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Ocena skutecznosci praktyk adaptacji rolnictwa do zmian klimatu w réznych
scenariuszach scalen gruntéw w aspekcie bilansu hydrologicznego
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Gospodarka wodna, szczegolnie w rolnictwie jest obecnie waznym zagadnieniem w
zwigzku ze wzrostem wystgpowania niekorzystnych zjawisk pogodowych a takze
zmiany klimatu w horyzoncie 2050. Moze to mie¢ powazny wplyw na jakos¢ i wielkos¢
upraw rolnych. Coraz wazniejsze staje sie zapewnienie efektywnego i zrOwnowazonego
wykorzystania wody w rolnictwie. Skuteczne strategie gospodarowania wodg w
rolnictwie, mogg pomdéc w ograniczeniu marnotrawstwa wody, zwigkszeniu plonéw i
zwigkszeniu odpornosci rolnictwa na niedobory wody.

Rozprawa doktorska poprzez narzedzia modelowania SWAT miata na celu oceng
skutecznosci proponowanych scenariuszy i wariantéw adaptacyjnych, utworzonych na
podstawie scenariuszy BaU (Business as Usual) dla zlewni rzeki Bystrej. Scenariusze
BaU (S-0 lub V1) skladaty si¢ z kombinacji trzech regionalnych modeli klimatycznych
(RACMO22E, HIRHAMS, RCA4) pochodzacych od globalnego modelu klimatycznego
(EC-EARTH) oraz dwdch scenariuszy emisyjnych (RCP 4.5, RCP 8.5).

Scenariusz adaptacyjny AS-1 zakladal zwigkszenie zalesien na stabych glebach.
AS-2 zakladal utworzenie zalesionego bufora dla rzeki Bystrej i jej doptywéw. AS-3
zakladal stosowanie paséw filtracyjnych. AS—4 zakladal ograniczenie orki na gruntach
ornych. AS-5 zaklada zwigkszenie zawartosci wegla organicznego w glebie do 2%.

Warianty adaptacyjne skladaly si¢ z: V2 — zwigkszenie liczby stawow i
V3 — zaprojektowanie duzych zbiornikéw retencyjnych. V2 i V3 skladaty sie natomiast
z pigciu scenariuszy adaptacyjnych, kazdy. V2.1 i V3.1 zakladal jedynie zwiekszenie
liczby stawoéw lub zaprojektowanie zbiornikow retencyjnych dla nienawadnianych
upraw na gruntach ornych, tj. WWHT (zboza ozime), BARL (zboza jare), CANP
(rzepak) i CRDY (pozostale uprawy). V2.2 i V3.2 zaklada uprawe warzyw bez

nawadniania (zamiast zb6z). V2.3 i V3.3 zaklada uprawe warzyw z nawadnianiem




(zamiast zb6z). V2.4 i V3.4 zaklada czesSciowg uprawe warzyw i zb6z. V2.5 1 V3.5
zaktada czesciowa uprawe sadow i zboz.

Skuteczno$é praktyk adaptacyjnych byla oceniana pod katem zmniejszenia
negatywnego wplywu deficytow opadu w zlewni. Przeanalizowano réwniez probe
zwiekszenia zasobow wodnych w krajobrazie poprzez tanie i racjonalne
gospodarowanie wodg na obszarach wiejskich wynikajagce z tworzenia zbiornikoéw
matej retencji w procesie scaleniowym. Ponadto przeanalizowano, czy zatrzymanie wod
opadowych w krajobrazie poprzez mala retencje, wprowadzona w ramach
kompleksowych scalen gruntéw zmniejszy zagrozenie erozjg wodng powierzchniowa
obszaru zlewni oraz ograniczy doplyw zanieczyszczen obszarowych do cieku i
zbiornikow w zlewni.

Zwiekszenie zalesienia (AS-1), pasy filtracyjne (AS-3), zwiekszenie wegla
organicznego (AS-5) poprzez zmniejszenie strat gleby beda w stanie zniwelowac
zagrozenie erozjag wodna powierzchniowg obszaru zlewni oraz ogranicza doplyw
zanieczyszczen obszarowych do cieku i zbiornikow w zlewni w latach 2041-2050
(poréwnujac AS—1, AS-3, AS-5 do BaU (S-0)). Dla AS-2 zmiany sktadowych bilansu
wodnego byly minimalne.

Zastosowanie uprawy bezorkowej (AS—4) zwigkszyla $rednig roczng zawarto$é
wody w glebie o 0.2% (RCP 4.5) i 0.1% (RCP 8.5) w poréwnaniu do BaU (S-0) w
latach 2041-2050. Suma roczna strat gleby zmniejszyta si¢ o 27% (RCP 4.5) i 28%
(RCP 8.5). Suma roczna odptywu catkowitego zwigkszyla si¢ o 3% (RCP 4.5) i 2%
(RCP 8.5). Natomiast suma roczna ewapotranspiracji aktualnej zmniejszyta si¢ o 1% dla
RCP 4.5 i dla RCP 8.5. Uprawa bezorkowa przyczynila si¢ rowniez do zmniejszenia
erozji gleby. Zwigkszenie odptywu bylo spowodowane gltownie ograniczeniem
parowania z golej gleby przykrytej mulczem z resztek pozniwnych.

Zwigkszenie liczby malych stawow w wariancie V2.1 w zlewni Bystrej miato
niewielki wplyw na zawartos¢ wody w glebie i ewapotranspiracje aktualng. Natomiast
suma roczna odplywu catkowitego zmniejszyta sie o 1% dla RCP 4.5 i RCP 8.5 w
poréwnaniu do BaU (V1) w latach 2041-2050. Suma roczna strat gleby zmniejszyta sie
0 18% dlaRCP 4.51 RCP 8.5.

Na drodze dedukcji, uwzgledniajac niedoskonatosci modelu SWAT mozna
wywnioskowaé, ze poprzez zastosowanie stawow ogélna ilo$¢ wody dostepnej
bezposrednio dla rolnictwa w bilansie wodnym zlewni Bystrej zwickszy sie w

horyzoncie 2050. Opracowanie dowodzi zasadnosci budowy stawéw w malych




zlewniach w celu zwigkszenia zasobow wodnych w krajobrazie, a takze
przeciwdzialania niekorzystnym skutkom zmian klimatu, tj. odplywowi osadow i erozji
wod powierzchniowych. Wprowadzenie duzych zbiornikéw retencyjnych w wariancie
V3.1 miato niewielki wplyw na sktadowe bilansu wodnego zlewni.

W przyszlosci nalezaloby przeanalizowaé rézne uprawy w modelu SWAT pod
katem zwigkszenia retencji i zmniejszenia zjawiska erozji (poréwnanie V2.2, V3.2 z
V2.1, V3.1) dla 20412050 ze wzgledu na ich wptyw na skladowe bilansu wodnego,
ukazany w badaniu.

Przy zastosowaniu nawodnienn zarowno w wariancie drugim (V2.3) jak i trzecim
(V3.3) srednia roczna zawartos¢ wody w glebie wzrasta o 0.5% (RCP 4.5), i 1%
(RCP 8.5), podobnie jak pozostate analizowane skltadowe bilansu wodnego w
poréwnaniu do V2.2 i V3.2 w horyzoncie 2050. Model SWAT nie obejmuje
nawadniania precyzyjnego, tylko tradycyjne praktyki, ktore nie sa optymalne. Istnieje
potrzeba dopracowania lub stworzenia bardziej czulego i intuicyjnego algorytmu
automatycznego nawadniania w programie SWAT, aby lepiej dopasowaé parametry
nawadniania do rzeczywistych potrzeb rosngcych roslin.

Dla V2.4 1 V2.5 $rednia roczna zawartos¢ wody w glebie wzrasta o 1% dla RCP 4.5
i RCP 8.5 w poréwnaniu z V1 (BaU). Dla V3.4 jest niewielka zmiana. Natomiast dla
V3.5 $rednia roczna zawartos¢ wody w glebie bedzie nizsza o 7% (RCP 4.5) i 4% (RCP
8.5). Roczna suma odplywu catkowitego dla V2.3, V2.4, V2.5, V3.4 bedzie wyzsza dla
RCP 4.5 1 RCP 8.5. Dla V3.5 odptyw catkowity bedzie nizszy. Dla V2.3, V2.4, V3.3,
V3.4 roczna suma strat gleby bedzie wyzsza. Natomiast dla V2.5 i V3.5 straty gleby
spadna.

Wzrost retencji w wiekszosci powyzszych scenariuszy irygacyjnych oprocz
korzysci moze réwniez mie¢ wplyw na zwiekszenie erozji wodnej powierzchniowej.
Wyjatkiem jest scenariusz V2.5, w ktdrym przy wzroscie zawartosci wody w glebie i
odptywu catkowitego, zmniejszajg si¢ znacznie straty gleby.

Projektowanie stawow do powierzchni 5000 m? podczas scalania gruntéw, a takze
ich budowa i urzadzanie podczas prac po scaleniu, ma wedtug niniejszego opracowania
naukowe podstawy do wdrozenia w najblizszych dekadach, w celu zwiekszenia
zasobéw wodnych w krajobrazie, a w konsekwencji uodpornienia upraw na susze. W
poréwnaniu z duzymi zbiornikami retencyjnymi moga byé tansza alternatywa. Srodki
na sfinansowanie budowy stawu moga by¢ wskazane w trakcie procesu przygotowania

do scalenia gruntow. Co wigcej, planowanie budowy stawéw nie musi byé zwigzane z




przeprowadzeniem scalenia i wydzieleniem funduszy na ich budowe w
zagospodarowaniu poscaleniowym, co w niektérych okolicznosciach moze by¢ tanszym
rozwigzaniem. Ponadto, stawy moga byé wykorzystywane jako zrdédla wody do
nawadniania. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do ograniczenia i zapobiegania erozji
wodnej powierzchniowej oraz ograniczenia doptywu zanieczyszczen do cieku
(zmniejszenie odplywu catkowitego 1 strat gleby).

Z perspektywy niniejszych badan projektowanie stawdw jest korzystniejsze ze
wzgledu na koszty, zdolnosci retencyjne, ograniczenie erozji, uniwersalnos¢,
dostepnosé, mniejszg ingerencje w krajobraz. Istnieje jednak potrzeba dalszych badan z
zastosowaniem nowoczesniejszego modelu SWAT+ gdzie zbiorniki i stawy posiadaja
poszerzone mozliwosci interakcji z poziomami wodono$nymi oraz otaczajacym je
krajobrazem jako oddzielne obiekty przestrzenne, ktdre moga reprezentowac cechy

zlewni bardziej realistycznie niz w modelu SWAT.
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