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POLSKA AKADEMIA NAUK

Janusz Kindler

ZASOBY WODNE DZzI § 1 JUTRO
A PERSPEKTYWY WY ZYWIENIA SWIATA

Wprowadzenie

W ostatnich 50. latach [FAO 2013] ludidcwiata wzrosta dwukrotnie do
ok. 7 miliardéw, globalna produkcja rolna pekézyta sé trzykrotnie (gtéwnie
dzieki intensyfikacji produkciji i wyszym plonom na jednostkpowierzchni
uprawnej), a kraje rozwijage s¢ zwickszyly konsumpgj zywnosci per capita o
30%, chocia wciaz jeszcze wyspuja w nich najweksze naswiecie rejony
gtodu. Jednoczmie, zywigc ludzi i produkujc coraz wydajniej wiele surowcow
rolnych, jak bawetna, biopaliwa czy oleje przemysdo rolnictwd umocnito
Swoja pozyck najwigkszego uytkownika wody naswiecie. W skali globalnej,
pobory wody przez rolnictwo z odnawialnych zasohw@d powierzchniowych
i podziemnych (nie tylko produkcjaywnosci), stanowa obecnie okolo 70%
catkowitych poborow wody dla potrzeb cztowieka.

Globalna produkcjazywnosci przekracza obecnie potrzeby siedmiu mi-
liardéw ludzi zamieszkagrych swiat. Jednak waiz 12,5% tej ludnéci gtoduje
(ok. 87 milionéw, z czego 98% w krajach rozwigjch st), okoto dwa miliardy
ludzi jedz znacznie wicej, niz wynosz ich potrzeby, a ogromna #6 zywnasci,
marnuje s} w najrozmaitszy sposob.¢Bziemy musieli produkowawiecej zyw-
nosci aby wyywi¢ obecne siedem miliardow, w tym wielu gtogltych, oraz
dodatkowo dwa miliardy ludzi, ktérzy pojayvsie do potowy XXI wieku, przede
wszystkim w krajach rozwijggych sé Azji i Afryki. Sa cztery podstawowe py-
tania, na ktére naty odpowiedzié, zastanawiar sk nad maliwosciami osi-
gnigcia do 2050 roku bezpieartwazywnaosciowego w skali categéwiata:

* lle zywnasci bedziemy potrzebowali dla wywienia tej liczby ludzi?

» Jakigdzie bdzie ona produkowana?

» Jak stworzy taka sytuacg, aby wyprodukowanaywnos¢ byta dosgpna po
cenach odpowiadagych maliwosciom finansowym nawet najbiedniej-
szych konsumentéw?

L Giéwnym celem rolnictwa jest dostarczemigvnosci bezpgrednio do konsumpgji
badZ tez po jej przetworzeniu w zaktadach przemystu gpazego. Rolnictwo jest
czesto r&nie rozumiane ze wzgdlu na jego zakres. W ekszym znaczeniu obejmuje
ono produkej rolng na wytkach rolnych oraz produkgjzwierzca. W szerszym zna-
czeniu obejmuje réwniesadownictwo, warzywnictwo, rybotéwstwarodladowe oraz

przemyst rolny.
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*  Czy osagnigciu bezpieczestwazywnaosciowego w 2050 roku ni@ zagro-
Zi¢ brak wody?

Nie méwic o niezlgdnej redukcji strat wody w catymdauchu produk-
cji, transportu i dystrybucjizywnosci, mazliwosci zwigkszenia jej produkciji
m.in. przez bardziej efektywne wykorzystanie tegalgiawowegarodka pro-
dukcji, s wcigz bardzo znaczne. Potrzebna jest jednak wizja,ggk tiokon&—
jakie powinny by priorytety w realizacji tego trudnego zadaniaki javzgkdnic¢
zwigzane z nimi ograniczenia, m.in. dotgce innych potrzeb wodnych, ktorych
w wielu przypadkach nie izoa zasipi¢ niczym innym. Ograniczenia te doty-
czg zwigzkow produkcjizywnosci z ochrom srodowiska przyrodniczego, mo
liwosciami finansowania niezllnych inwestycji zwjzanych z gospodagk
wodrg i niedostatecznym wsparciem matych, rodzinnychdpeentowzywno-
sci. Ten ostatni problem jest szczegdlniesta podkrélany — dotyczy on przede
wszystkim krajow stabo rozwiglych, gdzie zamieszkuje przeszio trzy czwarte
ludncici $wiata. Tam przyrost naturalny jest napsyy, séga hawet 3-4% rocz-
nie, a tempo rozwoju gospodarczego jestagwaiiewystarczajce. Rolnictwo
w tych krajach jest zacofane i zatrudnia 60-70%togddnasci. Praca jest mato
wydajna, bowiem stosowane techniki upraw, sdzia isrodki zwykle g pry-
mitywne, a warunki klimatyczne nie sprzyjapzwojowi rolnictwa. Najwkszy
problem stanowi niewydolé rolnictwa afrykaskiego; niedoboryzywnaosci
w niektérych krajach Afryki majcharakter staty.

Dzigki nadwyzkom produkcyjnymzywnosci w Ameryce Péinocnej, Au-
stralii i Europie Zachodnigjwiatowy rynekzywnosci (patrz rys. 1) jest obecnie
zblizony do stanu réwnowagi, aczkolwiek okresowe zachiaidego rynku $
bardzo dotkliwe. Jednak pomimo nadprodukgjwnosci wciaz panuje gtéd
w krajach rozwijaicych sé zajmupcych obszar bliski 50% naszego globu.
Ograniczone madiwosci ptatnicze tych krajow-importerévwywnosci uniema:-
liwiaja jej dostaw w wystarczajcej ilosci. Jednoczanie wiele krajow, w kto-
rych znaczna e#¢ ludnasci gtoduje, eksportuje produkowane w nich artykuty
zywnosciowe do krajow posiadgiych nadwyki zywnaosci. Ten eksport ¢sto
jest niezledny dla sfinansowania potrzeb zbrojeniowych kraj@awijajacych
sic. Natomiast pomogywnaosciowa, jak swiadcz kraje wysoko rozwirite na
rzecz tych najbiedniejszych, jest istotna, ale elevza mata.
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Data from CIA Warkd Factbook, World Bank

Chrig Kirk, interactives editor of Slate.com

Rys. 1.Miedzynarodowy system handiywnoscia
Zrédto: World Bank, Data from CIA World Facebook,120

Wedtug Deklaracji Programsrodowiskowego ONZ (UNEP), wagju naj-
blizszych 25 lat potowawiatowej populacji ludzkiej mae mie& problemy z bra-
kiem wystarczajcej ilosci wody na cele komunalne i do nawodni&Varunki te
mog ulec pogorszeniu w gju nasgpnych kilkudziesiciu lat w wyniku wzrostu
liczby ludndci oraz zmian klimatu, ktére spowoduprzeksztatcenie struktury
opadoéw atmosferycznych. Ponad 30% Iddhanieszka na obszarach ubogich
w wodk, gdzie konsumpcja jest gkisza od zaopatrzenia. Najpawigejsze zagro-
zenia wys¢puja na Bliskim Wschodzie, w Azji Potudniowej i Afrycibsaharyj-
skiej, gdzie odnawialne zasoby wodyrajmniejsze.

Na pytanie o wielk& dyspozycyjnych zasobow wodnych globalne oceny
nie udzielag zadnej odpowiedzi, gdy jak pokazano na Rys. 2, dgshasé tych
zasobow w rénych czsciachswiata jest bardzo eha. Ze 149 min kiladow
na catej kuli ziemskiej, ok. 55 min Knstanowi obszary suche, a pustynne
i pétpustynne zajmgjna kuli ziemskiej olbrzymi obszar 36 min kn©Obecnie
uzytki rolne stanowg ok. 15% powierzchngtowej naszego globu.
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Rys. 2.0dnawialne zasoby wodne w mm/rok (1961-1990)
Zrédio: IPCC WG Il AR Chapter 3, Freshwater Resosy@©13

Niniejszy podrozdziat omawia perspektywy aywienia swiata do 2050
roku, przede wszystkim z punktu widzenia @pstsci zasobéw wodnych
i mozliwosci lepszego ich wykorzystania do produkgjivnoici?. Jednak poru-
sza s¢ w nim réwnie wiele spraw bardziej ogoinych, zyganych ze zwiksze-
niem produkcjizywnosci, gdyz oshgniecie tego celu nie jest uwarunkowane
wytgcznie fizyczm dostpndscia odpowiednich iléci wody.

Zasoby wodne oraz ich wykorzystanie w rolnictwie produkcji zywnosci

Pod wplywem dziatania Shoca, obrotu Ziemi i sity gizenia wody znajdu-

che st na naszym globle w atmosferze, hydrosferze ifefae | w ciagtym
- — , ruchu i to w obiegu
zamkngtym. Jest to
znany z nauki hydrolo-
gii cykl krazenia wody
w  przyrodzie, ktory
sklada s} z fazy atmos-
ferycznej i fazy konty-
nentalnej (patrz Rys. 3).

SGS Pe:enc]a gruntewa

Rys 3. Cykl hydrologlczny
Zrédio: US Geological Survey

2 Niniejszy tekst nie obejmuje problematyki rybotdwa morskiego, ktore stanowi
jedno z podstawowycirodetzywnosci, szczegolnie w krajach nadmorskich.
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W najbardziej ogélnym gfiu, obieg wody przedstawiagsiv postaci pro-
stego roéwnania bilansowego (watbsrednie z wielolecia): Opad = Odplyw +
Parowanie. Innymi stowy, opady atmosferyczne (deszmiegi, itp.) zasilaj
bezpgrednio zbiorniki wodne (oceany, morza, jeziora)jtmatomiast w ze-
tknigciu z powierzchri ladoéw wody opadowe zasitazasoby wod powierzch-
niowych (systemy rzek i jezior) oraz wody podziemBAegej ilosci wody, jaka
w postaci opadéw dociera do powierzchni Ziemi, 6R% pobieragj rosliny
bezpgrednio za pomagkorzeni i wikszai¢ zuzywaja bezzwrotnie w procesie
wzrostu. Pozostaltilos¢ wody raliny zwracap do atmosfery w procesie ewapo-
transpiracji. Wielké¢ transpiracji zalgy z jednej strony od niedosytu wilgotno-
$ci powietrza, a z drugiej od wielko dyspozycyjnych zasobéw wody, kior
roslina maze pobr& swym systemem korzeniowym.
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Rys. 4 Zasoby wodne Ziemi

Jak pokazano na rys. 4, woda pokrywa ok. 72% paeferi naszego glo-
bu. Wiksza¢ jej zasobOw jest zgromadzona w otwartych zbiomtika ocea-
nach, morzach, rzekach, jeziorach i stawach. OR@Rb» zasobéw wodnych to
stone wody morz i oceanéw. Pozostale ok. 3% stansada stodka, ktéra
w ponad 90% uwiziona jest w lodowcach i stalej pokrywdeieznej. Mniej niz
1% stodkich wod powierzchniowych i podziemnych rjada& do bezpérednie-
go wykorzystania przez cziowieka. Zasoby te wystgyby dla zaspokojenia
potrzeb wodnych catej ziemskiej populacji, jednelk fozmieszczenie jest bar-
dzo nierbwnomierne.

Wszystkie procesy zachagtz w glebie, ktéra jest najwaiejszym srod-
kiem produkcji rolnej, $ scisle zwigzane z woal Ma ona decydagfe znaczenie
dla produktywnéci gleby i obok powietrza, zasobiwdo w sktadniki pokarmowe
oraz temperatury, jest czynnikiem decygyjn o plonach. Regulacja stosunkéw
wodnych i gospodarowanie wgdawary w glebie jest jednym ze sposobow
zwickszania produktywrigzi gleby. Organizmy rdinne i zwierzce zawieraj 60-
90% wody. Do wyprodukowania 1 kg suchej masilimg zuzywaja $rednio ok.
500 | wody. Jedna dorosta sztuka bydtayrva dziennie bezpgoednio 30 do 70 |
wody. Woda jest tenieodzowna w wielu procesach produkcyjnych w ictimie.
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Obecnie ponad 80 krajow, w ktorych zamieszkujed@b ludzi, cierpi na
brak wystarczaicej ilosci wody. Warunki te magulec pogorszeniu w wyniku
wzrostu liczby ludnéci oraz globalnych zmian klimatu, ktére mogowodowé
zmiany w strukturze opadow atmosferycznych. Niedotbddy to nie tylko pro-
blem przejawiagjcy sk trudngcia w dostpie do wody pitnej. Jest to przede
wszystkim wyzwanie dla rolnictwa, ktére ma najgiszy wplyw na ksztatto-
wanie obiegu wody i stosunki wodne catych obszaréw.

Nalezy zauway¢, ze zaopatrzenie rolnictwa w weaddbywa st zasadni-
czo w dwojaki sposob. deli tylko pozwalag na to warunki klimatyczne, upra-
wy pobierag wode w potrzebnej iléci bezpdrednio z opaddw, a cziowiek
tylko wpltywaé na zmniejszenie lub zeliszenie jej @ycia przez stosowanie
odpowiednich upraw i zabiegdw, oddzialjw ten sposob na ksztattowanie
bilansu i obiegu wody. Efektem tego wptywu jest mesrenie lub zwikszenie
odplywu oraz ewapotranspiracji (parowania terenayegZasadniczo tha
natomiast jest sytuacja w obszarach suchych i pbisih. Obszary te charakte-
ryzuje wyragny deficyt wody (opadow lub lokalnych zasobow), zegdlnie
w okresach krytycznych w stosunku do potrzeb wotnyaraw rolnych (okresy
wegetacji). W takich obszarach same zabiegi aghoiezne nie rozwizujg
problemu i dostarczenie dodatkowychsdbwody jest absolutnkonieczndcia
— niezlgdna jest budowa mniej lub bardziej amych systemow sztucznych
nawodnié rolnych {rrigation systems).

W skali categdswiata, catkowita powierzchnia systeméw sztucznego n
wadniania wynosita w 2009 roku 277 min ha (w tynY Xiln ha Azja), co sta-
nowi ok. 16% catkowitych zasobow ziemi wykorzystywah rolniczo. Okoto
94% g to grawitacyjne systemy nawodhieSiedem krajow posiadgjych naj-
wiekszy areat sztucznie nawadnianycdytikdéw rolnych stanowg: Indie 57 min
ha, Chiny 54 min ha, USA — 22 min ha, Pakistan 1®Ima, Iran — 7,7, Meksyk
— 6,3 min ha oraz Turcja — 5,1 min ha. Zwraca wnagk na tej licie krajow
afrykanskich, gdzie poza RepubikPotudniowej Afryki (ok. 1,5 min ha) i Ma-
dagaskarem (ok. 1 min ha) posiagaj ok. 1,0 min ha, areat sztucznie nawad-
niany nie przekracza 1,5 min ha. Poza RPA pobowywiadnawodnig w Afryce
nie przekracza 7% odnawialnych zasobow wodnychkawiek potencjalne
zasoby ziemi uprawnej wynas46,6 min ha. Tylko 1/3 ekstensywnych zaso-
bow ziemi jest pod upraywv skali catego kontynentu. Jedno@ze ocenia si
ze w krajach subsaharyjskich 1/3 ludaiozyje w stanie stalego gtodu, a 45%
zarabia porsej 1 USD/dzié (GWP, 2012).

W skali globalnej, w systemach sztucznych nawadmeodukuje si
obecnie ok. 40%ywnaosci, dlatego té nawodnienia rolneasjednym z kluczo-
wych elementéw bezpieaistwazywnaosciowego w przyszici.
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Rys 5. Odnawialne zasoby wodne oraz pobory wody do naieadw latach
2005/2007 i 2050
Zrodto: FAO, How to Feed the World in 2050, High-4¢¥xpert Forum, 2009

Na rys. 5 pokazano w Khodnawialne zasoby wody w poszczegéinych

czesciachswiata oraz wielkéci poboru wody do nawodniev latach 2005/2007

i pobér przewidywany w roku 2050. Jak widanajtrudniejsza sytuacjasje
chodzi o wielké¢ tych zasobdw jest na Bliskim Wschodzie i Poinodhiyce,
Azji Potudniowej oraz Afryce subsaharyjskiej. Naiast przyrost poborow
wody do nawodnie w perspektywie 2050 roku jest nieznaczny i atkiem
Bliskiego Wschodu oraz Afryki Pothocnej stanowi yicimal czes¢ odnawial-
nych zasobéw wody.

Perspektywiczne zmiany charakterystyk klimatycznychoraz ich wpltyw na
produkcje rolna

Istniejg dwie zasadnicze przyczyny zmian w cyklu hydrolagiam, pro-
wadzce do zmian zasobow wodnych. Pierwsza z nich taaynklimatu lgdace
skutkiem globalnego ocieplenia. W tym korieik, dziatania podejmowane dla
adaptacji do zmian klimatu mggstotnie przyczyri sie do zwikszenia dyspo-
zycyjnych zasobéw wodnych (np. budowa zbiornikéwemeyjnych). Drug
przyczyry ;3 trudne do przewidzenia lecz nieuniknione zmiangharakterze
antropogenicznym, takie jak wzrost liczby ludacio rozwéj gospodarczy, urba-
nizacja, zmiany wykorzystania powierzchni Ziemi ayiany geomorfologicz-
ne, ktére zmniejszajwielkos¢ dyspozycyjnych zasobow wodydy. zwigkszajp
jej uzytkowanie.

Zmiany charakterystyk klimatycznych (opad atmosfeny, temperatura,
radiacja) maja istotny wpltyw na wielk® potrzeb wodnych upraw rolnych, za-
réwno w systemach sztucznych nawodniek i w rolnictwie zasilanym woda-
mi opadowymi. Przewiduje gize globalnasrednia temperatura na powierzchni
Ziemi maze wzrosgé do roku 2100 od 1,8 do £@. Taka zmiana musi nde
istotny wplyw na wszystkie elementy bezpigttavazywnaosciowego: produke
zywnaosci, stabilngc¢ tej produkcji oraz dogp dozywnaosci i jej wykorzystanie.
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Uznaje s [FAO 2009],ze zmiany klimatu nie magby¢ traktowane wy-
tacznie w kategoriach ryzyka — jest to wyzwanie wygajace podgcia konkret-
nych dziala zapobiegawczych i adaptacyjnych dla ungki@a negatywnych
konsekwencji tych zmian. Jak pokazano na przykeadti@ (rys. 6), konse-
kwencje zmian klimatu dla produkdiywnosci s3 bardzo réne w r@&nych cz-
sciachswiata. Szczegdlnie narane g kraje potudniowej pétkuli Ziemi. Ocenia
sie, ze produkcja rolna Afryki w perspektywie lat 2080021maze zmniejszy
si¢ 0 15 do 30%, podczas gdy kraje pétnocnej potkidganskorzysté z ocie-
plenia klimatu — mgliwe bedzie otwarcie nowych obszaréw dla produkgji rol-
nej, okres wegetacji ulegnie wydkniu i plony mog istotnie wzross.

Rys. 6 Przewidywane procentowe zmiany produkcji zwo rolnictwie zasila-
nym wodami opadowymi (2080)
Zrodto: FAO, How to Feed the World in 2050, High-leéExpert Forum, 2009

Dla perspektywy 2080 roku, wyniki batl@rzeprowadzonych w ramach
IPCC (International Panel for Climate Change) z evgkstaniem 19 globalnych
modeli klimatu (GSM) oraz globalnych modeli wegesjagch i hydrologicz-
nych wskazuj, ze w drugiej potowie XXI wieku przewidywane zmianiobal-
nej produkcjizywnasci, w rolnictwie zasilanym wodami opadowymigda sto-
sunkowo mate. Pogtkowo zmiany w atmosferze, szczegolnie efekt ,nzavo
nia” zwickszory zawartdcia CO?, maze zwickszy¢ produktywndéé obecnych
obszaréw rolniczych. Natomiast w przypadku pb@jacego s¢ ocieplenia
atmosfery, konsekwencje zmian klimatgdlp coraz bardziej odczuwalne —
szczegOdlnie &dzie rosto zapotrzebowanie na watb nawodnig.

Jest wysoce prawdopodobrie, potrzeby wodne systemow nawodnienio-
wych istotnie wzrospw wielu czsciachswiata (ponad 40% w Europie, USA
i czgsci Azji). Inne regiony — z gtdwnymi obszarami naw&hymi w Indiach,
Pakistanie i potudniowo-wschodnich Chinachyeehie — dztki wigkszym opa-
dom mog wedle niektérych scenariuszy @ldadczy¢ nawet pewnego zmniej-
szenia potrzeby sztucznych nawodniBiemans et al. 2013].

Jak wspomniano wcgeiej, na obszarach, gdzie warunki glebowe nie sta-
nowia czynnika ograniczagego, fizjologiczne i strukturalne reakcje na weros
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stezenia atmosferycznego GAmog czsciowo niwelowd negatywne skutki
zmian klimatu, prowadgz do ograniczenia potrzeb wodnych [Konzmann et al.
2013]. Jednak dla wielu regionow (np. potudniowejdpy), wikszaé scenariu-
szy przewiduje wzrost potrzeb wodnych w systemaxicgnych nawodnie
przekraczajcy 20%. Rolnictwo zasilane wadznie wod opadovy jest zawsze
naraone na zwikszory zmiennd¢ opadu. Zmiany klimatu magloprowadzi do
zwiekszenia ranicy miedzy plonami osjganymi w systemach sztucznych na-
wodnier a plonami na obszarach zasilanych tylko wodamdopgmi. Natomiast

na obszarach monsunowych, gdzie przewidgjevgrost opadow i skrécenie cza-
su wzrostu réin, uprawy ryu beda wymagaty mniej wody [Yoo et al. 2013].

Jak plony niektérych upraw megeagowa na zmiany klimatu, pokazaj
wyniki bada US National Research Council [US NRC 2009]. Na #ypokaza-
no zmiany plonow dla pciu charakterystycznych upraw z Afryki, Azji i Stam
Zjednoczonych w przypadku podegzenia temperatury od 1 déC; w poréw-
naniu zsrednimi plonami w kacu XX wieku. Z wyptkiem ryzu, ktéry wyranie
korzysta na podwsszeniu temperatury i zghkszeniu sizenia CQ w atmosfe-
rze, plony pozostatych upraw w przypadku ocieplé&sia (obecnie przyjmowa-
nego jako wielké¢, ktorej nie powinnimy przekraczé), obnizajg sic 0 okoto
30%. Podkréla sk jednak,ze wszystkie wyniki tych badass obcgzone znacz-
na niepewndcia.

Africa maize . 2
Global warming
o relative to the
Asiarice j late 20th century:
[ ] o
India wheat - 4 o
— B 2°C
[ o 3°C
US maize ‘ 4 m 4°C
[
S sorbean —
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10

Change in yield (%)

Rys. 7.Przewidywane zmiany plonéw wybranych upraw przyngéh stopniach
ocieplenia klimatu
Zrédio: US National Research Council, 2009

Je&li chodzi o wptyw zmian klimatu na rolnictwo w uklaie regionalnym,
IPCC (2014) przewidujeze sytuacja mze by szczegodlnie trudna dla miesz-
kancow Afryki, gdzie okoto 70% ludnii jest catkowicie uzalaione od dzia-
talnosci rolniczej opartej wydcznie na naturalnych opadach atmosferycznych
(wciaz niedostateczna liczba systemow sztucznych nawadrifezewiduje s,
ze obszary, ktére obecnie wxlym roku maj dwa sezony deszczowegdy
otrzymywaly wicej wody, natomiast te, ktre mapbecnie jeden sezon desz-

207



www.czasopisma.pan.pl P@ N www.journals.pan.pl
N

CZY KRYZYS SWHATOWYCH ZASOBOW?

czowy, lzda otrzymywaly jej znacznie mniej. Jeglz konsekwencji mee by
ta, ze produkcja kukurydzy, dolgcej podstawow uprawg na kontynencie,
zmniejszy s 0 1/3. We wschodniej i potudniowej Azji plony mpgwiekszy¢
sic 0 20%, podczas gdy wrodkowej i potudniowej agci kontynentu mog
spa&c o okoto 30%. J&i chodzi o Austrak, bez podjcia zdecydowanych dzia-
tan dla adaptacji do zmian klimatu, produkcja rolndeina w potudniowej
i wschodniej cgsci kraju maze ulec znacznemu olzeiniu. W potudniowej Eu-
ropie produktywnét rolnictwa zmniejszy §i w EuropieSrodkowowschodnigj
najbardziej podatne na negatywne skutki zmian Klmsa lasy, natomiast
w Europie Poinocnej przewidujeesivzrost plonéw. Jdi chodzi o Ameryk
Potudniovs, w rejonach suchych produktyw§tozaréwno wanych upraw, jak
i hodowli sg zmniejszy, natomiast na bardziej umiarkowanyctzatech prze-
widuje st wzrost plonoéw, szczegdlnie soi. Wptyw zmian klionaia rolnictwo
Ameryki Péinocnej i USA jest przedmiotem wielu badale ich wyniki nie g
jednoznaczne. Stwierdza ske wiele upraw skorzysta ze zkszonego gtzenia
CO: i niskiego ocieplenia atmosfery, ale dalszy wztestperatury w wikszo-
sci przypadkéw bdzie miat negatywny wplyw na wzroststim i plony. Jedn
z konsekwenciji ocieplenia atmosfery jest roveniezrost zachwaszczenia, ktore
znacznie zmniejsza plonystim uprawnych, utrudnia zbiér zbG obniza war-
tos¢ zebranych plonéw. Niektére chwastytez zywicielami graznych dla ro-
$lin uprawnych choréb bakteryjnych, grzybowych, wgiowych czy szkodnikow.

Jeli chodzi o hodowd zwierzt, zmiany klimatu powodygfpe okresowy
brak wody, a szczegdlnie susze, standstiotne zagrzenie dla produkciji paszy.
Zmiany te ma réwniez negatywny wptyw na hodowlzwierzt, zwickszapc
tzw. cieplny stres, ktory wygbuje u zwierat hodowlanych po przekroczeniu
temperatury 2%. Wysokie temperatury wplywajnegatywnie na rozrdd oraz
zaburzaj prawidtowy rozwdj zarodkow. Dlategoieszczegdblnie wane w tym
okresie jest zapewnienie zwietam hodowlanym swobodnego dgsti do wo-
dy dobrej jakéci.

Kluczowym wnioskiem z analiz IPCC dotyzz/ch wpltywu zmian klima-
tu na zasoby wodne jest tze skutki negatywne (m.in. zmniejszenie zasobdw)
i wigksza cgstotliwos¢ oraz intensywn& wystepowania zjawisk ekstremalnych
(powodzie i susze), zdecydowanie przesyanad skutkami pozytywnymi (np.
istotne dla rolnictwa zwkszenie stzenia CQ).

Podkrélajac, ze wszystkie dotychczasowe badaniddlowe obcizone g
znaczm niepewndcia, IFPRI (International Food Policy Research Insgifu
potwierdza réwnig negatywny wpltyw zmian klimatu na bezpiefgivo zyw-
nosciowe. Generalnie przewidujegsivzrost cenzywnasci. Do roku 2050 IFPRI
przewiduje znaczny wzrost cen kukurydzy, natomiasty ryu i pszenicy bda
rosty wolniej. Liczba gtodujcych w rejonie Afryki subsaharyjskiej @ wzro-
sm¢ z obecnych 24% miejscowej ludimbdo 40-50%. Zatenos¢ krajow rozwi-
jajacych st od importuzywnosci bedzie zdecydowania wgza ni obecnie.
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Perspektywy wyzywienia swiata

Opracowanie ,How to Feed the World in 2050” [FAQO2) przewiduje,
ze okoto 2050 roku liczba ludéa naswiecie osagnie 9 miliardow, tj. nagpi
przyrost o okoto 35% w poréwnaniu ze stanem obecrRrayrost ten ¢dzie
koncentrowat si niemal catkowicie w krajach rozwiggych seé Azji i Afryki.
Urbanizacjaswiata kedzie dalej rozwijala si ze znacznym prZpieszeniem
i w roku 2050 okoto 70% ludioi bedzie mieszkato w @wodkach miejskich
(obecnie w nich mieszka okoto 50%). Poziom zarobkéwludndci bedzie
znacznie wyszy niz obecnie. Dla ich wigywienia — ludnéci w wiekszaci
miejskiej i bardziej zammej — produkcjazywnaosci powinna wzrosge, w po-
rébwnaniu ze stanem obecnym, o 70%. Roczna prodwma powinna wzro-
sm¢ z dzisiejszych 2,1 do okoto 3 miliardow ton, natash roczna produkcja
migsa powinna wzrogié 0 200 min ton do 470 min ton.

Nalezy zwrocik uwag, ze przewidywane zwkszenie produkcjywnosci
moze by osihgnicte pod warunkiem realizacji niegnych inwestycji (m.in.
systemy nawadniage) i prowadzenia wiaiwej polityki rolnej. Wyrénie pod-
kresla sk, ze samo zwgkszenie produkciji zywnosci nie zapewni bezpiecae
stwa zywnosci owegoswiata. Podejmowanym w tym kierunku dziataniom mu-
sz towarzyszy odpowiednie przedsivzigcia mapce na celu ograniczenie
biedy, szczegdlnie w obszarach wiejskich, jak r@wrefektywne programy
pomocy spoteczne;.

Dla zwigkszenia produkcjizywnaosci, w najblizszych dziesicioleciach,
roczne naktady inwestycyjne netto w rolnictwie kmajrozwijagcych powinny
zwigkszy¢ sie 0 50% w stosunku do naktadow obecnych (142 myida$SD
w 2009 r.). Aby spetdi ten warunek, konieczne gasadnicze zmiany w naro-
dowych budetach tych krajow, znaczny udziatgdzynarodowego i prywatne-
go kapitatu oraz istotne wzmocnienie programoéw poomg/ch.

Jesli chodzi o wod dla produkcjizywnosci (produkcja rélinna i hodowla
zwierzt), potwierdza si, ze globalnie (w skali calegéwiata) nie zagrza jej
brak, ktéry mogtby uniemiiwi ¢ osigniecie w 2050 roku bezpiecastwazyw-
nosciowego. Trzeba jednak pagtéc, ze rozkiad zasobow wodnych éwiecie
jest bardzo nierbwnomierny zaréwno w czasie, jpkzestrzeni. Na obszarach,
gdzie zasoby wody nieaswystarczajce, kluczowy spravg jest zwekszenie
efektywndaci ich wytkowania pamitajac, ze woda stanowi przedmiot zaintere-
sowania wielu gytkownikéw (nie tylko rolnictwa). W dyskusjach praadzo-
nych przez réne gremia midzynarodowe, poprawa efektyw4od wykorzysta-
nia wody jest cgsto rozumiana jako bardziej wodoosatze systemy sztucz-
nych nawodnig. To niewgtpliwie jest wane zadanie, ale réwnie istotne jest
bardziej efektywne wykorzystanie wod opadowych (ppprawa retencji gle-
bowej) czy te tzw. nawodnienia uzupelnigie. Wana jest lepsza koordynacja
gospodarowania zasobami gruntow uprawnych z gospadaiem zasobami
wodnymi, co wymaga bezpaedniego udziatu rolnikbw w decyzjach dotyez
cych gospodarowania wedCzsto wymaga to finansowego wsparcia rolnikow
ze strony pastwa, bankow oraz zainteresowanych wtadz lokalr(geilmorado-
wych). Dziatania majce na celu poprawefektywndci wykorzystania zasobéw
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wodnych wymagaj czsto realizacji odpowiednich inwestycji przeggziec
hydrotechnicznych gospodarki wodnej (np. mata @#&gn jednak szczegdlnie
istotne jest wykorzystanie tzw. ustdgpdowiska oraz przedsizie¢ nieinwesty-
cyjnych magcych na celu bardziej racjonalnezytkowanie wody. Roéwnie
potrzebne $ systemy wczesnego ostrzegania i wprowadzenie yasaiggrowa-
nego gospodarowania wad

Okreslone powyej zwickszenie produkcjkywnaosci powinno w 80% b§
osiggniete przez intensyfikagjprodukcji rolnej i zwgkszenie plonow (jak poka-
zano w poprzedniej ¢zci niniejszego podrozdziatu, niedrie to tatwe zadanie
ze wzgkdu na zmiany klimatu). Tylko 20% dodatkowej prodiukywnosci ma
by¢ oshgniete dziki zwiekszeniu powierzchnizytkdw rolnych.

Pewne obawy co do milowosci realizacji tych koncepcji budzi fakee
roczne tempo wzrostu plonéw gtéwnych upraw ziweych malato w drugiej
potowie XX wieku od 3,2% w roku 1960 do 1,5% w rak@00. Sytuacja w tym
zakresie ulega jednak statej poprawieckizintensyfikacji bada agrotechnicz-
nych podejmowanych rowniew krajach rozwijajcych sg, przede wszystkim
w Indiach, Chinach, Argentynie, Brazylii, Irani&ligerii.

Doswiadczenia krajéw, ktérym udatoestnacznie ograniczyliczbe gtodu-
jacych, pokazuj ponadtoze rozwdj gospodarczy, sam jako taki, nie jest wysta
czapcy — wane jest, jak go uzyskano. Rozwoj rolnictwa, szchagomatych
gospodarstw rodzinnych, jest co najmniej dwa raayglhiej efektywny, jéi cho-
dzi o walle z glodem ni rozwdj innych sektoréw gospodarki. Nie jest tokzdsi-
jace w krajach rozwijacych sk, gdzie ok. 75% glodagych zamieszkuje obszary
wiejskie izrodtem zarobku jest przede wszystkim praca na roli.

Dla wielu krajéw osignigcie bezpieczgstwa zywnosciowego ldzie
w dalszym cigu zaleato od sprawnego i w pehi transparentnego dziatani
miedzynarodowego systemu handliwnaoscig. Ocenia sj, ze w 2050 roku kra-
je rozwijapgce st zwicksz import zbG@ do 300 min ton, z 135 min ton w latach
2008/2009.

Wreszcie jednym z istotnych zagea dla produkcjizywnaosci jest szybko
rosmgca produkcja biopaliw. W latach 2000-2010 ich pihaa wzrosta ponad
trzykrotnie, zaywajac okoto 10% globalnej produkcji zb6Oczywicie gdyby
produkcja biopaliw dalej rozwijata i takim tempie, maiwosci oshgnigcia
w 2050 roku bezpiecastwazywnosciowego bylyby w tych krajach poumie
zagraone.

Zakonczenie

Wracajc do postawionych na pagku tego tekstu czterech pyitaoty-
czacych maliwosci osihgniecia w perspektywie 2050 roku bezpieggiva
zywnosciowego nawiecie, naleéy powiedzi€, ze niestety brak jest odpowiedzi
catkowicie jednoznacznych. Jednak postulowany wzpyedukcji zywnosci
0 70% wydaje si by¢ dobrze uzasadniony w dotycych tej kwestii studiach
i badaniach. Wane jest stwierdzenieze sprawa dotyczy nie tylko samego
zwigkszenia produkcji — konieczne jest spetnienie sgedndatkowych warun-
kow finansowych, organizacyjnych i spotecznych. Risickszenia produkcji
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zywnosci zasadnicze znaczeniedzie miata poprawa efektywdd wykorzy-
stania wszystkich zwkanych z nj dziatar. Powinien nagpi¢ wyrazny wzrost
produkciji zywnosci w samych krajach rozwijagych se, aczkolwiek w dalszym
ciaggu medzynarodowy system handitywnaoscia bedzie odgrywat istotm role

i wiele uwagi trzebadalzie pdwigci¢ udoskonaleniu jego dziatania. Odpowied
na pytanie, co zrobj aby wyprodukowanaywnos¢ byla dostpna najbardziej
potrzebujcym po widciwych cenach, jest chyba najtrudniejszym zadaniem,
zdecydowanie wykraczgym poza zakres niniejszego podrozdziatu.

Je&li chodzi o dosgpnas¢ zasobow wodnych, trzeba podiié jeszcze
raz, ze problemem zasadniczym jest nie tyle brak wodybaalzo nierdwno-
mierny jej rozktad w czasie i przestrzeni. Znéwesm zasadnicg jest poprawa
efektywndci jej wykorzystania, a ocena miwosci uczynienia wody bardziej
dostpm dla zwikszenia produkcjkywnosci wymaga podjcia zintegrowanych
bada nad maliwosciami intensyfikacji rolnictwa w skali poszczegotty re-
gionéw i dorzeczy.
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