlewni (retencja wody)

- jak najwiecej wody powinno przechodzi¢ przez rosliny z gleby do atmosfery (wiecej transpiracji
niz parowania i sptywania)

 spowolnienie odptywu ogranicza straty substancji nawozowych i intensyfikuje proces

samooczyszczania wody

Ogolny bilans wodny w skali zlewni

P=ET+H+AR precipitation  evaporation
A
Opady = ewapotranspiracja + odptyw p E
+ zmiana retenc;ji :
basin
Gdzie: id
Retencja: magazynowanie wody w glebie, wodach S storage value F
powierzchniowych lub podtozu skalnym (woda gruntowa) D
R

Zrodto | Kedziora 2008. Podstawy agro-meteorologii
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Ksztaltowanie krajobrazu pomaga ograniczy¢ ewapotranspiracje

—— WATER BALANCE OF A ALFALFAFIELD —

WITHOUT SHELTERBELTS
advection I
precipitation evapotranspiration

P+ETR+H+R=0

400 - 834 — 40 + 454 = 0

- WATER BALANCE OF A ALFALFA FIELD =
WITH SHELTERBELTS

advection

P+ETR+H+R=0

400-508-40+148=0

Zrédto | Kedziora 2004
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Prawidtowy rozmiar agregatow glebowych ogranicza parowanie

Gleba, ktéra nie zostata poddana obrobce

po zebraniu plonu, bardzo szybko odparowuje,
dlatego wazne jest, aby jak najszybciej
powstrzymac przenikanie wody

do powierzchni gleby.

Wplyw wielkosci agregatu glebowego na wysychanie gleby

< 0,02 mm 0,02-50 mm > 50 mm

i, . A 6%,

Kapilary glebowe, ktére przenoszg wilgo¢
z gtebszych warstw gleby w gére, musza
zostaé przerwane.

o A A A

Zbyt mate agregaty glebowe. Optymalna wielkos¢ Zbyt duze agregaty glebowe. Straty WOdy 2 WynikU tego proceSU W gorace;
Intensywne zaleganie wody na powierzchni agregatéw glebowych Ruch powietrza powoduje q o , oy 7
gleby przyspiesza parowanie — optymalne parowanie parowanie wody i wysychanie gleby Sioneczne d ni mOgQ SlegaC nawet 80 I|trOW

na metr kwadratowy dziennie.

Zrédto | Tyszka 2018. Jak zatrzymaé wode w glebie? https://www.farmer.pl/produkcja-roslinna/jak-zatrzymac-wode-w-glebie, 79824 .html
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Kontrolowany drenaz w celu zwiekszenia retencji wody w glebie
I zmniejszenia ilosci potencjalnie wyptukiwanych sktadnikow odzywczych

- modernizacja studni odwadniajgcych w celu umozliwienia kontroli poziomu wody i dostosowania
go do panujgcych warunkéw pogodowych
* przebudowa, modernizacja i budowa urzadzen pietrzgcych: wrét, stopni, pieter kamiennych i drewnianych

na rowach melioracyjnych i ciekach wodnych zlokalizowanych na zmeliorowanych

uzytkach zielonych i gruntach ornych;

[IHIg
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Stosowanie dobrych praktyk w utrzymaniu wody, ktore wspierajg naturalng
hydromorfologie i procesy ekologiczne

o

* roznorodne mikrosiedliska ‘

* zwiekszony odptyw wody ®

- odprowadzanie wdd gruntowych * bior6znorodnos¢

* ZMniejszone samooczyszczanie * samooczyszczanie

* niszczenie siedlisk * wyzszy poziom wod gruntowych
* niska bioréznorodnos$¢ w dolinie

* tagodzenie suszy

. Y& .
° at ra kC n o S C kra o b ra Z u Rysunek 39, Stymulacia krtoici | urozmaicenia koryta 2
w tym usuwania drzew | krzewdw, 2 dna oraz brzegow 1o
Oznaczt of
ina kor -

Zrédto | https://www.wody.gov.pl/images/Aktualnosci/foto/renaturyzacjaKPRWP/Podrecznik_renaturyzacji.pdf
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Wysoce efektywne strefy ekotonowe do redukcji niepunktowego
zanieczyszczenia azotem i fosforem z ptytkich wéd gruntowych

Strefy buforowe roslin
wzdtuz zbiornika

sg dodatkowo
wzmochione::

stmospheric
nitrogen

Mgy, BT A. Sciang denitryfikacyjng

river / reservoir

na bazie trocin w celu

denitryfication
wall
biogeochemical

zwiekszenia redukcji azotu

pinus sawdust
mixed with soil

B. Biogeochemiczng barierg

na bazie wapienia w celu

zwiekszenia redukcji fosforu

EKOROB
N

Zrédto | 1zydorczyk et al. 2013, Izydorczyk et al. 2015, Fratczak et al. 2019
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Jak zwiekszy¢ retencje wody i sktadnikow odzywczych?

+ Uktad pol uprawnych, muraw, laséw, uzytkow W|chj W dalszej czes'ci
ekologicznych, stawéw . .

« Zalesianie, tworzenie pasoéw ochronnych, : prezentacje Waterd rive
nasadzenia drzew, krzewow, tworzenie bruzd
i tarasow

« Zwiekszenie powierzchni mokradet,
torfowisk, bagien

Retencja
krajobrazu

Gospodarka wodna w profilu glebowym:

poprawa struktury gleby, wapnowanie,

prawidtowa agrotechnika, odpowiedni ptodozmian,

zwiekszenie zawartosci materii organicznej w glebie,

regulacja sieci odwadniajgcych L —

* Redukcja sptywu powierzchniowego

« Zwiekszenie przepuszczalnosci gruntéw

- Srodki przeciwerozyjne, fitomelioracyjne
i agromelioracyjne

* Regulowanie odptywu z sieci odwadniajgce;j

- Stawy i studnie infiltracyjne, w tym do gromadzenie
wody deszczowej z nieprzepuszczalnych powierzchni

Powierzchnia
wody

* Mate zbiorniki wodne

* Regulacja odptywu z oczek wodnych

« Zbieranie wody w rowach melioracyjnych, kanatach itp.
« Zatrzymywanie sptywéw z systemow odwadniajgcych
* Zwigkszenie retenc;ji dolin
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Efektywna gospodarka wodna w skali zlewni rolniczej jako narzedzie
do realizacji celow Strategii od pola do stotu

Stosowanie pestycydow w rolnictwie przyczynia sie do zanieczyszczenia gleby,
wody i powietrza. Komisja podejmie dziatania w celu:

* Zmniejszenia o 50% stosowania i ryzyka pestycydéw chemicznych do 2030 .

« Zmniejszenia o 50% stosowania bardziej niebezpiecznych pestycydéw do 2030 .

European

Nadmiar sktadnikow odzywczych w srodowisku jest gtéwnym zrodtem Commission

zanieczyszczenia powietrza, gleby i wody, co ma negatywny wptyw

na bior6znorodnos¢ i klimat.

Komisja podejmie dziatania w celu:

* Zmniejszenia strat sktadnikéw odzywczych o co najmniej 50%,
jednoczesnie zapewniajgc o braku pogorszenia zyznosci gleby

« Zmniejszenia zuzycia nawozéw o co najmniej 20% do 2030 r. : s

Moving towards a more healthy and sustainable EU food system,
a corner stone of the European Green Deal

From Farm to Fork:

Our food, our health, our planet, our future

The European Green Deal

Rezystencji na srodki przeciwdrobnoustrojowe zwigzane ze stosowaniem

Ay L S G @ 9 B B
srodkow przeciwdrobnoustrojowych w zdrowiu zwierzat i ludzi, w

ktére co roku przyczyniaja sie do okoto 33 000 zgondw ludzi w UE. e e G imematohady bt | am
Do 2030 r. Komisja zmniejszy o 50% sprzedaz srodkéw

przeC|wdrobnoustrOJowych dla zwierzat gospodarsklch I akwakultury https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/fs_20_908

dalej rozwija¢. Komisja bedzie stymulowaé rozwoj obszardéw rolnictwa
ekologicznego w UE w celu osiggniecia 25% catkowitej powierzchni
gruntéw rolnych pod uprawe ekologiczng do 2030 r.

% Rolnictwo ekologiczne to praktyka przyjazna dla sSrodowiska, ktorg nalezy

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/farm-fork_pl
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