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Streszczenie

W pracy przedstawiono aktualne trendy rozwoju mikronawodnien. Systemy
nawadniajace sa uktadem skomplikowanym, wymagajacym aktywnej eksploatacji,
obejmujacej obstuge i uzytkowanie urzadzen. Nawodnienia sa technologia zapew-
niajaca rozwiazanie podstawowych probleméw wspotczesnego $wiata jak gwal-
towny przyrost ludnosci, ograniczenia zasobéw naturalnych i degradacja srodowi-
ska. W ciagu ostatnich trzech dekad nawodnienia odegraly najwazniejsza rolg we
wzroScie produkcji zywnosci. Z powierzchni nawadnianej, a stanowiacej obecnie
okoto 15 % powierzchni uprawnej §wiata, zbiera si¢ plon o wartosci 36% lacznej
produkcji roslinnej. Wiaze si¢ to jednak z wieloma problemami spotecznymi, eko-
nomicznymi, Srodowiskowymi i technologicznymi. Warunkiem osiagnigcia sukce-
su przy stosowaniu nawodnien jest zintegrowane wykorzystanie zasobow wody,
gleby i atmosfery, doskonalenie techniki i technologii nawadniania oraz kontrolg
i monitoring oddzialywania na $rodowisko. Produkcja rolnicza wymaga w coraz
wigkszym zakresie wprowadzania technik i technologii dostosowanych precyzyj-
nie do wymagan roslin, ktore pozwalalyby jednoczesnie na tworzenie zréwnowa-
zonych uktadéw techniczno-ekonomiczno-ekologicznych. Przyszte badania po-
winny obejmowaé nastgpujace zagadnienia: technologia nawadniania (dawki,
terminy, czgstotliwo$¢, czas trwania pojedynczego polewu, natgzenie wydatku
emiterow), efektywne sterowania nawadnianiem, rozwoj systemu korzeniowego,
pobor wody i substancji pokarmowych przez korzenie roslin, dynamika frontu
zwilzania, ilo§¢ emiteréw na jedna rosling, monitoring dynamiki zmian zasobnoS$ci
nawadnianych gleb, minimalizacja zanieczyszczenia gleb i wod gruntowych.

Stowa kluczowe: mikronawodnienia, rozwoj, aktualne trendy
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Summary

Current trends in development of microirrigation were presented in this
paper. Irrigation systems are the complicated pattern which needs the active
operation including service and the use of facilities. Irrigation technologies secure
the solution of such the problems of the current world as: rapid increase of popu-
lation, limitations of natural resources and the environmental degradation. During
the last three decades, the irrigation systems played an important role in the in-
crease of the food production. The irrigated area (15% of the arable area in the
world) gives the yield of the value about 36% of the total crop production value. It
is connected with many social, environmental and technological problems. The use
of irrigation is successful when the utilization of water, soil and atmosphere is in-
tegrated, the irrigation technology is improved and the influence of irrigation on
the environment is controlled as well as the environmental monitoring is con-
ducted. Crop production needs the increased use of technologies which are pre-
cisely adapted to needs of crops. In this case the creation of sustainable techno-
logical- economical- and ecological configurations can be possible. The future
investigations should include the following problems: technology of irrigation
(doses, frequency, time of the single water application, emitter discharge), effec-
tive control of irrigation, development of root system, uptake of water and nutri-
ents by plant roots, dynamics of wetting front, the number of emitters per plant,
monitoring of dynamics of the abundance on irrigated soils, minimization of soil
and groundwater pollution.

Key words: microirrigation, development, current trends

WPROWADZENIE

Produkcja rolnicza wymaga w coraz wigkszym zakresie wprowadzania
technik i1 technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagan roslin, ktére po-
zwalalyby jednoczesnie na tworzenie zrownowazonych ukltadow techniczno —
ekonomiczno — ekologicznych. Jednym z kierunkéw osiagnigcia tego celu jest
zastosowanie zasobooszczednych i1 niezawodnych systeméw nawadniania.
W Polsce na wigksza skale znalazty zastosowanie mikronawodnienia (kroplowe,
wglebne, mikrodeszczownie). Ich dalszy rozwdj jest wazny z uwagi na potrzebe
zrownowazonej produkcji wysokiej jakosci zywnos$ci, obnizenia kosztow oraz
ograniczenie niekorzystnych warunkéw wynikajacych z globalnych zmian kli-
matu [Jeznach 1998].

O celowosci stosowania nawodnien w Polsce decyduja przestanki srodo-
wiskowe (klimat, gleby), ekologiczne (zasoby wodne, skazenie ro$lin, gleb
1 wod powierzchniowych i gruntowych) oraz spoteczno — ekonomiczne (roz-
drobnienie gospodarstw, warunki gospodarki rynkowej). Mozna wyrazi¢ poglad,
ze przy aktualnych mozliwosciach inwestycyjnych w zakresie infrastruktury
wodnej mikronawodnienia begda gltéwnym kierunkiem rozwoju nawodnien
w Polsce [Jeznach 2006].
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W ciagu niespelna trzydziestu lat stosowania mikronawodnien dokonano
w kraju znaczacego postepu technicznego i technologicznego w zakresie: opty-
malizacji procesu projektowania, nawozenia poprzez system nawadniajacy
i modeli symulacyjnych dotyczacych sterowania nawodnieniami. Pomimo do-
tychczasowego znaczacego postepu, jeszcze wiele zagadnien wymaga pilnego
rozwiazania. Dotyczy to przede wszystkim problemow eksploatacyjnych, ktore
w naszych warunkach, oprocz kosztow, staja si¢ bariera ograniczajaca dalszy
rozw0j nawodnien.

Celem pracy bylo dokonanie przegladu aktualnych trendéw rozwojowych
mikronawodnien.

SRODOWISKOWE I TECHNOLOGICZNE PROBLEMY
STOSOWANIA NAWODNIEN

Nawodnienia sa jedna z najstarszych technologii stosowanych w produkcji
rolniczej. Pierwsze instalacje zaktadano w czasach starozytnych w dolinach czte-
rech rzek: Nilu — 6000 lat p.n.e., Eufratu i Tygrysu — 4000 lat p.n.e., Zo6ttej Rze-
ki — 3000 lat p.n.e. i Indusu — 2500 lat p.n.e. Nawodnienia przyczyniaty si¢ zna-
czaco do rozkwitu cywilizacji i kultury, natomiast zniszczenia wojenne
i zaniedbania urzadzen nawadniajacych powodowaty niekiedy upadek calych
spotecznosci (Mezopotamia).

Nowoczesne systemy nawodnien na szersza skalg rozwingly si¢ na poczat-
ku naszego stulecia w Europie i Stanach Zjednoczonych Ameryki Péocne;j.
Szczegodlnie intensywny rozwoj obserwuje si¢ po drugiej wojnie §wiatowej
[Pierzgalski, Karczmarczyk 2006].

Dla poréwnania na rysunku 1 przedstawiono powierzchni¢ aktualnie ob-
jeta nawodnieniami w $wiecie na konturowej mapie Europy. Wynika z niego, ze
Europa ma bardzo skromny udzial nawodnien w stosunku do ogdlnej po-
wierzchni ladow.

W strefach suchych i posusznych produkcyjnos¢ 1 ha nawadnianego moz-
na szacowa¢ jako roéwna produkcyjnosci 45 ha gleb nienawadnianych. W stre-
fie umiarkowanej wskaznik ten jest oczywiscie nizszy i ksztattuje si¢ w wysoko-
sci 1,5-2,0. Przy ocenie znaczenia nawodnien nalezy przytoczy¢ fakt, ze
z powierzchni nawadnianej, a stanowiacej obecnie okoto 15% powierzchni
uprawnej $wiata, zbiera si¢ plon o warto$ci 36% tacznej produkcji roslinnej [ICID].

Na rysunku 2 przedstawiono wptyw nawadniania i innych czynnikéw na
plony zboz [FAO 2001]. Jest on ilustracja roli nawodnien jako skutecznego
czynnika w podnoszeniu wydajnosci rolnictwa w skali $wiatowej. Wiaze si¢ to
jednak z wieloma problemami spotecznymi, ekonomicznymi i Srodowiskowymi.
Dla ich rozwiazania konieczny jest bezwzgledny priorytet zapewnienia bezpie-
czenstwa zywno$ciowego poprzez wzrost produkcji i poprawe jej jakosci.
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Rysunek 1. Powierzchnia gruntéw nawadnianych w $wiecie
w stosunku do powierzchni Europy
Figure 1. The irrigated area of the world in relation to the area of Europe
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Rysunek 2. Wptyw nawadniania i innych czynnikéw na plony zb6z [FAO 2001]
Figure 2. Influence of irrigation and other factors on yields of cereals [FAO 2001]
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Rozwo6] wspotczesnej cywilizacji i zwiazane z tym wyzwania, stwarzaja
przed rolnictwem nawadnianym szereg probleméw srodowiskowych do rozwia-
zania [Jeznach 2005]. Najwazniejsze z nich to:

— zasobno$¢ i jakos¢ zrodet wody do nawodnien,
zrownowazony wzrost produkcji rolniczej,
erozja i sedymentacja,

— zanieczyszczenia wod odptywem z terenow nawadnianych,
zabagnienie i zasolenie,
ochrona zdrowia ludnosci.

Problemy bezpieczenstwa zywnosciowego sa bardzo trudne do rozwiaza-
nia ze wzgledu na zmniejszajace si¢ zasoby wodne i glebowe, wzrastajaca kon-
kurencje¢ w zdobywaniu wody przez innych uzytkownikow, degradacj¢ srodowi-
ska naturalnego, postgpujacy proces dekapitalizacji urzadzen nawadniajacych,
brak wlasciwej organizacji i1 zarzadzania oraz bariery ekonomiczne, spoteczne,
a niekiedy i polityczne. Moze to prowadzi¢ do konfliktow o charakterze lokal-
nym, narodowym lub migdzynarodowym. Wzajemna zaleznos$¢ tych problemow
ilustruje rysunek 3.
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Rysunek 3. Przyczyny i efekty wzrostu liczby ludnosci, kapitatu i zanieczyszczen
przy ograniczonych zasobach naturalnych
Figure 3. Reasons and results of the increase in the number of population, capital,
and pollutants under limited natural resources
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TECHNICZNE KIERUNKI ROZWOJU NAWODNIEN

Rozwoj systemow nawodnien i zwiazane z nim zagadnienia §rodowisko-
we, ekonomiczne i spoleczne stwarzaja szereg pilnych do rozwigzania proble-
méw technologicznych [Jeznach 2005]. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢
nalezy:

— eksploatacjg systemoéw nawadniajacych,

— modernizacj¢ istniejacych nawodnien,

— wprowadzanie nowoczesnej techniki.

Systemy nawadniajace sa uktadem skomplikowanym, nie dziatajacym sa-
moczynnie, lecz wymagajacym aktywnej eksploatacji, obejmujacej utrzymanie,
obstuge i uzytkowanie urzadzen. Niska kultura rolna uzytkownikéw, niski po-
ziom os$wiaty i $wiadomosci prowadza do zwigkszenia zagrozen $rodowisko-
wych oraz przy$pieszonego starzenia sig¢, a cz¢sto zniszczenia, urzadzen wod-
nych. W wielu krajach powstaly lokalne agencje do spraw pomocy rolnikom
w eksploatacji urzadzen i systeméw nawadniajacych. Agencje te, korzystajac
czesto z rzadowej i poza rzadowej pomocy finansowej prowadza kontrolowany
rozrzad wody, niezbedna konserwacje¢ urzadzen i serwis. Inna wazna dziedzina
ich dziatalno$ci sa szeroko rozumiane szkolenia zar6wno personelu techniczne-
go jak i samych rolnikoéw. Praktyka wykazata pozytywne oddziatywanie piloto-
wych, dobrze eksploatowanych i kontrolowanych obiektow.

Dla zwigkszenia efektywnosci i produkcyjnosci obszaréow wigkszo$¢ sys-
temow nawodnien powinny by¢ zmodernizowana. Modernizacja powinna pole-
ga¢ na budowie systemow o wysokiej efektywnosci, zasobooszczednych, ta-
twych do obstugi i dziatajacych automatycznie. Systemy takie wymagaja jednak
wysokich kosztow inwestycyjnych, ktére w niektérych krajach sa niezbedne do
zaspokojenia potrzeb zywnosciowych.

Wraz z modernizacja systemow nawadniajacych konieczne jest wdrozenie
Wwyzszego poziomu zarzadzania i gospodarowania oraz metod pomiardéw i kon-
troli funkcjonowania. Rozwiazania techniczne musza sprosta¢ wspdlczesnym
wymaganiom $rodowiskowym i technologicznym. Nowe konstrukcje jak row-
niez modernizacje juz wdrozonych obiektow powinny zapewnia¢ rdznorodnosc
urzadzen pozwalajaca na ich wlasciwy doboér, w zaleznosci od warunkéw §ro-
dowiskowych oraz mozliwosci realizacji przyjetej technologii nawadniania
i nawozenia. Wszelkie udoskonalenia i modyfikacje powinny dotyczy¢ w szcze-
g6Inosci:

— podwyzszenia efektywnosci wykorzystania wody,

— zmiany kanatéw otwartych na sie¢ zakryta,

— zamiany urzadzen grawitacyjnych na ci§nieniowe,

— wdrazania nawozenia poprzez system nawadniajacy (fertygacja),

— doktadnosci realizacji dawek polewowych i nawozowych,
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— doskonalenia metod pomiaréw, kontroli i monitoringu,

— trwato$ci i niezawodno$¢ urzadzen i systemow,

— automatyzacji,

— wykorzystania nawodnien do innych celow (ochrona przed przymroz-
kami, obnizenie wysokich temperatur, natlenianie zbiornikow wodnych itp.).

Jednym z podstawowych wspoétczesnych probleméw technologicznych jest
podwyzszenie efektywnosci wykorzystania wody, gdyz wzrost produkcji rolnej
bedzie zwiazany z rozwojem nawodnien. W zwiazku z tym nalezy podja¢ dzia-
fania majace na celu optymalnie oszczedne wykorzystanie wody [Jeznach 2005;
Lipinska, Jeznach 2008]. Mozna to osiagna¢ m.in. poprzez:

— stosowanie zasobooszczgdnych technologii nawodnien,

— minimalizacjg nieproduktywnych strat wody,

— zastosowanie zamknigtych obiegow wody,

— wykorzystanie wod o gorszej jakosci,

— rozbudowg malej retencji wodne;j.

Przyjeta technologia nawadniania i nawozenia powinna odpowiada¢ da-
nym warunkom przyrodniczo — produkcyjnym. Nalezy dazy¢ do podawania
matych i czegstych dawek polewowych i nawozowych, oscylujacych wokot do-
bowych potrzeb roslin, stosownie do aktualnych warunkéow pogodowych. Daw-
kowanie wody i nawozow z duza czgstotliwoscig pozwala na utrzymanie opty-
malnego dla danej fazy rozwoju roslin i warunkéw glebowych potencjatu
wodnego. Uniknigcie stresoOw wodnych w roslinie prowadzi w rezultacie do
wyzszych i jako$ciowo lepszych plonow. Ponadto precyzyjna i oszczedna go-
spodarka woda, a takze nawozami i §rodkami ochrony roslin ogranicza odciek
oraz zrzuty wody z terenéw nawadnianych i znaczaco zmniejsza negatywny
wplyw intensywnej produkcji ro§linnej na srodowisko naturalne.

Realizacja proponowanej technologii wymaga znacznie bardziej precyzyj-
nych metod sterowania nawodnieniami. W tym celu nalezy wprowadza¢ auto-
matyzacje oparta na wspomaganiu komputerowym.

MIKRONAWODNIENIA - OPTYMALNA METODA ROZWIAZYWANIA
PROBLEMOW SRODOWISKOWYCH, TECHNOLOGICZNYCH
I TECHNICZNYCH

Produkcja rolnicza wymaga wprowadzania technik i technologii dostoso-
wanych precyzyjnie do wymagan ro§lin. Jednym z kierunkoéw osiagnigcia tego
celu jest zastosowanie zasobooszczednych systemow nawadniania, a wymogi te
spetniaja systemy mikronawodnien. Stanowia one bowiem typ nawodnien, za
pomoca ktorych dostarcza si¢ do gleby mate dawki wody lub roztwordéw nawo-
zowych w postaci kropel, struzek, rozprysku lub mgty, wykorzystujac tzw. stany
ustalone w strefie korzeniowej roslin.
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Charakterystyczna cecha, ktora spowodowata bardzo dynamiczny rozwoj
wszystkich odmian mikronawodnien, jest oszczgdne gospodarowanie woda
i nawozami, zwigkszenie plonow i poprawa ich jakosci, racjonalne wykorzysty-
wanie nawozow i innych $rodkow chemicznych, ograniczenie rozwoju chwa-
stow, zmniejszenie zapotrzebowania energii, podniesienie kultury rolnej i precy-
zyjna kontrola oddziatywania na §rodowisko naturalne.

Zainteresowanie mikronawodnieniami w Polsce rozpoczgto si¢ w koncu lat
sze$cdziesiatych. Wedlug danych szacunkowych, w 1980 r. systemami tymi
nawadniano okoto 1 000 ha sadow, warzyw i upraw pod ostonami. Do konca lat
osiemdziesiatych powierzchnia ta systematycznie zwigkszala sig¢ i w 1989 r.
wynosita okoto 2500 ha. W ciagu nastgpnych kilku lat tempo rozwoju mikrona-
wodnien zostato zahamowane, co spowodowane byto transformacja gospodarcza
kraju i zmiang systemu ekonomicznego.

Dopiero od 1992 r. w rolnictwie rozpoczal si¢ dynamiczny rozwoj mikro-
nawodnien, co bylo zwiazane z procesem unowoczesnienia metod produkcji
i dostosowania jej do wymagan konsumentéw krajowych i eksportu, a takze
skutkami zmian klimatycznych. Aktualnie, wedlug danych szacunkowych, sys-
temy mikronawodnien zainstalowane sa na powierzchni okoto 9000 ha. Zakta-
dajac utrzymanie obecnego tempa wzrostu, mozna przewidywac, ze w 2010 r.
powierzchnia objeta tymi nawodnieniami wyniesie okoto 10 000 ha (rys. 4.).
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Rysunek 4. Powierzchnia objgta mikronawodnieniami w Polsce i na $wiecie
Figure 4. Land area under microirrigation in Poland and in the world
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Charakterystyczna cecha mikronawadnien jest precyzyjna gospodarka
wodna i pokarmowa w profilu glebowym. Podstawowa zasada dobrze funkcjo-
nujacego systemu jest podawanie matych i czgstych dawek polewowych i nawo-
zowych. Jednorazowe dawki oscyluja wokot dobowych lub kilkudniowych po-
trzeb wodnych i pokarmowych roslin, stosownie do aktualnych warunkow
pogodowych. Na glebach lekkich, charakteryzujacych si¢ duza odciekalnoscia,
dobowe zapotrzebowanie na wodg jest realizowane kilkakrotnie w ciagu dnia,
w celu uniknigcia strat wody na przesiaki w glab profilu gleby. Zautomatyzowa-
ne systemy nawodnien umozliwiaja podawanie bardzo niewielkich ilosci wody
kilkunastokrotnie w ciagu dnia. Uzyskuje si¢ w ten sposob bardzo oszczedne
zuzycie wody. Dawkowanie wody z duza czgstotliwoscia pozwala na utrzymy-
wanie optymalnego dla danej fazy rozwoju rosliny i warunkow glebowych po-
tencjalu wodnego gleby. Uniknigcie wigkszych stresow wodnych w roslinie
prowadzi w efekcie do wyzszych i jakosciowo lepszych plonéw. Ponadto precy-
zyjna i oszczedna gospodarka woda, a takze nawozami i srodkami ochrony ro-
slin w zasadniczy sposob ogranicza negatywny wplyw intensywnej produkcji
roslinnej na srodowisko naturalne.

Mikronawodnienia mozna stosowa¢ na wszelkich rodzajach gleb. Odpo-
wiednio do ich wtasciwosci fizycznych i wodnych oraz uprawianych roslin,
dobiera si¢ parametry techniczne i eksploatacyjne urzadzen. Wszystkie sprzyja-
jace srodowisku naturalnemu cechy mikronawodnien odnosza si¢ jednak do
systemow dobrze funkcjonujacych. Natomiast zle funkcjonujacy system nawod-
nien, odznaczajacy si¢ czg¢stymi awariami urzadzen, niedoktadnym i niedosto-
sowanym do potrzeb roslin podawaniem wody i nawozoéw oraz nierownomier-
nym natgzeniem wydatku emiterow, ma istotny wpltyw na wielko$¢ i1 jakosc¢
produkcji roslinnej oraz degradacje naturalnego srodowiska przez nadmierne
zuzycie zasobow (woda, nawozy, energia, sila robocza) i zanieczyszczenie wod
gruntowych nawozami i Srodkami ochrony.

AKTUALNE KIERUNKI ROZWOJU MIKRONAWODNIEN

Jak wspomniano, mikronawodnienia zainstalowano w Polsce na okoto
9000 ha. Najwigkszy udzial nawadnianej powierzchni maja sady, nast¢pnie ro-
sliny jagodowe, warzywa, szkolki, tereny zielone oraz ro$liny specjalne.
W tabeli 1 przedstawiono typy systemow nawadniajacych zalecane do instalacji
dla poszczegdlnych upraw.

Systemy aktualnie instalowane charakteryzuja si¢ wysoka jako$cia mate-
riatow i urzadzen. Sa to najczesciej wyroby z importu [Jeznach, Treder 2006;
Jeznach 2008]. Coraz powszechniej stosuje si¢ przewody nawadniajace (kro-
plujace) z emiterami z kompensacja cisnienia, dozowniki nawozow ze sterowa-
niem komputerowym i samooczyszczajace sig filtry. Systemy te produkowane sa
przez wyspecjalizowane firmy, a wymiana urzadzen lub catych instalacji naste-
puje co 8-10 lat.
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Tabela 1. Typy systemow nawadniajacych instalowane w réoznych uprawach
Table 1. Patterns of irrigation systems which are installed in different crops

System nawadniajacy
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S| =3¢ =285 &
2l 228 | 28Es | % o
2l 25 & 5 5E < =
38 2 a8 E B8 2.8 2 ) i)
£ 828 | EEn% g | | ¢
5] <~ | 5EZ% & & &
Sady X X Sporadycznie X
Jagodowe X X X X X
Warzywa X X X X
W uprawie
polowej
Warzywa X X X X X
W uprawie
pod ostonami
Szkotki X X X X
Rosliny specjalne X X X X
(chmiel, ziota)
Tereny zielone X X X X
Ochrona przed X X
przymrozkami

Analizy funkcjonowania systemow mikronawodnien w réznych warun-
kach $§rodowiskowych, prowadzone w SGGW co 4-5 lat wykazaly, ze zdecydo-
wana wigkszo$¢ systemow dziala dobrze. Prawidlowo zaprojektowane i eksplo-
atowane systemy praktycznie nie wymagaja nadzoru i kontroli. Nawet zatykanie
si¢ emiteréw przestato by¢ podstawowym problemem dla uzytkownikéw syste-

moéw [Jeznach 2008].

Zmiany gospodarcze i ekonomiczne naszego rolnictwa oraz podwyzszenie
konkurencyjnosci naszych produktow stawiaja przed nauka i praktyka meliora-
cyjna nowy szeroki zakres badan [Jeznach 2008]. Badania te powinny obejmo-

wacé nastegpujace zagadnienia:

— technologia nawadniania (dawki, terminy, czestotliwo$é, czas trwania

pojedynczego polewu, natgzenie wydatku emiterow),
— efektywne sterowania nawadnianiem,

— rozwdj systemu korzeniowego,
— pobor wody i substancji pokarmowych przez korzenie roslin,
— dynamika frontu zwilzania,

— ilo$¢ emiteréw na jedna rosling,
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— monitoring dynamiki zmian zasobno$ci nawadnianych gleb,
— minimalizacja zanieczyszczenia gleb i wod gruntowych.

WNIOSKI

1.Systemy nawadniajace sa ukladem skomplikowanym, niedziatajacym
samoczynnie, lecz wymagajacym aktywnej eksploatacji, obejmujacej obstuge
i uzytkowanie urzadzen.

2.Nawodnienia sa technologia zapewniajaca rozwiazanie podstawowych
problemoéw wspotczesnego swiata jak gwaltowny przyrost ludnosci, ogranicze-
nia zasobow naturalnych i degradacja srodowiska.

3. W ciagu ostatnich trzech dekad nawodnienia odegratly najwazniejsza
role we wzroscie produkcji zywnosci. Z powierzchni nawadnianej, a stanowiacej
obecnie okoto 15% powierzchni uprawnej $wiata, zbiera si¢ plon o wartosci
36% tacznej produkcji roslinnej. Wiaze si¢ to jednak z wieloma problemami
spotecznymi, ekonomicznymi, srodowiskowymi i technologicznymi.

4. Warunkiem osiagnigcia sukcesu przy stosowaniu nawodnien jest zinte-
growane wykorzystanie zasobow wody, gleby i atmosfery, doskonalenie techni-
ki 1 technologii nawadniania oraz kontrolg¢ i monitoring oddziatywania na $ro-
dowisko.

5.Produkcja rolnicza wymaga w coraz wigkszym zakresie wprowadzania
technik i technologii dostosowanych precyzyjnie do wymagan ro$lin, ktore
pozwalalyby jednocze$nie na tworzenie zrownowazonych uktadéw techniczno-
-ekonomiczno-ekologicznych. Jednym z kierunkow osiagnigcia tego celu jest
zastosowanie zasobooszczednych systemow nawadniania oraz powtdrne wyko-
rzystywanie wody. Wymogi te spetniaja systemy mikronawodnien.

6. Aktualnie instalowane systemy mikronawodnien charakteryzuja si¢ wy-
soka jakos$cia materiatow 1 urzadzen. Coraz powszechniej stosuje si¢ przewody
nawadniajace z emiterami z kompensacja cisnienia, dozowniki nawozéw ze
sterowaniem komputerowym i samooczyszczajace si¢ filtry. Systemy takie sa
produkowane przez wyspecjalizowane firmy, a wymiana urzadzen lub catych
instalacji nastepuje co 810 lat.

7. Analizy funkcjonowania systemoéw mikronawodnien w ré6znych warun-
kach srodowiskowych, wykazaty, ze zdecydowana wigkszo$¢ systemow dziala
dobrze. Prawidlowo zaprojektowane i eksploatowane systemy praktycznie nie
wymagaja nadzoru i kontroli.

8. Zmiany gospodarcze i ekonomiczne naszego rolnictwa oraz podwyzsze-
nie konkurencyjnosci produktow rolnych stawiaja przed nauka i praktyka melio-
racyjna nowy szeroki zakres badan. Badania te powinny obejmowa¢ nastepujace
zagadnienia: technologia nawadniania (dawki, terminy, czestotliwos$¢, czas
trwania pojedynczego polewu, nat¢zenie wydatku emiterow), efektywne stero-
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wania nawadnianiem, rozwoj systemu korzeniowego, pobor wody i substancji
pokarmowych przez korzenie ro$lin, dynamika frontu zwilzania, ilo$¢ emiterow
na jedna rosling, monitoring dynamiki zmian zasobno$ci nawadnianych gleb,
minimalizacja zanieczyszczenia gleb i wod gruntowych.
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