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Technologiczne kierunki rozwoju nawodnien

Rozwdj systemdw nawodnien i zwiazane z nim zagadnienia srodowiskowe, eko-
nomiczne i spoleczne stwarzaja szereg pilnych do rozwiazania problemoéw technolo-
gicznych. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:

— uzytkowanie systemow nawadniajacych,
— modernizacjg¢ istniejacych nawodnien,
— wprowadzanie nowoczesnej techniki.

Systemy nawadniajace sa ukltadem skomplikowanym, niedziatajacym samoczyn-
nie, lecz wymagajacym aktywnej eksploatacji, obejmujacej utrzymanie i uzytkowa-
nie urzadzen. Niska kultura rolna i niski poziom $wiadomosci uzytkownikow pro-
wadza do zwigkszenia zagrozen srodowiskowych oraz przy$pieszonego starzenia sig,
a czesto zniszczenia, urzadzen wodnych. Szacuje sie, ze okoto 50% systeméw nawad-
niajacych w krajach rozwijajacych sie wymaga rekonstrukc;i.

W ostatnich latach w wielu krajach (Meksyk, Filipiny, Pakistan) [3, 15] powstaly
lokalne agencje do spraw pomocy rolnikom w uzytkowaniu urzadzen i systemow na-
wadniajacych. Agencje te, korzystajac czesto z rzadowej i poza rzadowej pomocy fi-
nansowej, prowadza kontrolowany rozrzad wody, niezbedna konserwacjg urzadzen
i serwis. Inna wazna dziedzing dziatalnoéci agencji sa szeroko rozumiane szkolenia
personelu technicznego i rolnikow. Praktyka wykazata pozytywne oddziatywanie pi-
lotowych, dobrze uzytkowanych i kontrolowanych obiektow [15].

Nawodnienia grawitacyjne stanowia zdecydowana wiekszo$¢ systemow nawad-
niajacych. Systemy te na ogdt wymagaja znacznie wigkszych ilosci wody, ktora nie
jest wykorzystywana dla produkcji i wraca w postaci zanieczyszczonych zrzutow.
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Dla zwigkszenia efektywnosci 1 produkcyjnoséci obszaréw sporo systemow na-
wodnien wymaga zmodernizowania. Modernizacja powinna polega¢ na wprowadza-
niu systemow o wysokiej efektywnosci, zasobooszczgdnych, tatwych do obstugi i au-
tomatycznie dzialajacych [7, 8]. Systemy takie wymagaja jednak wysokich kosztow
inwestycyjnych. Koszty te sa w niektorych krajach niezbgdne do zaspokojenia po-
trzeb zywnosciowych. Zmiany efektywnos$ci nawodnien w niektorych krajach rozwi-
jajacych sig przedstawiono w tabeli 1 [3].

Tabela 1. Efektywnos¢ nawadniania w wybranych krajach rozwijajacych sie

1996 r. 2003 r.
Afryka — Sahara 42 44
Ameryka tacinska 26 29
Bliski Wschod, Afryka Péinocna 50 63
Azja Poludniowa 49 58
Azja Wschodnia 38 42
93 kraje rozwijajace sie 43 50

Wraz z modernizacja systemow nawadniajacych konieczne jest wdrozenie wyz-
szego poziomu zarzadzania i gospodarowania oraz metod pomiaréw i kontroli jego
funkcjonowania [9].

Rozwiazania techniczne musza sprosta¢ wspotczesnym wymaganiom $rodowi-
skowym 1 technologicznym [10]. Nowe konstrukcje, jak rowniez modernizacje
wdrozonych, powinny zapewnia¢ ré6znorodnos¢ urzadzen pozwalajaca na ich wiasci-
wy dobor w zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych oraz mozliwo$é realizacji
przyjgtej technologii nawadniania i nawozenia. Wszelkie udoskonalenia i modyfika-
cje dotyczy¢ beda w szczegdlnoscei:

— podwyzszenie efektywno$ci wykorzystania wody,

— zmiany kanatéw otwartych na sie¢ zakryta,

— zamiany urzadzen grawitacyjnych na ci$nieniowe,

— wadrazania nawozenia poprzez system nawadniajacy (fertygacja),

— zwigkszenia dokladnosci realizacji dawek polewowych i nawozowych,

— zmniejszenie strat wody na przesiaki z doprowadzalnikow,

— doskonalenia metod pomiaréw, kontroli i monitoringu,

— zmniejszenia ewapotranspiracji poprzez nawadnianie w nocy i podawanie wody
pod rosliny,

— zwigkszenia trwatosci i niezawodno$¢ urzadzen i systemow,

— wprowadzania automatyzacji,

— Wwykorzystania nawodnien do innych celéw (ochrona przed przymrozkami, obni-
zenie wysokich temperatur, natlenianie zbiornikéw wodnych itp.).
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Jednym z podstawowych wspodlczesnych probleméw technologicznych jest pod-
wyzszenie efektywnos$ci wykorzystania wody, gdyz wzrost produkcji rolnej bedzie
zwiazany z rozwojem nawodnien. W zwiazku z tym nalezy podja¢ dziatania majace
na celu optymalnie oszczgdne wykorzystanie wody [8, 10]. Mozna to osiagna¢ m.in.
poprzez:

— stosowanie zasobooszczednych technologii nawodnien,
— minimalizacjg nieproduktywnych strat wody,

— zastosowanie zamknigtych obiegow wody,

— wykorzystanie wod o gorszej jakosci,

— rozbudowg matej retencji wodne;j.

Przyjeta technologia nawadniania i nawozenia powinna odpowiada¢ danym wa-
runkom przyrodniczo — produkcyjnym. Nalezy dazyé do podawania matych 1 czg-
stych dawek polewowych i nawozowych, oscylujacych woko6t dobowych potrzeb ro-
Slin, stosownie do aktualnych warunkéw pogodowych. Dawkowanie wody 1 nawo-
z6w z duza czestotliwoscia pozwala na utrzymanie optymalnego dla danej fazy roz-
woju roslin 1 warunkéw glebowych potencjatu wodnego. Uniknigcie stresow wod-
nych w roslinie prowadzi w rezultacie do wyzszych i jakosciowo lepszych plonow.
Ponadto precyzyjna i oszczedna gospodarka woda, a takze nawozami i1 srodkami
ochrony roslin ogranicza odciek 1 zrzuty wody z terenow nawadnianych 1 znaczaco
zmniejsza negatywny wplyw intensywnej produkcji roslinnej na srodowisko natural-
ne [11, 12].

Realizacja proponowanej technologii wymaga znacznie bardziej precyzyjnych
metod sterowania nawodnieniami. W tym celu nalezy wprowadza¢ automatyzacjg
oparta na wspomaganiu komputerowym.

Warunki srodowiskowe i technologiczne powoduja zmiany rozwoju systemow na-
wodnien z grawitacyjnych o dziataniu okresowym w kierunku instalacji ci$nieniowy<h
o dziataniu ciagtym. Zmiany te najlepiej ilustruje podzial nawodnien na dwie grupy:
grawitacyjne i ciSnieniowe, wérdd ktérych wyrdzni¢ mozna cztery typy: powierzchnio-
we, podsiakowe, deszczowniane i mikronawodnienia [5]. Podziat ten rézni sig od po-
wszechnie stosowanego podziatu przedstawionego przez Ostromeckiego [13].

Cechg charakterystyczna nawodnien powierzchniowych jest doprowadzenie
wody do jednej z krawedzi kwatery i grawitacyjne jej rozprowadzenie. W tym typie
wyrézni¢ mozna trzy systemy nawodnien: zalewowe, stokowe i bruzdowe. Nawod-
nienia podsiakowe sa jedynym typem, ktérego dziatanie polega na regulowaniu
zwierciadta wody gruntowej w profilu glebowym. Zasada deszczowni polega na do-
prowadzeniu przewodami ttocznymi wody do zraszaczy, z ktorych nastgpuje wyptyw
strugi pod ci$nieniem. Struga wody przechodzac w powietrzu ulega rozdzieleniu na
krople, ktére spadaja na nawadniana powierzchnie. Mikronawodnienia stanowia typ
nawodnien, za pomoca, ktorych dostarcza si¢ do gleby mate dawki wody lub roztwo-
row nawozowych w postaci kropel, struzek lub rozprysku.
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Mikronawodnienia — optymalna metoda rozwigzywania
problemow srodowiskowych i technologicznych

Produkcja rolnicza wymaga w coraz wigkszym zakresie wprowadzania technik
1 technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagan rolin, ktore pozwalatyby jed-
noczesnie na tworzenie zréwnowazonych ukladéw techniczno-ekonomiczno-
-ekologicznych.

Jednym z kierunkow osiagnigcia tego celu jest zastosowanie zasobooszczednych
systemOw nawadniania oraz powtdrne wykorzystywanie wody. Wymogi te spetniaja
systemy mikronawodnien. Stanowia one typ nawodnien, za pomoca ktérych dostar-
cza si¢ do gleby mate dawki wody lub roztworéw nawozowych w postaci kropel, stru-
zek, rozprysku lub mgly, wykorzystujac tzw. stany ustalone w strefie korzeniowe;j
ro$lin.

Mikronawodnienia obejmuja kilka systemow nawadniajacych posiadajacych
rozne odmiany. Podstawowym kryterium podziatu jest najczesciej wielko$é natgze-
nia wyptywu wody z emiteréw. Istnieja podziaty zaproponowane przez ICID i inne.
Wedlug polskiej normy [14] wyr6znia sie:

— nawodnienia kroplowe,
— struzkowe,

— rozpryskowe,

— rozlewowe,

— podpowierzchniowe.

W literaturze krajowej [6, 7] rozpowszechniony jest takze podzial na nawodnienia
kroplowe, wglebne i mikrodeszczownie. Ich gtéwne elementy to: emitery, sieé prze-
wodow, filtry i urzadzenia uzdatniajace, dozowniki nawozéw i aparatura kontrol-
no-sterujaca.

Charakterystyczna cecha, ktéra spowodowala bardzo dynamiczny rozwoj
‘wszystkich odmian mikronawodnien, jest oszczedne gospodarowanie woda i nawo-
zami, zwigkszenie plondw i poprawa ich jakosci, racjonalne wykorzystywanie nawo-
z6w 1 innych $rodkéw chemicznych, ograniczenie rozwoju chwastéw, zmniejszenie -
zapotrzebowania energii, podniesienie kultury rolnej i precyzyjna kontrola od-
dzialywania na §rodowisko naturalne.

Mozna przewidywa¢, ze mikronawodnienia beda wiodaca technika nawodnien
w warunkach intensywnej produkcji.

Zalety mikronawodniefi spowodowaty ich dynamiczny rozwéj. Pierwsze instala-
cje zatozono w latach szes$édziesiatych w USA, Izraelu i we Wioszech. W nastepnej
dekadzie nastapit intensywny rozwoj nawodnieniw 1980r. systemem tym nawadnia-
no okoto 350 000 ha. Powierzchnia objeta mikronawodnieniami w 1991 r. wynosila
1768 987 ha [cyt. 6]. W ciagu ostatnich lat powierzchnia ta zwiekszyla sie 0 63%,
a w poréwnaniu z okresem dziesigciolecia o 329%. Na tle ogdlnej powierzchni



Techniczne problemy nawodnien 139

3,0 I T 12,0
{4 | =—&— $wiat / L
5 Polska 10,0

2,5 ¥ /
—_ / I T
2 20 8,0 <
= ) / L g
E / =
(o (]
5 15 60 2
3 7 / -8
1,0 / /9/‘1 4,0
0,5 /5%/(/ 2,0
0'0 LI | T 17T T T T T T T T T 0’0

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Rysunek1. Powierzchnia objeta mikronawodnieniami w Polsce i na $wiecie

nawadnianej w $wiecie stanowi to zaledwie 1%. Nalezy jednak wziaé pod uwage
krotki okres rozwoju oraz ciagle wysokie koszty inwestycyjne.

Mikronawodnienia powierzchniowe (gltéwnie kroplowe) zajmuja 97% po-
wierzchni, pozostate 3% stanawia nawodnienia podpowierzchniowe (wgtebne), kto-
re w ostatnim okresie rozwijaja si¢ bardzo intensywnie.

Na podstawie tendencji rozwojowych [3] szacuje sig, ze w 2000 r. systemy mikro-
nawodnien zainstalowane zostaly na powierzchni 3 mln ha (rys. 1.).

Znamienny jest jednak udziat procentowy powierzchni nawadnianej za pomoca
mikronawodnien w stosunku do catkowitej powierzchni nawadnianej w niektérych
krajach: w Izraelu wynosi on 90%, w USA 4%, w Hiszpanii 3,5% [1].

 Przodujacym krajem w stosowaniu mikronawodnief w $wiecie jest Izrael, gdzie
w ekstremalnie deficytowych warunkach wodnych, mikronawodnienia staly sie jed-
nym z czynnik6w przeobrazajacych rolnictwo tego kraju. W wyniku powszechnego
stosowania tych nawodnien zuzycie wody na jednostke powierzchni zmniejszvio sie,
w latach 1965 — 1985, 0 32,5% [cyt. 6].

Bardzo dynamiczny rozwéj mikronawodnien notuje si¢ rowniez w USA [2]: od
4000haw 1972r.do 185300 haw 1981r.,392 000 haw 1986.1606 000 haw 1991 r.

Wedlug szacunkowych danych [3], $wiatowa produkcja emiteréw w ciagu roku
wynosi 70 milionow sztuk, a przewodéw polietylenowych 700 ton.

Zainteresowanie mikronawodnieniami w Polsce rozpoczeto si¢ w koncu lat sze-
S¢dziesiatych [4]. Jednak brak materiatow i producentéw spewodowal, ze pierwsze
instalacje pojawily sig nieco pozniej. Wedtug danych szacunkowych, w 1980 r. syste-
‘mami tymi nawadniano okoto 1000 ha sadéw, warzyw i upraw pod ostonami. Do ko-
nca lat osiemdziesiatych powierzchnia ta systematycznie zwickszata sie i w 1989 r.
wynosita okoto 2500 ha. W ciagu nastepnych kilku lat tempo rozwoju mikronawod-
nien zostato zahamowane, co spowodowane byto transformacja gospodarcza kraju
1 zmiang systemu ekonomicznego.
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Dopiero od 1992 r. w rolnictwie rozpoczat sig¢ dynamiczny rozw¢j mikronawod-
nien, co byto zwiazane z procesem unowoczesnienia metod produkcji i dostosowania
jej do wymagan konsumentow krajowych i eksportu. Aktualnie, wedtug danych sza-
cunkowych, systemy mikronawodnien zainstalowane sa na powierzchni okoto
6000 ha. Zakladajac utrzymanie obecnego tempa wzrostu, mozna przewidywac, ze
w 2005 r. powierzchnia objgta tymi nawodnieniami wyniesie okoto 7000 ha.

Charakterystyczna cechg nawadniania kroplowego jest precyzyjna gospodarka
wodna i pokarmowa w profilu glebowym. Podstawowa zasada dobrze funkcjo-
nujacego systemu jest podawanie matych i czgstych dawek polewowych i nawozo-
wych. Jednorazowe dawki oscyluja woko6t dobowych lub kilkudniowych potrzeb
wodnych i pokarmowych ro$lin, stosownie do aktualnych warunkéw pogodowych.
Na glebach lekkich, charakteryzujacych si¢ duza odciekalnoscia, dobowe zapotrze-
bowanie na wodg jest realizowane kilkakrotnie w ciagu dnia w celu uniknigcia strat
wody na przesiaki w giab profilu gleby. Zautomatyzowane systemy nawodniefi umo-
zliwiaja podawanie bardzo niewielkich ilo§ci wody kilkunastokrotnie w ciagu dnia.
Uzyskuje sie w ten sposob bardzo oszczg¢dne zuzycie wody. Dawkowanie wody
z duza czestotliwoscia pozwala na utrzymywanie optymalnego dla danej fazy rozwo-
jurosliny i warunkoéw glebowych potencjatu wodnego gleby. Uniknigcie wigkszych
stresow wodnych w roslinie prowadzi w efekcie do wyzszych i jakoSciowo lepszych
plonéw. Ponadto precyzyjna i oszczgdna gospodarka woda, a takze nawozami 1 $rod-
kami ochrony roslin w zasadniczy sposob ogranicza negatywny wplyw intensywne;j
produkcji roslinnej na srodowisko naturalne.

~ Nawodnienia kroplowe mozna stosowa¢ na wszelkich rodzajach gleb. Odpo-
wiednio do ich wiasciwosci fizycznych 1 wodnych oraz uprawianych roslin, dobiera
si¢ parametry techniczne 1 eksploatacyjne urzadzen.

Przy nawodnieniu kroplowym zwilzana bryla gleby moze przyjmowaé rézne
ksztalty, zaleznie od natgzenia dawki polewowej 1 wlasciwosci gleby.

Wskutek zwilzania tylko czgsci bryly gleby oraz dostosowania czestotliwosci
i wielko$ci dawek polewowych do aktualnych potrzeb wodnych roslin i wlasciwosci
wodnych gleb, efektywno$¢ wykorzystania wody w nawodnieniach kroplowych jest
wyzsza od wszystkich innych typdw nawodnien. Ocenia si¢, ze nawet w stosunku do
nawodnien deszczownianych zuzycie wody jest od 20 do 70% nizsze [cyt. 6]. Szczegol-
nie korzystny jest w przypadku tych nawodnien poziom niezbednego zapotrzebowania
wody do nawodnien (rys. 2). Rozdeszczowanie 1 m’ wody moze wywota¢ efekt porow-
nywalny z wykorzystaniem 25 m> wody w nawodnieniach zalewowych, 5 m* przy na-
wodnieniu stokowym i tylko okoto 0,5 m* wody w nawodnieniu kroplowym [cyt. 6].

W intensywnej produkc;ji rolniczej stosuje si¢ duze dawki nawozéw mineralnych
rozsiewanych na powierzchnig gleby w niewielu zazwyczaj dawkach w okresie we-
getacyjnym. Przy takiej technologii nawozy nie sa efektywnie wykorzystywane,
gdyz:
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Rysunek 2. Poréwnywalne w efektach zapotrzebowanie wody do roznych technik
nawodnien

— w czasie duzych opadéw (lub duzych dawek nawodnieniowych) czg$¢ nawozow
moze ulec zmyciu z powierzchni gleby lub wmyciu do poziomu ponizej zasiggu
systemu korzeniowego roslin,

— 1los¢ zwiazkéw w glebie nie jest dostosowywana do zmieniajacych si¢ w sezonie
wegetacyjnym potrzeb pokarmowych roslin.

Przemieszczane wskutek opadéw nawozy powoduja degradacje srodowiska natu-
ralnego poprzez zanieczyszczanie nawozami wod powierzchniowych i podziemnych.
Powyzszych wad nie posiada technologia tgcznego nawadniania i nawozenia za po-
moca nawodnien kroplowych. System ten umozliwia optymalne zaopatrzenie roslin
w makro- i mikroskladniki. Ze wzgledu na mozliwos¢ dawkowania nawozow
w matych ilosciach ich wykorzystanie staje si¢ bardzo efektywne przy istotnym
zmniejszeniu nakladéw sity robocze;.

Dla oceny wptywu malych, lecz czgstych dawek polewowych i nawozowych
Pierzgalski, Jeznach i in. [cyt. 6] wykonali szczegdtowe badania bilansu wodnego
1 azotowego w profilu glebowym. Badanie te wykazaly, ze przy technologii nawoze-
nia poprzez system nawadniajacy mozna wyeliminowac odciek roztworu w gtab pro-
filu. Odciek moze sig pojawiaé jedynie wskutek opadow deszczu, lecz wowczas wo-
bec mniejszej zawartosci zwigzkéw azotowych w glebie stezenie roztworéw wymy-
wanych do nizszych poziomdw gleby jest mniejsze, niz przy nawozeniu posypowym.
Oznacza to mozliwo$¢ zminimalizowania zanieczyszczen wdd gruntowych i zwigk-
szenie efektywnosci wykorzystania nawozéw. Stwierdzenie to potwierdzaja wyniki
obliczen wykonanych za pomoca modelu NLEAP (Nitrate Leaching And Economic
Analysis Package). Wskazuja one na istotne znaczenie technologii nawodnienia i na-
wozenia (wielkosci czestotliwo$é dawek) na stopien wymycia zwigzkéw azotowych.
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Mniejsze zuzycie wody w nawodnieniach kroplowych rzutuje jednoczesnie na
zmniejszenie zuzycia energii przy pompowaniu wody. Drugim rownie istotnym czyn-
nikiem wplywajacym na ilos¢ energii zuzywanej w nawodnieniach jest mniejsze, niz
przy nawodnieniach deszczownianych, niezbgdne cisnienie wody w przewodach na-
wadniajacych.

W systemach nawodnien kroplowych wymagane jest najnizsze cisnienie, w grani-
cach 0,01-0,02 MPa., dla prawidlowego dzialania emitera. W nawodnieniach wgleb-
nych stosuje si¢ rozne rozwigzania. W niektorych (przewody porowate) cisnienie robo-
cze moze by¢ podobnego rzgdu, jak przy nawodnieniach kroplowych, w innych moze
by¢ wigksze i sigga¢ 0,05-0,20 MPa. Mikrodeszczownie dzialaja przy cisnieniu
0,05-0,20 MPa, a deszczownie 0,20-1,00 MPa. Na rysunku 3 podano przykladowe po-
rownanie wymaganej energii dla réznych systeméw nawadniajacych [cyt. 6].

Brak sity roboczej lub wysokie koszty zatrudnienia moga decydowaé o wyborze
nawodnien kroplowych, umozliwiajacych czgsciowa lub catkowita automatyzacie.
Oprdcz obstugi systemu w czasie nawodnienia, instalacje nawadniajace wymagaja
duzych naktadow sity roboczej na konserwacje¢ urzadzen. Przedstawione dane [cyt.
6], charakteryzuja relacj¢ migdzy zapotrzebowaniem na site robocza w poszczegdl-
nych systemach nawadniajacych.

Wszystkie sprzyjajace srodowisku naturalnemu cechy nawodnien kroplowych
odnosza si¢ do systeméw dobrze funkcjonujacych. Natomiast zle funkcjonujacy sys-
tem nawodnien kroplowych, odznaczajacy si¢ czestymi awariami urzadzen, nie-
dokfadnym i niedostosowanym do potrzeb roslin podawaniem wody i nawozéw oraz
nierownomiernym nat¢zeniem wydatku emiteréw, ma istotny wpltyw na wielko$¢ i ja-
kos¢ produkcji roslinnej oraz degradacje naturalnego srodowiska przez nadmierne zu-
zycie zasob6w (woda, nawozy, energia, sita robocza) i zanieczyszczenie wéd grunto-
wych nawozami i srodkami ochrony.
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Rysunek 3. Relatywne zuzycie energii w réznych systemach nawadniajacych
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Podsumowanie

Rozw¢j systemow nawodnien i zwiazane z nim zagadnienia $rodowiskowe, eko-
nomiczne i spoteczne stwarzajq szereg pilnych do rozwiazania probleméw technolo-
gicznych. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy: uzytkowanie systeméw nawad-
niajacych, modernizacj¢ istniejacych nawodnien, wprowadzanie nowoczesnej
techniki.

Systemy nawadniajace sg uktadem skomplikowanym, niedziatajacym samoczyn-
nie, lecz wymagajacym aktywnej eksploatacji, obejmujacej obstuge i uzytkowanie
urzadzen. Niska kultura rolna i niski poziom $wiadomosci uzytkownikéw prowadza
do zwigkszenia zagrozen srodowiskowych oraz przyspieszonego starzenia sie, a cze-
sto zniszczenia, urzadzen wodnych. Szacuje sie, ze okoto 50% systeméw nawad-
niajacych w krajach rozwijajacych si¢ wymaga rekonstrukcji.

Do podstawowych probleméw technologicznych nawodnien zaliczyé mozna ta-
kze niski poziom uzytkowania systemow nawadniajacych, konieczno$é modernizacji
starych nawodnien oraz wprowadzanie nowoczesnej techniki.

Warunkiem osiagnigcia sukcesu przy stosowaniu nawodnien jest zintegrowane
wykorzystanie zasobow wody, gleby i atmosfery, doskonalenie techniki i technologii
nawadniania oraz kontrolg i monitoring oddziatywania na $rodowisko.

Produkcja rolnicza wymaga w coraz wigkszym zakresie wprowadzania technik
i technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagan roslin, ktore pozwalatyby jed-
noczesnie na tworzenie zrownowazonych ukfadéw techniczno-ekonomiczno-elolo-
gicznych. Jednym z kierunkow osiagnigcia tego celu jest zastosowanie zasoboosz-
czgdnych systemow nawadniania oraz powtdrne wykorzystywanie wody. Wymogi te
spetniajq systemy mikronawodnien.

Rozwigzanie Srodowiskowych i technologicznych problemow nawodnien wyma-
ga podjecia wielu programéw badawczych. Powinny one obejmowac zagadnienia
zwigkszenia efektywnosci nawodnien, optymalizacje gospodarowania woda i roz-
tworami nawozowymi w relacji woda—gleba-ro$lina—atmosfera, oceng biologicz-
nych aspektow nawodnien, minimalizacj¢ wptywu nawodnien na srodowisko, dosko-
nalenie rozwigzan konstrukcyjnych, problemy ekonomiczno-spoteczne, jak rowniez
szeroko pojgte doradztwo i edukacje.
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Technical problems of irrigation
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Summary

Development of the irrigation systems and accompanying environmental, eco-
nomic and social issues create a number of technological problems that need to be
solved urgently. The most important of these problems are: the utilization of irrigation
systems, modernization of existing systems, and introduction of the modern technol-
ogy. Basic technological problems deal with: low level of systems’ utilization, the ne-
cessity to modernize existing systems and the introduction of modern technology. The
approach advised here would be an integrated use of the resources such as water, soil
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and atmosphere, the improvement of techniques and technology, as well as monitor-
ing and control of their impact on the environment. The sustainable agricultural pro-
duction demands more and more technologies and techniques adapted precisely to the
demands of plants, and creating balanced technological, economical and ecological
systems. One of the conditions to reach this goal is an application of resources-saving
irrigation systems and re-utilization of water. These demands are fulfilled by micro ir-
rigation systems.

The solving of environmental and technological problems demands many re-
search programmes. They should encompass such issues as the effectiveness of irriga-
tion systems, an appropriate water and nutrient solution management, biological as-
sessment of the systems impact, minimizing the impact on environment, new
constructive solutions of economic and social problems, as well as the education and
advisory.



