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Przy wstępnym formułowaniu kierunków rozwoju melioracji należy zwrócić uwagę 

na fakt, że istniejęce i realizowane obecnie systemy melioracyjne za 20-30 lat bę­
dę systemami znacznie przestarzałymi, z uwagi na: 

- dużą zasobochłonność (a przede wszystkim energochłonność ) projektowanych i 

eksploatowanych obecnie urządzeń; 

- przekroczenie dopuszczalnych norm ze względu na ochronę środowiska natural­

nego (zanieczyszczenie zasobów wodnych, degradacja gleb w wyniku ługowania skład­

ników mineralnych, erozja wodna i wietrzna itp . ); 

- technologiczną nieprzydatność wielu zmeliorowanych obiektów do pełnej me­
chanizacji i kombajnizacji prac; 

- konieczność przejścia do przemysłowych metod produkcji rolniczej. 

Innym zagadnieniem, na które należy zwrócić uwagę, to cięgła zmiana zakresu 

melioracji rolnych. Inżynieria wodna sprzed 50 lat nie sprawdziła się w rolnic­
twie,ze względu na oderwanie od praktyki rolniczej czysto inżynierskich koncepcji . 

Przedwojenny zwrot w kierunku współdziałania z łąkarzami i torfiarzami spowodował 

rozszerzenie zakresu melioracji, jako inżynierii wodnej będęcej na usługach rol­

nictwa,dla podniesienia produktywności i rentowności warsztatu rolnego. Także po­

wojenne melioracje nie dały oczekiwanych efektów, ze względu na niedo~tateczne wy­

korzystanie możliwości produkcyjnych . Pierwsze sygnały o zagrożeniu ekologicznym 

i wprowadzanie w związku z tym nowych technologii spowodowały w latach sześćdzie­

siętych rozszerzenie zakresu melioracji o zagadnienia ekologiczne (ochrona wód, 

rekultywacja gleb, ochrona torfowisk ) . W ostatnich latach poczyniono próby syste­
mowego projektowania melioracji w systemach wodno-gospodarczych. Dzięki temu pow­

stała idea wielofunkcyjnych systemów melioracyjnych (np. górna Noteć). 



66 J. MDSIEJ 
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W zwięzku z zagrożeniem środowiska przyrodniczego nabierR znaczenia ekologicz- ! 

i na funkcja melioracji, rozumiana generalnie jako próba wkomponowania melioracji w 
środowisko przyrodnicze. Celem mel i oracji powinna by,~ nie maksymalizacja wykorzy­

stania poszczególnych elementów potencjału przyrodniczego, lecz względna optyma-

lizacja wykorzystania wszystkich zasobów naturalnych (woda, energia słoneczna, 

gleba, nawozy). Rola melioracji musi więc ulegać cięgłej zmianie chociażby i dla-

tego, że zmienia się środowisko działalności melioranta. 

Zmieniajęcy się zakres i coraz to szersze funkcje melioracji, stawiaję nowe 

zadania przed kadrą inżynierskę i naukami melioracyjnymi. W niedalekiej przyszło-
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I ści inżynier melioracji powinien przejęć rolę organizatora sys temu przyrodniczego. , 

;& 
Trzeba też zmienić podejście do melioracji rolnych jako nauki i sztuki inżynier- ) 
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skiej . Chociaż tradycyjna definicja melioracji,sformułowana przez Kostiakowa,mówi 

o wzajemnym powiązaniu regulowanych parametrów, to jednak działalność techniczna ł 

powoduje tak olbrzymie zmiany w środowisku, że należy zastanowić się nad wszech- 1 

stronnym wpływem melioracji technicznych na przyrodę. Zadaniem nauk melioracyj- l 
nych powinno być nie tylko zwiększenie plonów z każdego hektara, ale i ochrona ł 

środowiska przyrodniczego . I 
ł 
ł 
i 
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Jednym z podstawowych zadań nauk melioracyjnych powinno być takie pokierowa-

nie działalnościę inwestycyjnę (nle tylko w rolnictwie), ażeby w przyszłości nie­

potrzebne było organizowanie specjalnych instytucji, zajmujęcych się rekultywację 

zniszczonego środowiska. Określenie funkcji melioracJi rolnych w przyszłości nie jest ,. 

możliwe bez prognozy rozwoju rolnictwa. Należy jednak oczekiwać, że w rolnictwie, f 
przynajmniej na obszarach zmeliorowanych, zostanę wprowadzone przemysłowe formy i 
produkcji i tradycyjne, intuicyjne zarzędzame procesami. technologicznymi w rol- t 

nictwie nie zda egzaminu. Przede wszystkim zaistnieje konieczność odejścia od tra- I 
i dycyjnych, jakościowych norm i zaleceń opracowywania procesu produkcyjnego. W tak j 

pojmowanym rolnictwie przyszłości bardzo ważne miejsce powinny zająć melioracje ~ 

'· 

rolne. Szacuje się, że przeszło 50% użytków rolnych w skali kraju wymaga reguła- 1 
cji stosunków wodnych [3, 4]. Według dotychczasowych prognoz [3] prawdopodobne 1· 
mogę być w Polsce dwa krańcowe warianty docelowych potrzeb nawodnień: 20 i 30% ,,· 

użytków rolnych. Przy czym 1/3 obszarów przewidywanych do nawodnień (tj. 1-1,5 mln I 

ha) stanowić maję nawodnienia pc,dsiękowe trwałych użytków zielonych, a 2/3 obsza- l 
ru (tj. 2-3 mln ha) nawadniania gruntów ornych,głównie za pomocęcdoeszsctzaonwown11:. 0191%a j•' 
porównania potrzeby te w Czechosłowacji [6] dotyczę 1,3 mln ha, 

użytków rolnych i 27% gruntów ornych; 25% tych zamierzeń jest aktualnie realizo-

wana~ystem melioracyjny powinien stać się systemem spełniającym funkcje regulato- 11 

ra stosunków rowietrzno-wodnych, pokarmowych, cieplnych i gazowych, a więc systemem 

kompleksowego regulowania podstawowych czynników siedliskowych roślin. Z technicz-

/ 
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nego punktu widzenia powinien to być zespół urządzeń technicznych, 3prowadzają­

cych do minimum różnice między potrzebami roślin i czynnikami zewnętrznymi, a więc 

przede wszystkim system ograniczający niepewność warunków meteorologicznych w pro­
dukcji roślinnej. 

KONCEPCJA KOMPLEKSOWYCH SYSTEMÓW MELIORACYJNYCH 

Podstawowym zadaniem melioracji rolnych powinno być zwiększenie plonów roślin 

uprawnych poprzez polepszenie żyzności gleby. Inaczej mówiąc melioracje powinny 

zmieniać warunki siedliskowe w ten sposób, ażeby stwarzać najbardziej sprzyjające 

warunki rozwoju i wzrostu roślin uprawnych. 

Roślina - gleba - urządzenia melioracyjne, tworzę zamknięty system regulowa­

nia, narażony na zaburzenia zewnętrzne wywołane zjawiskami meteorologicznymi i 

działalnością produkcyjną. Człowiek steruje pracę systemu melioracyjnego, a roś­

lina, poprzez rozwój i plonowanie odpowiada, niejako, na jego skuteczność. W ten 

sposób zadanie stworzenia doskonałego (bądź idealnego) systemu melioracyjnego, za­

pewniającego utrzymanie optymalnego dla rośliny reżimu biologicznego gleby, spro­

wadza się pozornie do prostego modelu cybernetycznego (sterowanie obiektem na pod­

stawie otrzymanych od niego informacji). 

Rozwiązanie tego zadania napotyka na wiele trudności i przeszkód. Podstawową 

przeszkouę jest niedostateczna zńajomość ilościowych relacji między zmieniającymi 

się czynnikami zewnętrznymi, a rozwojem roślin. Chociaż nauki melioracyjne nagro­

madnly sporo konkretnych danych empirycznych, ogólny obraz jest niepełny. Kom­

pleksowość badań nie zawsze była charakterystyczną cechę nauk melioracyjnych. Obec­

nie w związku z przyszłymi zadaniami
1
jakie będę miały do spełnienia melioracje 

rolne, badania powinny być prowadzone kompleksowo, znacznie szerzej i dokładniej. 

Jeszcze obecnie pod pojęciem melioracji rozumie się w zasadzie regulowanie sto­

sunków wodnych, tj. wytworzenie w danym siedlisku optymalnego reżimu wodnego dla 

rozwoju roślin uprawnych. Jednak opierając się na prawach biologii i ekologii moż­

na stwierdzić, że kształtowanie optymalnych warunków świetlnych, pokarmowych i 

cieplnych, je3t tak samo konieczne,jak i kształtowanie warunków wodnych. Jednocześ­

nie roślina posiada pewną fizjologiczną zdolność samoregulowania i przystosowa­

nia się do warunków zewnętrznych. Jednak przedział samoregulowania warunków wod­

nych, pokarmowych i cieplnych jest znacznie węższy, niż przedział wahań tych pa­

rametrów siedliska w warunkach naturalnych. Wychodząc z tego założenia,można na­

kreślić dwa sposoby doprowadzenia do dopuszczalnej granicy tolerancji potrzeb roś­

lin i warunków zewnętrzr.ych: 

a) ukierunkowana selekcja i hodowla dla otrzymania odmian roślin z szerszym 

przedziałem samoregulowania, bez spadku plonu; prawdopodobnie bowiem rośliny o 
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wąskim przedziale samoregulowania sę bardzi.ej produktywne od roślin o szerszym 

przedziale samoregulacji; 

b) stworzenie sztucznych,optymalnych warunków zewnętrznych dla wszystkich ste­

rowanych czynników , warunkujęcych optymalny rozwój roślin, czyli melioracje 

rolne. 

Tak więc melioracje rolne można rozpatrywać jako naukę o gruntownym polepsze­

niu 1~szystkich ważnych dla roślin sterowanych czynników zewnętrznych warunkuję­

cych rozwój roślin. W pojęciu technicznym melioracje stanowić będę kompleks za­

biegów, pozwalajęcych znacznie zwiększyć produkcyjność roślin,poprzez oddziaływa­

nie na otaczajęce je środowisko i działań optymalizujęcych czynniki zewnętrzne z 

punktu widzenia potrzeb roślin uprawnych. 

Zadanie regulowania wszystkich czynników zewnętrznych jest na obecnym etapie 

rozwoju nauki i techniki praktycznie niewykonalne. Jednak zadania optymalnego re­

gulowania stosunków wodnych, powietrznych, pokarmowych i częściowo cieplnych jest 

technicznie w pełni realne, chociaż prawdopodobnie opłacalne tylko w przypadku wy­

sokotowarowej produkcji rynkowej (np. warzywa, owoce). 

Na podstawie prognozy naukowo-technicznego rozwoju rolnictwa i melioracji w 
ZSRR [8] kompleksowe systemy melioracyjne znajdę szerokie zastosowanie w końcu 

bieżęcego stulecia. Natomiast w cięgu najbliższych 10 lat, jako pierwszy etap kom­

pleksowych systemów melioracyjnych, powinny powstać systemy automatycznego stero­

wania s tosunkami wodnymi, powietrznymi, cieplnymi i pokarmowymi w prof ilu gleby, .··1 

które znacznie zwiększą plonowanie roślin uprawnych. W tym celu konieczne 1 
staje się wdrożenie automatycznego systemu zbioru, przekazywania i opracowa­

nia informacji o stanie rośl.in i podstawowych czynnikach siedliskowych, dla 

. podejmowania decyzji pozwalajęcycil aktywnie sterować procesami wzrostu i rozwoju 

roślin, dla pełnego wykorzystania potencjału środowiska przyrodniczego. 
Dla projektowania i eksploatacji nowoczesnych kompleksowych systemów meliora­

cyjnych potrzebna jest znajomość pewnych zależności teoretycznych, w celu optyma­

lizacji czynników zewnętrznych. Badania nad stworzeniem podstaw naukowych dla sze­

roko pojętych kompleksowych melioracji należałoby podzielić na kilka etapów [7, 

12]. Pierwszy etap powinien obejmować przede wszystkim teoretyczne uzasadnienie 

potrzeb melioracji, co więże się z porównaniem potrzeb roślin ze stopniem ich j 
zaspokojenia. Konieczność melioracji będzie ,1ynikać w tym przypadku z niezaspok•- ,• 
jonych potrzeb roślin uprawnych. W drugim etapie należałoby określić potrzeby roś­

lin w zależności od podstawowych czynników zewnętrznych (przynajmniej sześciu), 

prz¼, założeniu statyczności zjawisk, a następnie uwzględnić zmiany potrzeb w cza- I 
sie. Praktycznie sprowadzi się to do konstrukcji modeli matematycznych formowania I 
się plonów różnych roślin uprawnych oraz doświadczalnej ich weryfikacji na po-

lach doświadczalnych. Poczętkiem konstruowania modeli matematycznych powinny być 
! 

cięgłe funkcjonalne zależności dla wybranych 5-6 czynnikó,1, a empirycznie wyzna-
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czalne dla 2-3 czynników. Ostatnim etapem powinna być próba wielokryteriowej opty­

malizacji wykorzystania regulowanych czynników zewnętrznych, uwzględniająca zarów-

no czynniki produkcy jno--ekonomiczne, jak i przyrndniczo--ekolaoiczne, a przede 

wszystkim ochronę środowiska naturalnego oraz minimalizację strat wody i składni­

ków nawozowych. 

l1GRANICIENl/\ EKIJLGGICINE MEUORAC..11 

Wielokrvteriowa ocena systemów melioracyjnych jest zagadnierii.,:rn bardzo trud­

nym ze względów metodologicznych. Zdaniem Łojewskiego [4] wiąże się to z optyma­

lizac.ią ekonomiczną przy różnych (co do rodzaju i skali) powięzanvch ze sotJę ogra­

niczeniach pr,1..yrodniczych, technicznych i społecznych. Dodatkowym utrudnieniem 

jest fakt, że rozpatrując np. tylko ograniczenia przyrodnicze okazuje się, że 

wszystkie czynniki zewnętrzne, wpływające na rozwój roślin, są powięzane między 

sobą i dlatego też aktywne regulowanie jednego z nich povmduje zmianę pozostałych 

czynników. Czasami zmiany te maję korzystnv charakter, jednak w zdecydowanej viięk­

szości maję one wpływ ujemny I tak regulm~anie wilgotności gleby przy pomocy dwu­

stronnie działających systemów melioracyjnvch (np. deszczowanie na polach dreno­

wanych) wywołuje ruch wilgoci, który schładza czynn,J 11arstwę gleby era z wymyw1 

składniki pokarmowe. Szczegółowe badania polowe i laboratoryjne tego ZJawiska udo­

wodniły, że o„tymalna wilgotność gleby, przy której można otrzymać maksymalny plon 

(w danycl, warunkach klimatyczriych 1 glebowych), i:•rzekra:~za optyrnalnQ 11ilf~<Jtnośc 

z punktu wi,jzer:ia stanu fizycznc-ch~imicznego gleby ['.1]. Poi,1rnjuje to du.że ~,traty 

wody (odciek gruntowy) oraz przyczyni.a się do wy:T•ywani.a składników nawo1owych. 

W klimacie charakteryzu,jęcym się niezrównoważonym bilansem ~mdnym (np. w Polsce), 

zjawi.ska te wy•3tępują nie tylko na polach z n;in5ta1owa„yrni,dwustronnie dzi.ałają­

cymi urządzeniami mPlioracyjnymi. Melioracje odwadniająco-nawadniające lub tylko 

od\1adniające natężenie tego ZJdWiska mugą jedyme potęgować: Dlatego też h~ierrlze-

~- nie o znacznym udziale rolnictwa w zanieczyszczeniu wód powierzchniowych, nie są 

/, wcale prze,,al17m,e ani bezzc1sadne. I tak na pml::otaviie t;acbń naukowców radzieckich 

Le i węgierskich [lll J moż.13 '.:,twierdzić, że z obszarów intensywnie użytko1-1ych rol n.i -

~h czo do wód powierzchniowych i gruntowych trafia do 20% azotu, 5% fosforu i 10% pe-

l- tasu, w stosunku do wielkości dawek dastatczonych w formie na~• zów sztucznych. 

:iś- Ilości te mc\:n być jeszcze 1viększe w przypadku obszarów zmeliorowanych (przede 

J), wszystkim nawadnianych i inten~;yvmi e r1c~wożonych). Natomiast na podstawie tJadań 

a- polowych i laboratory jnyd,, przepr.owadzcnych przez zespół pod kierunkiem Bornwca 

ia [l] można wni• skowat, ze udział rolnictwa w eutrofizacji wód (jako skutek inten-

o- syfikacji rolnictwa) jest coraz większy. Szczególnie niebezpiecznie zwiększa się 

yć ilość zwi~zków amtc;W\/,j\ v! 1vodcJct1. [larJanis prcwadzone '" woj. wrocławskim [ 5] wy--

a-
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kazały, że z wodami drenarskimi odpływa rocznie 0,7-2,7 kg/ha azotu ogólnego i 9-

-54 kg/ha azotanowego. Dwukrotne zwiększenie dawki nawozu (do 276 kg azotu) spo­

wodowało zwiększenie odpływajęcego azotu w formie azotanów do 14,5-90,6 kg/ha. 

Przy intensyf ikacji rolnictwa marny więc do czynienia z podstawowę sprzecznoś-
' cię interesów rolnictwa i ochrony przyrody. Zwiększenie produkcji bez uszczerbku 

dla walorów środowiska jest ogromnie trudne bowiem intensyfikacja rolnictwa, za­

kładająca wzrost plonów przez zwiększenie nawożenia i regulowanie stosur1ków po­

wietrzno-wodnych gleby, może spowodować przekroczenie dopuszczalnej granicy za­

nieczyszczeń z punktu 1vi dzenia konsumentów wód pow i erzcr1niowych (gospodarka 

komunalna, rekreacja, przemysł, rolnictwo). Decydując się na intensyfika-

cję rolnictwa musimy liczyć się 

stratami w środowisku naturalnym. 

padku melioracji torfowisk. Jeś li 

z zagrożeniem ekologicznym 

Najbardziej widocz ne jest 

decydujemy się obecnie na 

i znacznymi 

t o w przy­

rolnicze wy-

korzystanie torfowisk, to musimy liczyć się z faktem, że za kilkadzie­

siąt lat zmeliorowane torfowiska zaniknę na skutek procesów mineralizacji substan­

cji organicznej. Dlatego też oczywistym staje się takie pokierowanie użytkowaniem 

torfowiska, ażeby w okres ie jego 11żywotno3ci" uzyskać maksymalny efekt ekono­

miczny. 

RECYRKULACJA \~ODY I SKLADNIKÓW NAWOZOWYCH 

Na podstawie przedstawianych powyżej danych można wnioskować, że melioracje 

rolne węsko rozumi.ane, mają także swój udział w zanieczyszczeniu środowiska na­

turalnego. Można to ograniczyć kierowaniem obiegu wody tak, aby ję w maksymalnym 

stopniu wykorzystać do nawodnień , a zarazem zużytkować zawarte w nawozach skład­

niki mineralne rozpuszczone w wodzie. Praktycznym wyjściem z sytuac ji powinna być 

przebudowa istniejących i organizacja nowych kompleksowych sy_temów melioracvj­

nych o zamkniętym obiegu wody i. składników nawozowych Poza tym istnieje chyba 

potrzeb,,, a nawet konieczność, wydzielenia obszarów intensvwnE.~ produkcji rolni­

czej z zamkniętym obiegiem energii i materii . W pierwszym otapi P powinny to być 

obiekty z zamkniętym obiegiem wody, aby odpływy z ~ól uprawnych bogate w składni­

niki mineralne, wracały z powrotem i były wykorzys tywane do nawodni eń zwilżają­

cych i nawożęcych. T aK pojmowane obszary intensywnej pr-odukcj i rol nic ze j pm1 i.nny 

być lo,<cilizowane w wydziel onych przez Łojewskiego [3] potencjulnych rejonach rol­

nictwa nawadnianego, tj. skoncentrowanych dużych obszarach nawodnie~ pozadolino­

wych, obejmujących pcr~yżej 30% użytków rolnych, głównie gruntów ornych. Ze wzglę­

du na to, że ponad 60% potencjalnych rejonów rolni_ctwa , 1awacini.anuL10 3 tario,1ią re­

jony drenarska-deszczowniane [3], pm1inny być w tych re.jonach lokalizowane małe 

zbiorniki rolnicze (tzw. mała retencje ), zbierajęce W,Jdę drer,arskę odplywajęcę z 

·{ 
:~ 

l 
l 
J 
I 
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pól, Którę następnie będzie można wykorzystać do nawodnień deszczownianych. Pro­

blem jest o tyle istotny, że w naszych warunkach klimatycznych zdarzające się ko­

lejno lata suche i mokre są przyczynę gromadzenia składników nawozowych w profi­

lu glebowym (rok suchy), a następnie ich wymywania (rok mokry). Powtórne wv~ • rzy­

stanie w obiegu zamkniętym wody i nawozów pozwoliłoby znacznie zmniejszyć koszty 

inwestycji nawadniajęcych (przede wszystkim kosztowne przerzuty wody) oraz pow­

tórnie zużytkować niewykorzystane składniki nawozowe. Należy mieć na uwadze i ten 

fakt, że tego typu przedsięwzięcia organ1zacyjne i inwestycyjne stanowiłyby w 

przyszłości skuteczne zabezpieczenie wód powierzchniowych i gruntowych przed za­

nieczyszczeniami rolniczymi. W wielu przypadkach bowiem na pozór niegroine zanie­

czyszczenia rolnicze nie mogę być zaliczone do typowych zanieczyszczeń obszaro­

wych, ponieważ np. główny rów □dwadniajęcy zbierajęcy wodę z większego obszaru 

drenarskiego, zanieczyszcza odbiornik jak typowe punktowe iródło zanieczyszczeń. 

Przedstawiony problem recyrkulacji wód i substancji biogennych nie jest no­

wym,ani oryginalnym [5]. •hecnie systemy takie są szeroko stosowane m.in. w Zwię­

zku Radzieckim i Stanach ZJednoczonych. Sę to systemy efektywne i niezbyt drogie. 

W warunkach strefy nieczarnoziemnej okres zwrotu dodatkowych nakładów na systemy 

z zamkniętym obiegiem wody wynosi 6-7 lat [11]. 

lvyda_je s1ę, ze sy:c;temy tc1kie mogą być pierwszym etapem orgc1nizacj1 przyszłoś·­

ciowych, kompleksowych syster.1óv; rnelioracy jr;ycti. Ogranicz;ić mogę one bowiem ni.eko­

rzystny wpływ melioracji i wysokiego nawo2Pnia minera l nego na środowisko przyrod­

nicze. 
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