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Stan rozwoju nawodnien w Swiecie

Nawodnienia sg jedna z najstarszych technologii stosowanych w produkcji rolni-
czej. Pierwsze instalacje zakladano w czasach starozytnych w dolinach czterech rzek:
Nilu-6000 lat p.n.e., Eufratu i Tygrysu —4000 lat p.n.e., Z6ltej Rzeki— 3000 lat p.n.e.
1 Indus — 2500 lat p.n.e. Nawodnienia przyczynialy sie znaczaco do rozkwitu cywili-
zacjiikultury. Zniszczenia wojenne i zaniedbania urzadzen nawadniajacych powodo-
waly niekiedy upadek catych spotecznosci (Mezopotamia) [1].

Nowoczesne systemy nawodnien na szersza skalg rozwingly si¢ na poczatku
ubieglego stulecia w Europie i Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocne;j. Szcze-
golnie intensywny rozwoj obserwuje si¢ po drugiej wojnie $wiatowej. Okoto 1948 r.
obszary nawadniane szacowano na 82 mln ha, natomiast w 1990 r. na 248 min ha.
Wzrost byt wigc trzykrotny [5].

Poréwnanie powierzchni aktualnie objetej nawodnieniami w $wiecie do ogdlne;j
powierzchni ladéw wykazato bardzo skromny udziat nawodnien w stosunku do tej
powierzchni.

Prawie 90% powierzchni nawadnianej $wiata koncentruje si¢ w 15 krajach, glow-
nie w Indiach, Chinach, krajach bytego Zwiazku Radzieckiego, USA i Pakistanie.
Ogoétem na $wiecie nawadnia si¢ okoto 15% powierzchni gruntow uprawnych,
a w wielu krajach obszary nawadniane stanowia 60—100% uzytkow rolnych. 70% po-
wierzchni nawadnianej w 1990 r. przypada na kraje rozwijajace sig, z czego 60% na
Azje [3, 4]. W 1985 r. Bank Swiatowy, na budowg nowych systeméw nawodniefi,
udzielit kredytow na sume 1,1 mld USD, w tym 85% dla kraj ow Azji. Zwigzane jest to
przede wszystkim z ekspansja demograficzna.

Interesujacy jest fakt, ze w kazdym kraju, zarowno w streﬁe suchej, jak 1 umiarko-
wanej, posiadajacym grunty orne sa stosowane nawodnienia.
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Problemy demograficzne Swiata

Ludno$¢ $wiata w 1993 r. liczyla 5,5 mld, a przewiduje sig, ze w 2025 r. przekro-
czy liczbe 8,5 miliardow, z czego prawie 85% zamieszkiwac bgdzie w krajach rozwi-
jajacych sie [8, 15]. Jednym z najwazniejszych wyzwan dla $wiata pozostaje zwigk-
szenie produkcji zywnosci dla gwalttownie wzrastajacej liczby ludnosci.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosciowe ludnosci, roczny przyrost produkcji
rolniczej nie moze by¢ mniejszy od 2%. Moze to nastapi¢ gtownie poprzez wzrost
plondw, poniewaz wiekszo$¢ gruntéw uprawnych na §wiecie jest juz uzytkowana. Do
dalszej intensyfikacji produkcji niezbedne sa nawodnienia. Woda jest, co prawda tyl-
ko jednym z czynnikéw zwiekszajacych plony, ale koniecznym do uruchomienia in-
nych np. nawozoéow [16, 17].

Rola nawodnien w produkcji zywnosci

W ciagu ostatnich trzech dekad nawodnienia odegraty najwazniejsza rolg¢ w pod-
wyzszeniu produkcji Zywnosci w krajach rozwijajacych sig [2, 3]. W niektorych
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rejonach systemy nawodnien zaktadano czesto w celu likwidacji kleski gtodu, a do-
piero po jego zakonczeniu mogty spetniaé¢ funkcje przeobrazeniowe i kulturowe.

W strefach suchych i posusznych mozna szacowa¢ produkcyjno$é 1 ha nawadnia-
nego jako rowng produkcyjnosci 4-5 ha gleb nienawadnianych. W strefie umiarko-
wanej wskaznik ten jest oczywiscie nizszy 1 ksztattuje sie w wysokosci 1,5-2,0. Przy
ocenie znaczenia nawodnien nalezy przypomnie¢ fakt, ze z powierzchni nawadnia-
nej, a stanowiacej obecnie okoto 15% powierzchni uprawnej $wiata, zbiera sie plon
wartosci 36% tacznej produkcji roslinnej [4].

Na rysunku I przedstawiono wplyw nawadniania i innych czynnikoéw na plony
ryzu w roznych krajach $wiata [12]. Wynika z niego rola nawodnien jako skutecznego
czynnika w podnoszeniu wydajnosci rolnictwa w skali §wiatowej. Wiaze sie to jednak
z wieloma problemami spotecznymi, ekonomicznymi i Srodowiskowymi. Z ich anali-
zy wynika bezwzgledny priorytet zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ciowego po-
przez wzrost produkcji 1 poprawe jej jakosci.

Srodowiskowe problemy rozwoju nawodnien

Rozw¢j wspétczesnej cywilizacji i zwiazane z tym wyzwania stwarzaja przed rol-
nictwem nawadnianym szereg probleméw $rodowiskowych do rozwiazania. Najwa-
zniejsze z nich to:

— zasobnos¢ i jakos¢ zrodet wody do nawodnien,

— zrownowazony wzrost produkcji rolniczej,

— erozja 1 sedymentacja,

— zanieczyszczenia wod odptywem z terenéw nawadnianych,
— zabagnienie i zasolenie,

— ochrona zdrowia ludnosci.

Gospodarowanie zasobami naturalnymi obejmuje odpowiednie i rozwazne uzytko-
wanie wody, gleby i powietrza. Bezwzglednie nalezy przestrzegaé zasady, ze zasoby te
muszg by¢ utrzymane i przynosi¢ trwate korzysci przysztym pokoleniom. Zvigkszone
zapotrzebowanie na wode do nawodnien i innych konkurencyjnych dziatoéw gospodar-
ki beda stwarzaty kolizje, szczegblnie na obszarach o bardzo ograniczonych zasobach.
Nalezy wigc podjaé szereg dziatan kompleksowych majacych na celu ochrong i ograni-
czenie zuzycia zasobow naturalnych. Mozna to osiagnaé poprzez rozwiazanie proble-
mow technologicznych, ekologicznych, ekonomicznych i spotecznych.

Ograniczone zasoby naturalne [4, 6], gtdwnie wody i obszaréw uprawnych, przy
wzroscie liczby ludnosci, zanieczyszczen i kapitatu prowadza do degradacji natural-
nego Srodowiska i wybuchu konfliktéw o charakterze lokalnym, narodowym lub mig-
dzynarodowym (rys. 2.) [12].

Wszystkie aspekty gospodarowania sq nabrzmialte trudnosciami i naznaczone
ludzkimi-ograniczeniami [16, 17]. Gospodarowanie zasobami wodnymi ma podobne
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Rysunek 2. Przyczyny i efekty wzrostu liczby ludnosci, kapitatu i zanieczyszczen przy
ograniczonych zasobach naturalnych

problemy, ktore czesto mozna rozwigzaé przez porozumiewanie si¢ zarGwno na po-
ziomie konsumentow, jak i zarzadzajacych systemami wodnymi.

Wzrost produkcji zywnosci, dla zaspokojenia podstawowych potrzeb ludzkosci,
musi odbywac sie w sposob zrownowazony [7, 13], zapewniajacy utrzymanie zdolno-
$ci regeneracyjnych w agrosystemach, utrzymanie ich walorow krajobrazowych oraz
zachowanie informacji genetycznej. Nawodnienia sa technologia zapewniajaca roz-
wiazanie tych problemow poprzez kompleksowe dostosowanie rozwigzan technolo-
gicznych do zmiennych potrzeb wodnych i pokarmowych ro$lin oraz niezawodno$¢
i elastyczno$¢ dziatania.

Problemy bezpieczenstwa zywno$ciowego staja sie bardzo trudne do rozwigzania
ze wzgledu na zmniejszajace si¢ zasoby wodne i glebowe, wzrastajaca konkurencj¢
w zdobywaniu wody przez innych uzytkownikow, degradacje¢ srodowiska naturalne-
go, postepujacy proces dekapitalizacji urzadzen nawadniajacych, brak wiasciwe]
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organizacji i zarzadzania oraz bariery ekonomiczne, spoteczne, a niekiedy i politycz-

ne [10, 11]. Do dzis nie zakonczono wojny na Bliskim Wschodzie o Wzgorza Golan,

ktore sa najwazniejsza zlewnia wody stodkiej w tym rejonie $wiata.

Rolnictwo nawadniane zuzywa prawie 80% zapasow wody pitnej w krajach roz-
wijajacych sig, z czego ponad 60% wody pobranej do nawadniania upraw nie bierze
udzialu w wytwarzaniu plonéw, lecz bywa zmarnotrawione [12]. Zasoby wodne sa
ograniczone 1 bardzo wrazliwe na czynniki spoleczne i §rodowiskowe. O ile w roku
1990 giebokim deficytem wody stodkiej byto zagrozonych 3% ludnosci, to w roku
2025 w takiej sytuacji znajdzie sig okoto 30%, o ile nie nastapia zmiany klimatu i az
37% w przypadku tych zmian [4].

Nowe prace [9, 14] wskazuja na narastajace problemy uzytkowania zasobow
wodnych i poglebiajacy sig brak dostepu do wody. Ponad miliard ludzi na §wiecie ma
problemy ze stalym zaopatrzeniem w czysta wode, a ponad 2,4 miliarda — czyli ponad
1/3 ludnosci $wiata — nie ma dostgpu do pelnej bazy sanitarnej. Taki stan rzeczy ma
katastrofalne skutki:

— ponad 2,2 miliona ludzi (gtéwnie mieszkancow krajow rozwijajacych sig) umiera
kazdego roku na choroby spowodowane zanieczyszczeniami wody i ztymi wa-
runkami sanitarnymi,

— 6000 dzieci umiera kazdego dnia na choroby, ktérym mozna zapobiec dzieki po-
prawie jakosci wody i warunkdw sanitarnych,

— na wspomniane powyzej choroby zapada rocznie ponad 250 milionéw ludzi.
Wprawdzie wigkszo$¢ regiondw na $wiecie nadal dysponuje zasobami wody, kto-

re pozwalaja w pelni zaspokoié¢ potrzeby ich mieszkancow, ale caty $wiat musi na-
uczy¢ sig racjonalnie gospodarowaé zrédtami wody i stosowaé odpowiednie metody
jej uzytkowania. Dzisiejszy $wiat w duzym stopniu marnuje lub nieefektywnie wyke-
rzystuje stodka wodg, a tempo odtwarzania jej zasobow przez nature nie nadaza za
rosnagcym popytem. Co prawda rywalizacja o dostep do wody jest potencjalnym
zrodiem konfliktow, ale historia dowodzi, ze dzielenie si¢ zasobami wody mc ze by¢
takze czynnikiem sprzyjajacym wspétpracy pomiedzy zainteresowanymi stronami.

W latach dziewigédziesiatych ubiegtego wieku 835 milionéw mieszkaficow kra-
Jow rozwijajacych si¢ zyskato dostep do nieskazonej, czystej wody. W tym samym
czasie 784 miliondéw zyskato dostep do urzadzen sanitarnych.

Nawodnienia musza wigc uwzgledniaé¢ zasady zrownowazonego rozwoju rolnic-
twa (ekorozwdj), ktory zaklada stabilny sposob zaspokojenia roznorodnych potrzeb
cziowieka obecnie i w przysztosci. Ekorozw6j moze by¢ realizewany przy uwzgled-
nieniu wspotzaleznych uwarunkowan spotecznych, ekonomicznych, technicznych
i ekologicznych.

Innymi waznymi problemami $rodowiskowymi wystepujacymi na terenach na-
wadnianych jest erozja i sedymentacja. Na skutek wystepujacych zjawisk erozji
zmniejsza sig produktywno$¢ gleb poprzez niszczenie warstwy prochniczej. Ma to
migjsce glownie przy stosowaniu powierzchniowych, grawitacyjnych systemow
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nawodnien. Doswiadczenia prowadzone w USA wykazaty, ze po 80 sezonach nawod-
nien bruzdowych 75% warstwy powierzchniowej gleb jest catkowicie zniszczona. Na
niektorych polach straty siggaja 20-35 cm. Na terenach nawadnianych narazonych,
na ktorych wystepuje erozja nalezy liczy¢ si¢ ze zmniejszeniem plonéw o okoto 25%.

Zjawisko sedymentacji wystepuje gldéwnie w zbiornikach wodnych i w kanatach
doprowadzajacych. Powoduje to zmniejszenie objetosci gromadzonych zasobow
wodnych oraz obnizenie sprawnos$ci wykorzystania systemow zasilajacych w wode.

Ochrong przed erozja 1 sedymentacja nalezy prowadzi¢ poprzez doskonalenie
rozwiazan technicznych, optymalizacje projektowania oraz odpowiednia agrotechni-
ke 1 organizacje.

Z nawadnianych pol moze wystapi¢ odptyw powierzchniowy i gruntowy. O jego
jakosci 1 iloSci decyduje typ nawodnien, gospodarowanie woda w systemie oraz
wlasciwosci fizyko-wodne gleb. Zagospodarowanie odptywu wody jest trudne, po-
niewaz bywa zanieczyszczony substancjami nawozowymi, $rodkami ochrony roslin
oraz bardzo czgsto zasolony. Jesli przekroczone sg graniczne ‘warto$ci zanieczysz-
czen, to nie nalezy odprowadza¢ odptywu do wod powierzchniowych.

Zmniejszenie problemu zanieczyszczen spowodowanych odptywem nalezy
osiagna¢ przez zastosowanie odpowiednich technik i technologii nawodnien, ograni-
czajacych znaczaco jego ilos¢ oraz wlasciwe stosowanie nawozow i srodkow ochrony.

Problem zabagnienia i zasolenia gleb wystepuje gléwnie w strefie suchej
1 zwigzany jest najczesciej z nieprawidtowym gospodarowaniem i rozrzadem wody
oraz brakiem sprawnego systemu drenarskiego. Nieodpowiedni sposob nawodnienia
powoduje podniesienie zwierciadla wody gruntowej i jej stagnowanie. Gdy poziom
ten zblizy si¢ do powierzchni terenu, zaczynaja cierpie¢ roéliny uprawne (to jest
pierwszy symptom zabagnienia), a pézniej rowniez pozostale. Przy tak wysokim za-
leganiu wod gruntowych zachodzi intensywne podsiakanie i parowanie, co prowadzi
do nagromadzenia si¢ soli w warstwie powierzchniowe;j. Jesli nie nastapi ich wymy-
cie, co w przypadku zabagnienia jest zjawiskiem powszechnym, wtedy koncentracja
soli moze by¢ tak wysoka, ze hamuje, a nawet uniemozliwia wzrost roslin. Szacuje
sig, ze zabezpieczenie gleb nawadnianych przed zabagnieniem i zasoleniem wymaga
dodatkowych naktadéw w wysokosci 650 dolarow USA na | hektar. Aktualnie ocenia
sig, ze okoto 40% obszar6w nawadnianych tj. 100 mln ha jest zagrozonych zabagnie-
niem 1 zasoleniem. U podstaw tego zjawiska lezy zwykle starzenie sie urzadzen, za-
mulenie kanatéw oraz bardzo czgsto btedy projektowe i nieprawidtowa eksploatacja.

Innym waznym zagadnieniem melioracji nawadniajacych jest ochrona zdrowia
ludnosci. Na terenach nawadnianych, szczegdlnie w strefie klimatu goracego, wyste-
puje wigksze niebezpieczefistwo rozwoju chorob typu malaria, motylica watrobowa
i Slepota rzeczna.

Zmiany w Srodowisku naturalnym na skutek wykonania systemu nawadniajacego
moga spowodowac inne problemy ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne. Ich roz-
wigzaniem powinno zaja¢ sig grono politykow, naukowcow, lekarzy i praktykow, a ta-
kze zainteresowane organizacje miedzynarodowe, rzadowe i poza rzadowe.
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Podsumowanie

Nawodnienia sa technologia zapewniajaca rozwigzanie podstawowych proble-
mow wspolczesnego swiata jak gwaltowny przyrost ludnosci, ograniczenia zasobow
naturalnych i1 degradacja srodowiska, poprzez kompleksowe dostosowanie rozwiazan
technologicznych do zmiennych potrzeb wodnych 1 pokarmowych roslin oraz nieza-
wodnos¢ i elastycznos$¢ dziatania.

W ciagu ostatnich trzech dekad nawodnienia odegraly najwazniejsza rolg w pod-
wyzszeniu produkcji zywnosci. Z powierzchni nawadnianej, a stanowiacej obecnie
okoto 15% powierzchni uprawnej $wiata, zbiera si¢ plon o wartosci 36% lacznej pro-
dukcji roslinnej. Wiaze si¢ to jednak z wieloma problemami spotecznymi, ekono-
micznymi, Srodowiskowymi i technologicznymi.

Intensywny rozwoj systemow nawodnien wiaze si¢ z szeregiem problemow sro-
dowiskowych, do ktorych naleza: zasobnos¢ i jakos¢ zrodet wody do nawodnien,
zrownowazony wzrost produkcji rolniczej, erozja i sedymentacja, zanieczyszczenia
wod, zabagnienie 1 zasolenie oraz ochrona zdrowia ludnosci.

Okoto 70% zuzycia stodkiej wody na §wiecie przypada na rolnictwo. Jednak z po-
wodu niskiej sprawnosci systemdw nawadniajacych straty wody w tym sektorze siggaja
az 60%. Decyduje o tym proces parowania oraz odptyw do rzek 1 wody gruntowe;.
Wtome wykorzystywanie wody do nawadniania zwigkszylo si¢ od 1980 r. o okoto
60%.

Okoto 40% ludnosci $wiata zyje obecnie w warunkach umiarkowanego lub duze-
go niedoboru stodkiej wody. Szacunki wskazuja, ze do 2025 roku w podobnej sytuacji
znajdzie sig 2/3 $wiatowej populacji, czyli okoto 5,5 miliarda ludzi. Stale rosna obsza-
ry globu, w ktoérych mieszkancom brakuje stodkiej wody. Dotyczy to zwlaszcza
potnocnej czgsci Afryki oraz zachodniej i potudniowej czgsci Azji.

W ubieglym wieku zuzycie wody rosto ponad dwukrotnie szybciej niz liczba lud-
nosci. Ogotem, konsumpcja wody wzrosta w XX wieku szesciokrotnie. Straty wody
spowodowane wyciekami, nielegalnymi przylaczami do sieci wodociagowej i mar-
notrawstwem wody, odpowiadaja prawie potowie objetosci wody wykorzystywane;
do picia przez mieszkancéw krajow rozwijajacych sig. Okoto 90% $ciekow komunal-
nych i 70% $ciekow przemystowych nie przechodzi procesu oczyszczania, co czgsto
powoduje skazenie wody zdatnej do spozycia.

Ekosystemy wod $rodladowych ulegty powaznej degradacjt Z powierzchni Zie-
mi znikneta prawie potowa obszaréw bagiennych i mokradet. Pedobny los spotkat
ponad 20% sposréd 10 000 gatunkéw zyjacych w stodkowodnych ekosystemach.

W takich regionach §wiata jak Stany Zjednoczone, Chiny czy Indie dynamika zu-
zycia wod gruntowych przewyzsza tempo naturalnego odtwarzania ich zasobow.
Konsekwencja tego stanu rzeczy jest ciagle obnizanie si¢ poziomu wéd gruntowych
w tych krajach. Czestym zjawiskiem w przypadku niektorych rzek, na przyktad
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Kolorado w zachodniej czesci Stanéw Zjednoczonych i Zéttej Rzeki w Chinach, jest
ich wysychanie w dolnym biegu.

W wielu krajach obowigzek zaopatrywania w wodg rodzin wiejskich spada na
barki kobiet 1 dzieci, ktore musza w tym celu przemierza¢ dziennie dziesiatki kilome-
trow. Problem braku wody 1 urzadzen sanitarnych najbardziej zagraza zdrowiu kobiet
1 dziewczat.

[Innymi waznymi problemami srodowiskowymi wystepujacymi na terenach na-
wadnianych jest erozja 1 sedymentacja. Ochrong przed erozja i sedymentacja nalezy
prowadzi¢ poprzez doskonalenie rozwigzan technicznych, optymalizacje projekto-
wania oraz odpowiednia agrotechnikeg i organizacje.

Zmniejszenie problemu zanieczyszczen spowodowanych odptywem z nawadnia-
nych pol nalezy osiagna¢ przez zastosowanie odpowiednich technik i technologii na-
wodnien, ograniczajacych znaczaco jego ilo$¢ oraz wlasciwe stosowanie nawozow
1 Srodkéw ochrony.

Problem zabagnienia i1 zasolenia gleb wystgpuje glownie w strefie suchej
1 Zzwigzany jest najcze¢Sciej z niewtasciwym gospodarowaniem i rozrzadem wody oraz
brakiem sprawnego systemu drenarskiego.

Innym waznym zagadnieniem melioracji nawadniajacych jest ochrona zdrowia
ludnosci. Na terenach nawadnianych, szczegolnie w strefie klimatu goracego, wyste-
puje wigksze niebezpieczenstwo rozwoju chordb typu malaria, motylica watrobowa
1 §lepota rzeczna.

Zmiany w srodowisku naturalnym na skutek wykonania systemu nawadniajacego
mogg spowodowac inne problemy ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne. Ich roz-
wigzaniem powinno zajac sig grono politykow, naukowcow, lekarzy i praktykow, a ta-
kze zainteresowane organizacje miedzynarodowe, rzadowe i poza rzadowe.
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Natural problems of irrigation
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Summary

[rrigation is a technology assuring the solution of main problems of modern world
(such as a rapid growth of population, decrease in natural resources and environment
degradation) through a complex application of technologica! solutions to the chan-
ging needs of plants as regards water and nutrition.

For last three decades the irrigation systems have played the most important role
as regards the increase of food production. The irrigation area, covering about 15% ar-
able area, provides a crop amounting to 36% of plant production. Rapid increase of ir-
rigation systems is connected with a number of environmental issues such as the quan-
tity and quality of water resources, sustainable agricultural production, erosion and
sedimentation, water pollution, water logging and salinity, and the protection of peo-
ple’s health.
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About 70% fresh water in the world is used in agriculture. Yet, due to low quality
of the irrigation systems in this sector, the losses amount to 60%. Other important en-
vironmental problems connected with the irrigation systems are erosion and sedimen-
tation. The protection against erosion and sedimentation should be achieved through
technological solutions enhancement, as well as designing techniques and manage-
ment. An important issue here is the protection of people’s health. On irrigated territo-
ries there exists a greater risk of such diseases as malaria, fasciolasis and river
blindness.



