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Technologiczne kierunki rozwoju nawodnień 
  

Rozwój systemów nawodnień i związane z nim zagadnienia środowiskowe, eko- 

nomiczne i społeczne stwarzają szereg pilnych do rozwiązania problemów technolo- 

gicznych. Do najważniejszych z nich zaliczyć należy: 

— użytkowanie systemów nawadniających, 

— modernizację istniejących nawodnień, 

— wprowadzanie nowoczesnej techniki. 

Systemy nawadniające są układem skomplikowanym, niedziałającym samoczyn- 

nie, lecz wymagającym aktywnej eksploatacji, obejmującej utrzymanie i użytkowa- 

nie urządzeń. Niska kultura rolna i niski poziom świadomości użytkowników pro- 

wadzą do zwiększenia zagrożeń środowiskowych oraz przyśpieszonego starzenia się, 

a często zniszczenia, urządzeń wodnych. Szacuje się, że około 50% systemów nawad- 

niających w krajach rozwijających się wymaga rekonstrukcji. 

W ostatnich latach w wielu krajach (Meksyk, Filipiny, Pakistan) [3, 15] powstały 

lokalne agencje do spraw pomocy rolnikom w użytkowaniu urządzeń i systemów na- 

wadniających. Agencje te, korzystając często z rządowej i poza rządowej pomocy fi- 

nansowej, prowadzą kontrolowany rozrząd wody, niezbędną konserwację urządzeń 

i serwis. Inną ważną dziedziną działalności agencji są szeroko rozumiane szkolenia 

personelu technicznego i rolników. Praktyka wykazała pozytywne oddziaływanie pi- 

lotowych, dobrze użytkowanych i kontrolowanych obiektów [15]. 

Nawodnienia grawitacyjne stanowią zdecydowaną większość systemów nawad- 

niających. Systemy te na ogół wymagają znacznie większych ilości wody, która nie 

jest wykorzystywana dla produkcji i wraca w postaci zanieczyszczonych zrzutów.
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Dla zwiększenia efektywności i produkcyjności obszarów sporo systemów na- 

wodnień wymaga zmodernizowania. Modernizacja powinna polegać na wprowadza- 

niu systemów o wysokiej efektywności, zasobooszczędnych, łatwych do obsługi i au- 

tomatycznie działających [7, 8]. Systemy takie wymagają jednak wysokich kosztów 

inwestycyjnych. Koszty te są w niektórych krajach niezbędne do zaspokojenia po- 

trzeb żywnościowych. Zmiany efektywności nawodnień w niektórych krajach rozwi- 

jających się przedstawiono w tabeli I [3]. 

Tabela 1. Efektywność nawadniania w wybranych krajach rozwijających się 
  

  

1996 r. 2003 r. 

Afryka — Sahara 42 44 

Ameryka Łacińska 26 29 

Bliski Wschód, Afryka Północna 50 63 

Azja Południowa 49 58 

Azja Wschodnia 38 42 

93 kraje rozwijające się 43 50 
  

Wraz z modernizacją systemów nawadniających konieczne jest wdrożenie wyż- 
szego poziomu zarządzania i gospodarowania oraz metod pomiarów i kontroli jego 
funkcjonowania [9]. 

Rozwiązania techniczne muszą sprostać współczesnym wymaganiom środowi- 
skowym i technologicznym [10]. Nowe konstrukcje, jak również modernizacje 
wdrożonych, powinny zapewniać różnorodność urządzeń pozwalającą na ich właści- 
wy dobór w zależności od warunków środowiskowych oraz możliwość realizacji 
przyjętej technologii nawadniania i nawożenia. Wszelkie udoskonalenia i modyfika- 
cje dotyczyć będą w szczególności: 

— podwyższenie efektywności wykorzystania wody, 

—- zmiany kanałów otwartych na sieć zakrytą, 

— zamiany urządzeń grawitacyjnych na ciśnieniowe, 

— wdrażania nawożenia poprzez system nawadniający (fertygacja), 

— zwiększenia dokładności realizacji dawek polewowych i nawozowych, 
— zmniejszenie strat wody na przesiąki z doprowadzalników, 

— doskonalenia metod pomiarów, kontroli i monitoringu, 

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

— zwiększenia trwałości i niezawodność urządzeń i systemów, 

— wprowadzania automatyzacji, 

— wykorzystania nawodnień do innych celów (ochrona przed przymrozkami, obni- 
żenie wysokich temperatur, natlenianie zbiorników wodnych itp.).
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Jednym z podstawowych współczesnych problemów technologicznych jest pod- 

wyższenie efektywności wykorzystania wody, gdyż wzrost produkcji rolnej będzie 

związany z rozwojem nawodnień. W związku z tym należy podjąć działania mające 

na celu optymalnie oszczędne wykorzystanie wody [8, 10]. Można to osiągnąć m.in. 

poprzez: 

— stosowanie zasobooszczędnych technologii nawodnień, 

— minimalizację nieproduktywnych strat wody, 

—- zastosowanie zamkniętych obiegów wody, 

— wykorzystanie wód o gorszej jakości, 

— rozbudowę małej retencji wodnej. 

Przyjęta technologia nawadniania i nawożenia powinna odpowiadać danym wa- 

runkom przyrodniczo — produkcyjnym. Należy dążyć do podawania małych i czę- 

stych dawek polewowych i nawozowych, oscylujących wokół dobowych potrzeb ro- 

ślin, stosownie do aktualnych warunków pogodowych. Dawkowanie wody i nawo- 

zów z dużą częstotliwością pozwala na utrzymanie optymalnego dla danej fazy roz- 

woju roślin i warunków glebowych potencjału wodnego. Uniknięcie stresów wod- 

nych w roślinie prowadzi w rezultacie do wyższych i jakościowo lepszych plonów. 

Ponadto precyzyjna i oszczędna gospodarka wodą, a także nawozami i środkami 

ochrony roślin ogranicza odciek i zrzuty wody z terenów nawadnianych i znacząco 

zmniejsza negatywny wpływ intensywnej produkcji roślinnej na środowisko natural- 

ne [11, 12]. 

Realizacja proponowanej technologii wymaga znacznie bardziej precyzyjnych 

metod sterowania nawodnieniami. W tym celu należy wprowadzać automatyzację 

opartą na wspomaganiu komputerowym. 

Warunki środowiskowe i technologiczne powodują zmiany rozwoju systemów na- 
wodnień z grawitacyjnych o działaniu okresowym w kierunku instalacji ciśnieniowych 

o działaniu ciągłym. Zmiany te najlepiej ilustruje podział nawodnień na dwie grupy: 

grawitacyjne i ciśnieniowe, wśród których wyróżnić można cztery typy: powierzchnio- 

we, podsiąkowe, deszczowniane i mikronawodnienia [5]. Podział ten różni się od po- 

wszechnie stosowanego podziału przedstawionego przez Ostromęckiego [13]. 

Cechą charakterystyczną nawodnień powierzchniowych jest doprowadzenie 

wody do jednej z krawędzi kwatery i grawitacyjne jej rozprowadzenie. W tym typie 

wyróżnić można trzy systemy nawodnień: zalewowe, stokowe i bruzdowe. Nawod- 

nienia podsiąkowe są jedynym typem, którego działanie polega na regulowaniu 

zwierciadła wody gruntowej w profilu glebowym. Zasada deszczowni polega na do- 

prowadzeniu przewodami tłocznymi wody do zraszaczy, z których następuje wypływ 

strugi pod ciśnieniem. Struga wody przechodząc w powietrzu ulega rozdzieleniu na 

krople, które spadają na nawadnianą powierzchnię. Mikronawodnienia stanowią typ 

nawodnień, za pomocą, których dostarcza się do gleby małe dawki wody lub roztwo- 

rów nawozowych w postaci kropel, strużek lub rozprysku.
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Mikronawodnienia — optymalną metodą rozwiązywania 

problemów środowiskowych i technologicznych 
  

Produkcja rolnicza wymaga w coraz większym zakresie wprowadzania technik 

1 technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagań roślin, które pozwalałyby jed- 

nocześnie na tworzenie zrównoważonych układów techniczno-ekonomiczno- 
-ekologicznych. 

Jednym z kierunków osiągnięcia tego celu jest zastosowanie zasobooszczędnych 

systemów nawadniania oraz powtórne wykorzystywanie wody. Wymogi te spełniają 

systemy mikronawodnień. Stanowią one typ nawodnień, za pomocą których dostar- 
cza się do gleby małe dawki wody lub roztworów nawozowych w postaci kropel, stru- 
żek, rozprysku lub mgły, wykorzystując tzw. stany ustalone w strefie korzeniowej 
roślin. 

Mikronawodnienia obejmują kilka systemów nawadniających posiadających 
różne odmiany. Podstawowym kryterium podziału jest najczęściej wielkość natęże- 
nia wypływu wody z emiterów. Istnieją podziały zaproponowane przez ICID i inne. 
Według polskiej normy [14] wyróżnia się: 

— nawodnienia kroplowe, 

— struzkowe, 

— rozpryskowe, 

— rozlewowe, 

— podpowierzchniowe. 

W literaturze krajowej [6, 7] rozpowszechniony jest także podział na nawodnienia 
kroplowe, wgłębne i mikrodeszczownie. Ich główne elementy to: emitery, sieć prze- 
wodów, filtry i urządzenia uzdatniające, dozowniki nawozów i aparatura kontrol- 
no-sterująca. 

Charakterystyczną cechą, która spowodowała bardzo dynamiczny rozwój 
wszystkich odmian mikronawodnień, jest oszczędne gospodarowanie wodą i nawo- 
zami, zwiększenie plonów i poprawa ich jakości, racjonalne wykorzystywanie nawo- 
zów i innych środków chemicznych, ograniczenie rozwoju chwastów, zmniejszenie * 
zapotrzebowania energii, podniesienie kultury rolnej i precyzyjna kontrola od- 
działywania na środowisko naturalne. 

Można przewidywać, że mikronawodnienia będą wiodącą techniką nawodnień 
w warunkach intensywnej produkcji. 

Zalety mikronawodnień spowodowały ich dynamiczny rozwój. Pierwsze instala- 
cje założono w latach sześćdziesiątych w USA, Izraelu i we Włoszech. W następnej 
dekadzie nastąpił intensywny rozwój nawodnień i w 1980 r. systemem tym nawadnia- 
no około 350 000 ha. Powierzchnia objęta mikronawodnieniami w 1991 r. wynosiła 
1 768 987 ha [cyt. 6]. W ciągu ostatnich lat powierzchnia ta zwiększyła się o 63%, 
a w porównaniu z okresem dziesięciolecia o 329%. Na tle ogólnej powierzchni
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Rysunek1. Powierzchnia objęta mikronawodnieniami w Polsce i na świecie 

nawadnianej w świecie stanowi to zaledwie 1%. Należy jednak wziąć pod uwagę 
krótki okres rozwoju oraz ciągle wysokie koszty inwestycyjne. 

Mikronawodnienia powierzchniowe (głównie kroplowe) zajmują 97% po- 
wierzchni, pozostałe 3% stanowią nawodnienia podpowierzchniowe (wgłębne), któ- 
re w ostatnim okresie rozwijają się bardzo intensywnie. 

Na podstawie tendencji rozwojowych [3] szacuje się, że w 2000 r. systemy mikro- 
nawodnień zainstalowane zostały na powierzchni 3 mln ha (rys. 1.). 

Znamienny jest jednak udział procentowy powierzchni nawadnianej za pomocą 
mikronawodnień w stosunku do całkowitej powierzchni nawadnianej w niektórych 
krajach: w Izraelu wynosi on 90%, w USA 4%, w Hiszpanii 3,5% [1]. 

_ Рггодщасут krajem w stosowaniu mikronawodnień w świecie jest Izrael, gdzie 
w ekstremalnie deficytowych warunkach wodnych, mikronawodnienia stały się jed- 
nym z czynników przeobrażających rolnictwo tego kraju. W wyniku powszechnego 
stosowania tych nawodnień zużycie wody na jednostkę powierzchni zmniejszyło się, 
w latach 1965 — 1985, o 32,5% [cyt. 6]. 

Bardzo dynamiczny rozwój mikronawodnień notuje się również w USA [2]: od 
4000 ha w 1972 r. do 185 300 ha w 1981 r., 392 000 ha w 1986 r.i 606 000 haw 1991 r. 

Według szacunkowych danych [3], światowa produkcja emiterów w ciągu roku 
wynosi 70 milionów sztuk, a przewodów polietylenowych 700 ton. 

Zainteresowanie mikronawodnieniami w Polsce rozpoczęło się w końcu lat sze- 
śćdziesiątych [4]. Jednak brak materiałów i producentów spowodował, że pierwsze 
instalacje pojawiły się nieco później. Według danych szacunkowych, w 1980 r. syste- 
„mami tymi nawadniano około 1000 ha sadów, warzyw i upraw pod osłonami. Do ko- 
ńca lat osiemdziesiątych powierzchnia ta systematycznie zwiększała się i w 1989 r. 
wynosiła około 2500 ha. W ciągu następnych kilku lat tempo rozwoju mikronawod- 
nień zostało zahamowane, co spowodowane było transformacją gospodarczą kraju 
i zmianą systemu ekonomicznego.
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Dopiero od 1992 r. w rolnictwie rozpoczął się dynamiczny rozwój mikronawod- 

nień, co było związane z procesem unowocześnienia metod produkcji i dostosowania 

jej do wymagań konsumentów krajowych i eksportu. Aktualnie, według danych sza- 

cunkowych, systemy mikronawodnień zainstalowane są na powierzchni około 

6000 ha. Zakładając utrzymanie obecnego tempa wzrostu, można przewidywać, że 

w 2005 r. powierzchnia objęta tymi nawodnieniami wyniesie około 7000 ha. 

Charakterystyczną cechą nawadniania kroplowego jest precyzyjna gospodarka 

wodna i pokarmowa w profilu glebowym. Podstawową zasadą dobrze funkcjo- 

nującego systemu jest podawanie małych i częstych dawek polewowych i nawozo- 

wych. Jednorazowe dawki oscylują wokół dobowych lub kilkudniowych potrzeb 

wodnych i pokarmowych roślin, stosownie do aktualnych warunków pogodowych. 

Na glebach lekkich, charakteryzujących się dużą odciekalnością, dobowe zapotrze- 

bowanie na wodę jest realizowane kilkakrotnie w ciągu dnia w celu uniknięcia strat 

wody na przesiąki w głąb profilu gleby. Zautomatyzowane systemy nawodnień umo- 

żliwiają podawanie bardzo niewielkich ilości wody kilkunastokrotnie w ciągu dnia. 

Uzyskuje się w ten sposób bardzo oszczędne zużycie wody. Dawkowanie wody 

z dużą częstotliwością pozwala na utrzymywanie optymalnego dla danej fazy rozwo- 

ju rośliny i warunków glebowych potencjału wodnego gleby. Uniknięcie większych 

stresów wodnych w roślinie prowadzi w efekcie do wyższych i jakościowo lepszych 

plonów. Ponadto precyzyjna i oszczędna gospodarka wodą, a także nawozami i środ- 

kami ochrony roślin w zasadniczy sposób ogranicza negatywny wpływ intensywnej 

produkcji roślinnej na środowisko naturalne. 

__ Nawodnienia kroplowe można stosować na wszelkich rodzajach gleb. Odpo- 

wiednio do ich właściwości fizycznych i wodnych oraz uprawianych roślin, dobiera 

się parametry techniczne i eksploatacyjne urządzeń. 

Przy nawodnieniu kroplowym zwilżana bryła gleby może przyjmować różne 

kształty, zależnie od natężenia dawki polewowej i właściwości gleby. 

Wskutek zwilżania tylko części bryły gleby oraz dostosowania częstotliwości 

i wielkości dawek polewowych do aktualnych potrzeb wodnych roślin i właściwości 

wodnych gleb, efektywność wykorzystania wody w nawodnieniach kroplowych jest 

wyższa od wszystkich innych typów nawodnień. Ocenia się, że nawet w stosunku do 

nawodnień deszczownianych zużycie wody jest od 20 do 70% niższe [cyt. 6]. Szczegól- 

nie korzystny jest w przypadku tych nawodnień poziom niezbędnego zapotrzebowania 

wody do nawodnień (rys. 2). Rozdeszczowanie 1 m” wody może wywołać efekt porów- 

nywalny z wykorzystaniem 25 m” wody w nawodnieniach zalewowych, 5 m* przy na- 
wodnieniu stokowym i tylko około 0,5 m” wody w nawodnieniu kroplowym [cyt. 6]. 

W intensywnej produkcji rolniczej stosuje się duże dawki nawozów mineralnych 

rozsiewanych na powierzchnię gleby w niewielu zazwyczaj dawkach w okresie we- 

getacyjnym. Przy takiej technologii nawozy nie są efektywnie wykorzystywane, 

gdyż:
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Rysunek 2. Porównywalne w efektach zapotrzebowanie wody do różnych technik 
nawodnień 

— wczasie dużych opadów (lub dużych dawek nawodnieniowych) część nawozów 

może ulec zmyciu z powierzchni gleby lub wmyciu do poziomu poniżej zasięgu 

systemu korzeniowego roślin, 

— ilość związków w glebie nie jest dostosowywana do zmieniających się w sezonie 

wegetacyjnym potrzeb pokarmowych roślin. 

Przemieszczane wskutek opadów nawozy powodują degradację środowiska natu- 
ralnego poprzez zanieczyszczanie nawozami wód powierzchniowych i podziemnych. 

Powyższych wad nie posiada technologia łącznego nawadniania i nawożenia za po- 
mocą nawodnień kroplowych. System ten umożliwia optymalne zaopatrzenie roślin 

w makro- i mikroskładniki. Ze względu na możliwość dawkowania nawozów 
w małych ilościach ich wykorzystanie staje się bardzo efektywne przy istotnym 

zmniejszeniu nakładów siły roboczej. 

Dla oceny wpływu małych, lecz częstych dawek polewowych i nawozowych 
Pierzgalski, Jeznach i in. [cyt. 6] wykonali szczegółowe badania bilansu wodnego 
1 azotowego w profilu glebowym. Badanie te wykazały, że przy technologii nawoże- 

nia poprzez system nawadniający można wyeliminować odciek roztworu w głąb pro- 
filu. Odciek może się pojawiać jedynie wskutek opadów deszczu, lecz wówczas wo- 
bec mniejszej zawartości związków azotowych w glebie stężenie roztworów wymy- 

wanych do niższych poziomów gleby jest mniejsze, niż przy nawożeniu posypowym. 
Oznacza to możliwość zminimalizowania zanieczyszczeń wód gruntowych i zwięk- 

szenie efektywności wykorzystania nawozów. Stwierdzenie to potwierdzają wyniki 

obliczeń wykonanych za pomocą modelu NLEAP (Nitrate Leaching And Economic 

Analysis Package). Wskazują one na istotne znaczenie technologii nawodnienia i na- 

wożenia (wielkości częstotliwość dawek) na stopień wymycia związków azotowych.
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Mniejsze zużycie wody w nawodnieniach kroplowych rzutuje jednocześnie na 

zmniejszenie zużycia energii przy pompowaniu wody. Drugim równie istotnym czyn- 
nikiem wpływającym na ilość energii zużywanej w nawodnieniach jest mniejsze, niż 
przy nawodnieniach deszczownianych, niezbędne ciśnienie wody w przewodach na- 
wadniających. 

W systemach nawodnień kroplowych wymagane jest najniższe ciśnienie, w grani- 
cach 0,01-0,02 MPa., dla prawidłowego działania emitera. W nawodnieniach wgłęb- 
nych stosuje się różne rozwiązania. W niektórych (przewody porowate) ciśnienie robo- 
cze może być podobnego rzędu, jak przy nawodnieniach kroplowych, w innych może 
być większe i sięgać 0,05—0,20 MPa. Mikrodeszczownie działają przy ciśnieniu 
0,05—0,20 MPa, a deszczownie 0,20—1,00 MPa. Na rysunku 3 podano przykładowe po- 
równanie wymaganej energii dla różnych systemów nawadniających [cyt. 6]. 

Brak siły roboczej lub wysokie koszty zatrudnienia mogą decydować o wyborze 
nawodnień kroplowych, umożliwiających częściową lub całkowitą automatyzację. 
Oprócz obsługi systemu w czasie nawodnienia, instalacje nawadniające wymagają 
dużych nakładów siły roboczej na konserwację urządzeń. Przedstawione dane [cyt. 
6], charakteryzują relację między zapotrzebowaniem na siłę roboczą w poszczegól- 
nych systemach nawadniających. 

Wszystkie sprzyjające środowisku naturalnemu cechy nawodnień kroplowych 
odnoszą się do systemów dobrze funkcjonujących. Natomiast źle funkcjonujący sys- 
tem nawodnień kroplowych, odznaczający się częstymi awariami urządzeń, nie- 
dokładnym i niedostosowanym do potrzeb roślin podawaniem wody i nawozów oraz 
nierównomiernym natężeniem wydatku emiterów, ma istotny wpływ na wielkość i ja- 
kość produkcji roślinnej oraz degradację naturalnego środowiska przez nadmierne zu- 
życie zasobów (woda, nawozy, energia, siła robocza) i zanieczyszczenie wód grunto- 
wych nawozami i środkami ochrony. 
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Podsumowanie 
  

Rozwój systemów nawodnień i związane z nim zagadnienia środowiskowe, eko- 
nomiczne i społeczne stwarzają szereg pilnych do rozwiązania problemów technolo- 
gicznych. Do najważniejszych z nich zaliczyć należy: użytkowanie systemów nawad- 
niających, modernizację istniejących nawodnień, wprowadzanie nowoczesnej 
techniki. 

Systemy nawadniające są układem skomplikowanym, niedziałającym samoczyn- 
nie, lecz wymagającym aktywnej eksploatacji, obejmującej obsługę i użytkowanie 
urządzeń. Niska kultura rolna i niski poziom świadomości użytkowników prowadzą 
do zwiększenia zagrożeń środowiskowych oraz przyśpieszonego starzenia się, a czę- 
sto zniszczenia, urządzeń wodnych. Szacuje się, że około 50% systemów nawad- 
niających w krajach rozwijających się wymaga rekonstrukcji. 

Do podstawowych problemów technologicznych nawodnień zaliczyć można ta- 
kże niski poziom użytkowania systemów nawadniających, konieczność modernizacji 
starych nawodnień oraz wprowadzanie nowoczesnej techniki. 

Warunkiem osiągnięcia sukcesu przy stosowaniu nawodnień jest zintegrowane 
wykorzystanie zasobów wody, gleby i atmosfery, doskonalenie techniki i technologii 
nawadniania oraz kontrolę i monitoring oddziaływania na środowisko. 

Produkcja rolnicza wymaga w coraz większym zakresie wprowadzania technik 
i technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagań roślin, które pozwalałyby jed- 
nocześnie na tworzenie zrównoważonych układów techniczno-ekonomiczno-ekolo- 
gicznych. Jednym z kierunków osiągnięcia tego celu jest zastosowanie zasoboosz- 
czędnych systemów nawadniania oraz powtórne wykorzystywanie wody. Wymogi te 
spełniają systemy mikronawodnień. 

Rozwiązanie środowiskowych i technologicznych problemów nawodnień wyma- 
ga podjęcia wielu programów badawczych. Powinny one obejmować zagadnienia 
zwiększenia efektywności nawodnień, optymalizację gospodarowania wodą i roz- 

tworami nawozowymi w relacji woda-gleba-roślina-atmosfera, ocenę biologicz- 

nych aspektów nawodnień, minimalizację wpływu nawodnień na środowisko, dosko- 
nalenie rozwiązań konstrukcyjnych, problemy ekonomiczno-społeczne, jak również 
szeroko pojęte doradztwo i edukację. 
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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.


