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Streszczenie. Przedstawiono role wody w $rodowisku przyrodniczym. Oméwiono jej
wiasciwosci oraz wplyw na klimat kuli ziemskiej. Pokazano, ze niedostatek wody, zaréwno dla
biezacych potrzeb cziowieka jak i produkeji roslinnej, spowodowal, ze stata si¢ ona surowcem
strategicznym.

Stowa kluczowe: woda, $rodowisko przyrodnicze, produkcja roslinna.

Woda jest dla kazdego czym$ zupenie zwyktym i jak kazde zjawisko, z kt6-
rym spotykamy si¢ codziennie na kazdym kroku przestaje zwraca¢ na siebie nasza
uwagg. Przyjmujemy jej istnienie i funkcje, jakie spetnia, Jjako co$ oczywistego,
samo przez si¢ zrozumiatego. Jej wzoér chemiczny (H,0) i model czgsteczki
(Rys. 1) poznajemy jako pierwsze naszego wtajemniczenia w arkana chemii,
a jego prostota doskonale nam pasuje do zwyktosci zjawiska [8, 12, 18, 20].
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Rys. 1. Model czasteczki wody.
Fig. 1. Model of water molecule.
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Woda jest w rzeczywistosci niezwyklym ciatem i dzigki osobliwym wiasci-
wosciom spetnia doniosta role nie tylko w przyrodzie, ale i w zyciu czlowieka.
Woda ma wielka, wynikajaca z budowy czasteczki wody, zdolnos¢ do rozpusz-
czania innych zwiazkéw. Dzigki temu jest, przy swym rozprzestrzenieniu, naj-
wazniejszym rozpuszczalnikiem w przyrodzie i nie wystepuje w niej w stanie
chemicznie czystym. Nienormalna rozszerzalno$¢ cieplna wody powoduje, Ze ma
ona najmniejsza objetosé w temp. 4°C, a przy wzroscie i spadku temperatury jej
objetos¢ rosnie. Ze zmianami objetosci wiaza si¢ zmiany gestosci wody. Anoma-
lia ta ma daleko idace konsekwencje. Zamarznigta woda czyli 16d ma mniejsza
gesto$é niz woda w stanie ciektym, a wlasciwosc ta umozliwia Zycie w zamarz-
nietych rzekach i akwenach. Réznice gestosci wody w morzach i oceanach powo-
duja powstawanie pradéw morskich, majacych ogromne znaczenie dla stosunkow
klimatycznych i dla proceséw organicznych zachodzacych w wodzie, Woda ma
najwicksza pojemno$é cieplna (poza cieklym amoniakiem) ze wszystkich ciat
wystepujacych w przyrodzie Do nagrzania wody potrzeba znaczacych ilosci ener-
gii cieplnej, a dzigki tatwosci przemieszczania si¢ moze ona przenosi¢ ciepto
w inne obszary, przez co jest waznym regulatorem klimatu na Ziemi. Woda od-
znacza sie wysokim utajonym cieptem topnienia i parowania. Aby przejs¢ ze sta-
nu ciekfego w staly lub odwrotnie musi pobraé z toczenia lub mu odda¢ duzo
energii cieplnej. Zmniejsza to, np. tempo tajania i gwaltowno$¢ wiosennego
sptywu. Jeszcze wigksze ilosci energii cieplnej zuzywane sa przy przechodzeniu
wody w stan lotny, bowiem ustawicznie zachodzace w przyrodzie procesy paro-
wania i kondensacji wprawiaja w ruch olbrzymie jej ilosci ksztattujac w prze-
mozny sposéb klimat obszaréw ladowych [1, 4, 5, 9, 13].

Znaczenie wody wynika nie tylko z jej osobliwych cech, ale tez z jej po-
wszechnego wystepowania w przyrodzie. Zasoby wodne globu ziemskiego sza-
cowane sa na 1,4 mln km’ (Tabela 1), co przy rownomiernym jej roztozeniu na
powierzchni Ziemi datoby warstwe grubosci okoto 3 km. W ciagtym ruchu jest
0,6 mIn km® wody, z czego 80% na obszarach oceanéw, a jedynie 20% na obsza-
rach ladowych [1, 4, 13].

Dla cafej powierzchni ladéw z wody, ktora spada czesé wyparowuje (bezpo-
érednio lub przez ro$linnosé), a reszta odptywa powierzchniowo lub podziemnie.
Poréwnanie wielkosci opadu i parowania umozliwia rozgraniczenie terenéw su-
chych i wilgotnych na kuli ziemskiej. Tam, gdzie jest przewaga opadu nad paro-
waniem wystepuja obszary wilgotne, a tam, gdzie parowanie przewaza nad opa-
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dem — obszary suche. Obszary suche zajmuja ponad 1/3 ladéw, a wilgotne 2/3
powierzchni (Rys. 2) [19]. W rzeczywistosci relacje miedzy opadem atmosfe-
rycznym i parowaniem oraz odptywem wody modyfikowane sa tez mnyml czyn-
nikami. Sa to:

- orografia czyli uksztaltowaniem terenu,

- morfologia terenu,

- budowa podtoza, np. obszary zbudowane z wapieni — zjawiska krasowe,

- pokrywa glebowa,

- pokrywa roslinna,

- dziatalnos¢ cztowieka.

Tabela 1. Zasoby wodne Ziemi [1]
Table 1. Water resources of the Earth [1]

Woda oceandw (stona) - 96,5%
Lodowce - 1,74
Wody podziemne - 1,7
Marztoé trwata - 0,022
Rzeki, jeziora, bagna - 0,014
Para wodna w atmosferze - 0,001
Woda glebowa — 0,00t
Woda biologiczna - 0,0001

Rozpatrywane zagadnienia dotyczace zasobéw wodnych i krazenia wody na
Ziemi, jak wida¢, sa nie tylko zagadnieniami hydrologicznymi, ale takze klima-
tycznymi. Nalezy tu podkresli¢, ze w zwiazku z ocieplaniem sie klimatu na Zie-
mi, a za tym wzrostem parowania, coraz wigksze obszary podlegaja pustynnieniu,
co powoduje ograniczanie obszaréw potencjalnie wykorzystywanych rolniczo
(Rys. 3) [7, 13, 14].

Zainteresowanie cziowieka zagadnieniami zwiazanymi z woda wynika z fak-
tu, ze jest ona dostownie jak i posrednio problemem zycia i rozwoju jednostek
1 spofeczenistw. Dostownie, gdyz woda do zycia jest niezbedna, poniewaz wszel-
kie procesy fizjologiczne zachodza wylacznie w $rodowisku wodnym, a woda
w kazdym organizmie zywym stanowi gtéwny sktadnik, np. dorosty czlowiek
zawiera w sobie ok. 62% wody. Rola wody w przemianach organicznych i regu-
lowaniu temperatury ciafa jest tak wazna, ze bez od$wiezania zapasu wody
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w organizmie mogliby$my zy¢ bardzo krétko, np. na pustyni kilka dni. W nasze]
umiarkowanej strefie zuzywamy dziennie przy umiarkowanej pracy 2-3 | wody.
I chociaz wody na Ziemi jest pod dostatkiem i nie powinno jej brakowaé, to jej
zasolenie (woda oceaniczna) lub forma wystgpowania (lodowce lub glebokie
wody podziemne), sprawiaja, ze jest jej dla cztowieka stanowczo za mato i dlate-
go stata si¢ surowcem strategicznym. Z szacunkéw wynika, ze w 1995 roku 500
mln ludzi na Ziemi cierpiato z powodu braku $wiezej wody, w 2000 roku byto ich
juz 1,5 -2 mld, a w 2025 roku okoto 5 mld ludzi dotknie brak wody [11, 21].
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Rys. 2. Rozktad obszaréw wilgotnych i suchych wzdtuz potudnika na pétkuli pétnocnej [19].
Fig. 2. Distribution of wet and dry areas according meridian on the north hemisphere of the Earth
[19].

W Europie dotkliwie odczuwa si¢ braki wody w Belgii, Anglii i Polsce. Jest
to powodem do oszczedzania wody. Jako przyktad mozna poda¢ Lublin, gdzie
zuzycie wody w latach 1990-2000 zmniejszyto si¢ o 50%. Najwigksze braki wo-
dy wystepuja w krajach rozwijajacych sig, co spowodowane jest przede wszyst-
kim niewlasciwa gospodarka zasobami. Zdaniem ekspertéw obecny stan techno-
logii umozliwia zmniejszenie marnotrawstwa swiezej wody nawet 0 90%.
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Zycie ludzie jest najécislej zwigzane z woda, a przejawia si¢ to nie tylko
w osadnictwie, sposobie zycia, organizacji spoleczenstw, ale tez w historii, bo
historia wielu panstw to historia walki z woda i o wode, np. Holandia, Egipt, Izra-
el. Wspotczesna cywilizacja, mimo osiagnigé technicznych, nie opanowata zy-
wiotu wodnego. Nadal powodzie sa przyczyna nieobliczalnych strat, a wielkie
klgski suszy zdarzaja si¢ i dzisiaj. Zalezno$é wspéltczesnych spoteczenstw od
wody — wbrew pozorom — jest jeszcze wigksza niz spoteczefistw dawnych. Wyni-
ka to z olbrzymiego zapotrzebowania na wode w dzisiejszej cywilizacji. Nawet na
potrzeby domowe zuzywa si¢ dzi$§ znacznie wigcej wody, np. mieszkaniec pry-
mitywnej wsi zadowala sig, jak niegdy$, 10-20 | wody dziennie, podczas gdy
mieszkaniec zelektryfikowanej wsi amerykanskiej zuzywa dziennie 300 | wody
[17,19].

- obszary objete pustynnieniem d
B - pustynie naturalne

Rys. 3. Pustynie naturalne i obszary objete pustynnieniem na Ziemi [14].
Fig. 3. Natural deserts and deserting areas on the Earth [14].

Znaczenie wody dla cztowieka nie ogranicza sie do jej bezposredniego uzy-
cia, tj. picia. Woda niezbedna i niezastapiona jest do utrzymania czystosci, jako
sita energetyczna i niezbedny surowiec w przemysle, woda przejmuje Scieki za-
réwno komunalne jak i przemystowe, umozliwia komunikacje oraz stwarza ko-
rzystne warunki dla wypoczynku i rekreacji, a przede wszystkim jest potrzebna
do produkcji zywnosci czyli w rolnictwie.

Rolnictwo ma najwigkszy udziat w §wiatowym zuzyciu, gdyz pochlania 65—
70% uzytkowanej wody. Woda jest bowiem jednym z najwazniejszych
czynnik6w ograniczajacych produkcje zywnosci. Wiele regiondw $wiata,
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ograniczajacych produkcj¢ zywnosci. Wiele regionow $wiata, zwlaszcza Afryka
Péinocna, Bliski Wschod, subkontynent Indyjski, ogromne obszary Ameryki P6t-
nocnej i Poludniowej cierpia na permanentny niedobér wody [1, 17, 19].

Rola wody w produkcji zywnosci wynika z fizjologii rosliny, ktéra jest waz-
nym elementem w krazeniu wody w uktadzie gleba-roslina-atmosfera. Woda jest
zaréwno sktadnikiem pokarmowym rosliny, jak i srodowiskiem, w ktérym zacho-
dza procesy fizjologiczne. Woda stabilizuje tez temperaturg rosliny. Bez wody nie
bytaby mozliwa fotosynteza, zjawisko, w ktérym energia stoneczna jest wykorzy-
stywana do tworzenia biomasy. Woda jest gtéwnym sktadnikiem komorek roslin,
a jej zawarto$é zmienia si¢ w granicach od 60% — drzewa, 75% — trawy, do 95%
— pomidory. W ziarnach jest jej od 12 do 20%. Roéliny nie reaguja biernie na
niedostatek wody. W dlugim okresie ewolucji zaadoptowaly si¢ w rézny sposob
do jej niedoboru. Mozna nawet stwierdzi¢, ze rozwdj ich przebiega w warunkach
ciaglego stresu wodnego, a stopieni jego nasilenia decyduje o dynamice wzrostu,
produkcji biomasy i reprodukcji. Rosliny broniac si¢ przed stresem buduja duzy
ekstensywny system korzeniowy, ktéry moze zmniejszy¢ si¢ w optymalnych wa-
runkach nawet o 50% bez uszczerbku dla roéliny, Maksymalny pionowy zasieg
korzeni traw strefy umiarkowanej wynosi 5 m, a w subtropikach dochodzi nawet
do 15 m. Rosliny uprawne érednio korzenia si¢ do 2 m, a maksymalnie 3,7 m, np.
gleboko korzenia sig jeczmien i pszenica twarda, uprawiane od tysiacleci przez
rolnik6w na Bliskim Wschodzie [2, 3, 6, 10, 15, 16].

Cziowiekowi do zycia, oprécz wody, jest potrzebne pozywienie. Odzywia sig
on bardzo réznym biologicznie pokarmem zaréwno pochodzenia roslinnego jak
i zwierzecego. Rosliny dostarczaja bezposrednio lub posrednio 95% Zywnosci
konsumowanej przez cziowieka. Z 350 tys. gatunkéw roslin jadalne organy moz-
na pozyska¢ z ok. 10%, a tylko 300 gatunkéw mozna traktowaé jako rosliny
uprawne, z ktorych 150 ma znaczenie komercyjne, a 24 odgrywa role globalna.
Jedynie 9 roélin: pszenica, ryz, kukurydza, jeczmien, sorgo/proso, ziemniaki,
bataty, trzcina cukrowa oraz soja pokrywaja 75% zapotrzebowania energetyczne-
go ludnosci $wiata. A pszenica, ryz i kukurydza dostarczaja 60% energii i 50%
biatka [2, 3, 19].

Poréwnujac zasiggi upraw tych 9 najwazniejszych dla cztowieka roslin moz-
na stwierdzié, zadziwiajaca zgodno$é z obszarami, ktére podlegaja pustynnieniu
na kuli ziemskiej. Nic tez dziwnego, ze i w tym przypadku woda odgrywa donio-
stq role, gdyz jest podstawowym srodkiem do przeksztaicania mato urodzajnych
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obszar6w w pola uprawne. Dlatego tez od lat obserwujemy wzrost powierzchni
gruntéw nawadnianych (Rys.4) [19].

Pomimo tego, ze nawadnianie wymaga wysokich kosztéw infrastruktury,
zmniejszaja si¢ zasoby wodne i wzrasta cena energii, znaczenie nawadniania
w produkcji Zywnosci jest olbrzymie. Szacuje sig, ze w skali globu nawadniana
powierzchnia produkuje 33% zywnosci, a np. na Bliskim Wschodzie 35% jej
dostarcza az 70% produktoéw rolnych.
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Rys. 4. Powierzchnia gruntéw nawadnianych na Ziemi [19].
Fig. 4. Surface of irrigated areas of the Earth [19].

Samo nawadnianie wszakze nie podnosi plonéw, lecz stwarza warunki do
produkcji roslin, zwigkszenia nawozenia mineralnego, stosowania wysokoplen-
nych odmian o krétszym okresie wegetacji, zmniejsza wahania plonéw wynikaja-
ce z pogody oraz umozliwia w wielu rejonach na prowadzenie dwéch upraw
w skali roku. Nawadnianie nie jest prostym zabiegiem agrotechnicznym i wyma-
ga wielkich nakladéw na infrastrukture. Sklada si¢ na nig wiele czynnikow,
z ktérych najwazniejsze to:

- zasoby wodne regionu,
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systemy gromadzenia wody (tamy, zbiorniki retencyjne, itp.),
systemy nawadniania (zalewowy, bruzdowy, deszczowanie, itp.),
zyzno$¢ gleby, poziom nawozenia organicznego i mineralnego,
przygotowanie gleby do nawadniania (drenaz),

dobor roslin.

Niezaleznie od wyboru systemu nawadniania, nalezy podkresli¢, ze koszty in-

frastruktury sa bardzo wysokie (w skali globu zuzywa si¢ na nie okoto 10% ener-
gii zainwestowanej bezposrednio w produkcje rolnicza), pomimo tego ciagle ob-
serwujemy wzrost powierzchni obszaréw nawadnianych, szczeg6lnie w krajach
rozwijajacych sie i w Azji. Wynika to z faktu, ze jest to jedyna droga do zwigk-
szenia produkcji rolniczej na tych obszarach [1, 14, 19].

Reasumujac powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze slogan WODA ZRODLEM

ZYCIA jest ze wszech miar prawdziwy, a wlasciwe gospodarowanie i ochrona
zasobéw wody, ktéra stala si¢ surowcem strategicznym, powinno sta¢ si¢ nad-
rzednym celem dziatalnosci wspélczesnego cztowieka.
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WATER IN THE NATURAL ENVIRONMENT

B. Witkowska-Walczak

Institute of Agrophysics PAS, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

Summary. The role of water in the natural environment was showed. The properties of water
and its influence on the climate of Earth were presented. It was stated that insufficiency of water as

well as for current needs of people and plant production is the reason that water becomes strategy
raw material in the world.

Keywords: water, natural environment, plant production.



