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Przy wstegpnym formutowaniu kierunkdw rozwoju melioracji nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, ze istniejace i realizowane obecnie systemy melioracyjne za 20-30 lat be-
da systemami znacznie przestarzatymi, z uwagi na:

- duzg zasobochtonnos$¢ (a przede wszystkim energochionnosé) projektowanych i
eksploatowanych obecnie urzgdzen;

- przekroczenie dopuszczalnych norm ze wzgledu na ochrong srodowiska natural-
nego (zanieczyszczenie zasobdéw wodnych, degradacja gleb w wyniku Yugowania sktad-
nikdw mineralnych, erozja wodna i wietrzna itp.);

- technoloniczng nieprzydatnos¢ wielu zmeliorowanych obiektéw do petrme]  me-
chanizacji i kombajnizacji prac;

- koniecznos¢ przejscia do przemystowych metod produkcji rolniczej.

Innym zagadnieniem, na ktdre nalezy zwréci¢ uwage, to ciggta zmiana zakresu
melioracji rolnych. Inzynieria wodna sprzed 50 lat nie sprawdziia sig w rolnic-
twie,ze wzgledu na oderwanie od praktyki rolnicze] czysto inzynierskich koncepc]i.
Przedwojenny zwrot w kierunku wspdidziatania z igkarzami i torfiarzami spowodowat
rozszerzenie zakresu melioracji, jako inzynierii wodne] bgdqce]j na ustugach rol-
nictwa,dla podniesienia produktywnosci i rentownosci warsztatu rolmego. Takze po-
wojenne melioracje nie daty oczekiwanych efektdéw, ze wzgledu na niedostateczne wy-
korzystanie mozliwosci produkcyjnych. Pierwsze sygnaly o zagrozeniu ekologicznym
i wprowadzanie w zwigzku z tym nowych technologii spowodowaty w latach szescdzie-
sigtych rozszerzenie zakresu melioracji o zagadnienia ekologiczne (ochrona wdd,
rekultywacja gleb, ochrona torfowisk). W ostatnich latach poczyniono préby syste-
mawego projektowania melioracji w systemach wodno-gospodarczych. Ozigki temu pow-
stata idea wielofunkcyjnych systeméw melioracyjnych (np. gérna Notec).
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W zwigzku z zagrozeniem $rodowiska przyrodniczego nabiera znaczenia ekologicz-
na funkcja melicracii, rozumiana generalnie jake prdba wkomponowania melioracji w
Srodowisko przyrndnicze. Celem melioracji powinra byé nie maksymalizacja wykorzy-
stania poszczegélnych elementdéw potencjatu przyrodniczego, lecz wzglgdna optyma-
lizacja wykorzystania wszystkich zasobdw naturalnych (woda, energia sioneczna,
gleba, nawozy). Rola melioracji musi wiec ulegaé ciggiej zmianie chociazby 1 dla-
tego, ze zmienia sie $rodowisko dziatalnoscl melicranta.

Imieniajqcy sig zakres i coraz to szersze funkcje melioracji, stawiajy nowe
zadania przed kadrg inzynierska i naukami melioracyjnymi. W niedalekie]j przyszio-
gci inzynier melioracji paowinien przeja¢ role organizatora systemu przyrodniczego,
Trzeba tez zmieni¢ podejscie do melioracji rolnych jako nauki i sztuki inzynier-
skieJ. Chociaz tradycyjna definicja melioracji,sformutowana przez Kostiakowa,mowi
0 wzajemnym powigzaniu regulowanych parameirow, to jednak dziatalnos¢ techniczna
powoduje tak olbrzymie zmiany w Srodowisku, ze nalezy zastanowi¢ sig nad wszech-
stronnym wpiywem melioracji technicznych na przyrode. Zadaniem nauk melioracyj-
nych powinno by¢ nie tylko zwiekszenie plondw z kazdego hektara, ale 1 ochrona
Srodowiska przyrodniczego.

Jednym z podstawowych zadar nauk melioracyjnych powirno by¢ takie pokierowa-
nie dziatalnnécia inwestycyjna (nie tylko w rolnictwie), azeby w przysztosci nie-
potrzebne byto organizowanie specjalnych instytucji, zajmujacych sig rekultywacja
zniszczonego $rodowiska. Okreslenie funkcji melioracii rolnych w przysziosci nie jest
mozliwe bez prognozy rozwoju rolnictwa. Nalezy jednak oczekiwaé, ze w rclnictwie,
przynajmniej na obszarach zmeliorowanych, zostang wprowadzone  przemysiowe formy
produkcji i tradycyjne, intuicyjne zarzadzanie procesami technologicziymi w rol-
nictwie nie zda egzaminu. Przede wszystkim zaistniele konieczno$¢ odej$cia od tra-
dycyjnych, jakosciowych norm i zalecer opracowywania procesu produkcyjnego. W tak k
pojmowanym rolnictwie przysztodci bardzo wazne mie)sce powinny zaja¢ melioracje
rolne. Szacuje sig, ze przeszio 50% uzytkdw rolnych w skali kraju wymaga regula-
cji stosunkéw wadnych [ 3, 47]. Wedtug dotychczasowych prognoz [3] prawdopodobne
moga by¢ w Polsce dwa krarncowe warianty docelowych potrzeb nawodnien: 20 1 30%
uzytkéw rolnych. Przy czym 1/3 obszardw przewidywanych do nawodnien (tj. 1-1,5 mln
ha) stanowi¢ maja nawodnienia podsigkowe trwatych uzytkéw zielonych, a 2/3 obsza-
ru (t). 2-3 mln ha) nawadniania gruntéw ornych,gidwnie za pomoca deszczewni. Dla
pordwnania potrzeby te w Czechostowacji [[6 ] dotyczg 1,3 mln ha, co stanowl 19%
uzytkéw rolnych i 27% gruntdéw ornych; 25% tych zamierzen jest aktualnie realizo-
wana.

System melioracyjny powinien sta¢ sig systemem speiniajacym funkc)e regulato-
ra stosunkdw powietrzno-wodnych, pckarmowych, cieplnych i gazowych, a wigc systemem

kompleksowego regulowania podstawowych czynnikdw siedliskowych roslin. Z technicz-
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nego punktu widzenia powinien to byé zespél urzadzed technicznych, sprowadzaja-

cych do minimum réznice migdzy potrzebami ros$lin i czynnikami zewngtrznymi, a wigc

przede wszystkim system ograniczajacy niepewnos$c warunkéw meteorologicznych w pro-
dukcji rosglinnej.

KONCEPCJA KOMPLEKSOWYCH SYSTEMOW MEL TORACYJNYCH

Podstawowym zadaniem melioracji rolnych powinno by¢ zwiekszenie plondw roslin
uprawnych poprzez polepszenie zyznosci gleby. Inacze] méwigc melioracje powinny
zmienia¢ warunki siedliskowe w ten sposéb, azeby stwarzaé najbardzie] sprzyjaiace
warunki rozwoju i wzrostu roélin uprawnych.

Roslina - gleba - urzadzenia melioracy]jre, tworza zamkniety system regulowa-
nia, narazony na zaburzenia zewngtrzne wywolane zjawiskami  meteorologicznymi i
dziatalnos$cia produkcyjng. Cziowiek steruje praca systemu melioracyjnego, a rns-
lina, poprzez rozwdj i plonowanie odpowiada, niejaka, na jego skutecznosé. W ten
sposéb zadanie stworzenia doskonatego (badZz idealnego) systemu melioracyjnego, za-
pewniajacego utrzymanie optymalnego dla rosliny rezimu biologicznego gleby, spro-
wadza sie pozornie do prosiego modelu cybernetycznego (sterowanie obiektem na pod-
stawie otrzymanych od niego informacji).

Rozwigzanie tego zadania napotyka na wiele trudnosci i przeszkod. Podstawowq
przeszkocug Jest niedostateczna zﬁajomoéé ilosciowych relacji migdzy zmieniajgcymi
sig czynnikami zewngtrznymi, a rozwojem roslin. Chociaz nauki melioracyjne nagro-
madzity sporo konkretnych danych empirycznych, ogdélny obraz Jest niepeiny. Kom-
pleksowo$¢ badan nie zawsze byka charakterystyczna cechig nauk melioracyjnych.DbeE-
nie w zwigzku z przysztymi zadaniami,jakie bedg mialy do speinienia melioracje
rolne, badania powinny byé prowadzone kompleksowo, znacznie szerzej i doktadniej.
Jeszcze obecnie pod pojeciem melioracji rozumie sig w zasadzie regulowanie  sto-
sunkdw wodnych, tj. wytworzenie w danym siedlisku optymalnego rezimu wodnego dla
rozwoju ro$lin uprawnych. Jednak opierajgc sig na prawach biologii i ekologii moz-
na stwierdzic¢, ze ksztaltowanie opiymalnych warurkdw Swietlnych,  pokarmowych 1
cieplnych, jest tak samo konieczne,jak i ksztattowanie warunkéw wodnych. Jednoczes-
nie rodlina posiada pewng fizjologiczng zdolnadé samoregulowania i przystosowa-
nia sig do warurkdw zewngtrznych. Jednak przedziat samoregulowania warunkéw wod-
nych, pokarmowych i cieplnych jest znacznie wgzszy, niz przedziat wahan tych pa-
rametrow siedliska w warunkach naturalnych. Wychodzac z iego zalozenia,mozna na-
kresli¢ dwa sposoby doprowadzenia do dopuszczalnej granicy tolerancji potrzeb ros-
lin i1 warunkéw zewngtrzrych:

a) ukierunkowana selekcja i hodowla dla otrzymania odmian ro$lin z szerszym

przedzialem samoregulowania, bez spadku plonu; prawdopodobnie bowiem  rosliny o
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waskim przedziale samcregulowania sg bardzie) produktywne od roslin ¢ szerszym
przedziale samoregulacji;

b) siworzenie sztucznych,optymalnych warunkdw zewngtrznych dla wszystkich ste-
rowanych czynnikéw, warunkujacych optymalny rozwd) roslin, czyli melioracje
roine.

Tak wigc melioracje rolme mozna rozpatrywac jako nauke o gruntownym polepsze-
niu wszystkich waznych dla roélin sterowanych czynnikdw zewngtrznych warunkuja-
cych rozwd) roslin. W pejeciu technicznym melioracje stanowié beda kompleks za-
biegdw, pozwalajacych znacznie zwiekszy¢ produkcyjno$é roslin, poprzez oddziatywa-
nie na otaczajgce Je $rodowisko i dziatar optymalizujgcych czynniki zewnetrzne z
punktu widzenia potrzeb roslin uprawnych.

Zadanie regulowania wszystkich czynnikdéw zewngtrznych jest na obecnym etapie
rozwoju nauki 1 techniki praktycznie niewykonalne. Jednak zadania optymalnego re-
gulowania stosunkdw wodnych, powietrznych, pokarmowych i czeg$ciowo cieplnych jest
technicznie w peini realne, chociaz prawdopodobnie oplacalne tylko w przypadku wy-
sokotowarowej produkcji rynkowej (np. warzywa, owoce).

Na podstawie prognozy naukowo-technicznego rozwo]Ju rolnictwa i melioracji w
Z5RR [ 8] kompleksowe systemy melioracyjne znajdg szerokie zastosowanie w  koricu
biezgcego stulecia. Natomiast w ciggu najblizszych 10 lat, jako pierwszy etap kom-
pleksowych systemdw melioracyjnych, powinny powstaé systemy automatycznego stero-
wania stosunkami wodnymi, powietrznymi, cieplnymi i pokarmowymi w profilu gleby,
ktore znacznie zwieksza plonowanie roslin uprawnych. W tym celu konieczne
staje sie wdrozenie automatycznego systemu zbioru, przekazywania i opracowa-
nia informacji o stanie ros$lin 1 podstawowych czynnikach siedliskowych, dla
podejmowania decyzji pozwalajgcych aktywnie sterowaé procesami wzrostu 1 rozwoju
roslin, dla peinego wykorzystania potencjatu srodowiska przyrodniczego.

Dla projektowania i eksploatacji nowoczesnych kompleksowych systeméw meliora-
cyjnych potrzebna jest znajomosé pewnych zaleznosci teoretycznych, w celu optyma-

lizacji czynnikdéw zewnetrznych. Badania nad stworzeniem podstaw naukowych dla sze

roko pojgtych kompleksowych melioracji nalezaloby podzieli¢ na  kilka etapdw [7,
127]. Pierwszy etap powinien cbejmowaé przede wszystkim teoretyczne  uzasadnienie
potrzeb melioracji, co wiaze sig z pordwnaniem potrzeb ro$lin ze stopniem ich
zaspokojenia. Koniecznosé meliorac]i bedzie wynikaé w tym przypadku z niezaspoko-

Jonych potrzeb roslin uprawnych. W drugim etapie nalezatoby okreéli¢ potrzeby ro$

lin w zaleznosci od podstawowych czynnikéw zewnetrznych {(przynajmniej  szesciu),
przy, zatozeniu statycznoscli zjawisk, a nastgpnie uwzglednié zmiany potrzeb w cza-
sie. Praktycznie sprowadzi sie to do konstrukcji modeli matematycznych formowania
sie plonow rdznych roslin uprawnych oraz dodwiadczalnej ich weryfikacji na po-
lach doswiadczalnych. Poczatkiem konstruowania modeli matematycznych powinny byé

ciggte funkcjonalne zaleznosci dla wybranych 5-6 czynnikdw, a empirycznie wyzna-
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czaine dla 2-3 czynnikdéw. Ostatnim etapem powinna by¢ préba wielokryteriowej opty-
malizac}i wykorzystania regulowanych czynnikw zewngtrznych, uwzgledniajaca zarow-
no czynniki produkcyjno-ekonomiczne, jak 1 przyrodniczo-ekologiczne, & przede
wszystkim ochrong sSrodowiska naturalnego oraz minimalizacje strat wody i skiadni-
KéwW nawozowych.

OORANICZENTA EMOQLOGGICZNE MELTORACIY

Wielokryteriowa ocena systeméw meliorvacyjnych jest zagadnieni=m bardzo trud-
nym ze wzgledow metcdologicznych. Zdaniem tojewskiego [4] wigze sie to z optyma-
lizacja ekonomiczng przy roznych (co do rodzaju i skali) powigzanmych ze sobg ogra-
niczeniach preyrodniczych, technicznych i spotecznych. Dodatkowym utrudnieniem
jest fakt, ze rozpatrujac np. tylko ograniczenia przyrudnicze okazuje sig, ze
wszystkie czynniki zewnetrzne, wplywajace na rozwdj roslin, sa powiazane  miedzy
sobg i dlategec tez aktywne regulowanie jednego z nich powodule zmiang pozostaiych
czynnikdw. Czasami zmiany te majg korzystnv charskter, Jednak w zdecydowane] wigk-
szosci maja one wpryw ujemny. I tak regulowanie wilgotnosci gleby przy pomocy dwu-
stronnie dzis}ajacych systemdw melicrscyjsveh (np. deszczowanie na polach dreno-
wanych) wywoluje ruch wilgoci, ktéry schiadza czynng warstwe gleby  ©rsz  wymywa
sktadniki pokarmowe. Szczegotowe hadania pelowe i laborztoryine tego zjawiska udo-
wodnity, ze optymalna wilgotnosé gleby, przy ktéred morna otrzymad maksyinalny plon
(w danych warunkach klimatycznych 1 glebowyeh), przekrecza optymalng  wilgotnods
z punkty widzenia staru fizycozne-chemicznego gleby [2]. Powoduje to duze stratly
wody (cdciazic gruntowy) oraz przyczynia sig do  wymywania sktadnikdéw nawozowych.
W klimacie charaskteryzujacym sig niezréwnowarnnym bilansem wodnym (np. w Polsce),
zjawiska te wystepula nie tylko na polach z zsinstalowanymi, cwustronnie udzialaja-
cymi urzadzeniami melicracyjnymi. Meliorec)e odwadpiajgco-nawadniajgce lub tylke
odwadniajace natgzenie tego ziswiska mogg Jedynie potegowac. Dlatego te? twierdze-
nie o znacznym udziale rolrnictws w zanieczyszezeniu wad powierzchriowych, nie sg
wcale przesadrone ani hezzasadne. I  tak na podstawie badud naukowcow radzieckich

i wegierskich [10] mozna stwierdzi¢, Ze z obszardw intensywnie u?ytkowycn rolni-
czo do wéd powierzchniowych i gruntowych trafia do 20% azotu, 5% fosforu i 19% po-
tasu, w stosunku do wielkofci dawek dustarczonych w formie npasiczdw  sztucznych.
Iiosci te mogy byé jeszoze wieksze w przypadku obszardw zmeliorowanych (przede
wszystkim nawadnianych 1 intensywnie newozonych). Natomiast na podstawie Dbadan
polowych i laboratoryjnych,przeprowadzenych przez zespéi pod  kierunkiem Borowca
[1] mozna wnicskowas, ze udziat rolnictwa w eutrofizac)i wéd (Jako skutek inten-
syfikac)i rolnictwa) jest corsz wigkszy. Szczegdlnie niebezpiecznie zwigksza sig

iloéd zwiazkdw azotowvah w wodach. Badanie prowadzone w woji. wroctawskim [ 57 wy-
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kazaty, ze z wodami drenarskimi odpiywa rocznie 0,7-2,7 kg/ha azctu ogdlnego i 9-
~-54 kg/ha azotanowego. Dwukrotne zwiekszenie dawki nawozu (do 276 kg azotu) spo-
wodowato zwigkszenie odpiywajacego azotu w formie azotanéq do 14,5-90,€ kg/ha. !
Przy intensyfikacji rolnictwa mamy wigc do czynienia z podstawowg sprzecznos- t
cig intereséw rolnictiwa i ochrony przyrody. Zwigkszenie produkcji bez uszczefbku
dla waloréw drodowiska jest ogromnie trudne bowiem intensyfikacja rolnictwa, za-
ktadajaca wzrost plondw przez zwiekszenie nawozenia i regulowanie stosunkdéw po-
wietrzno-wodnych gleby, moze spowodowaé prrzekroczenie dopuszczalnej granicy za-
nieczyszcren z purktu widzenia konsumentéw wdd powierzciniowych (gospodarka
komunalna, rekreacja, przemyst, rclnictwo). Decydujac sie na intensyfika-
cjg rolnictwa musimy 1liczy¢ sie 2z zagrozeniem ekologicznym 1 znacznymi
stratami w $rodowisku naturalnym. Najbardziej widoczne Jest to w przy-
padku melioracji torfowisk. Jesli decydujemy sie obecnie na rolnicze wy-
korzystanie torfowisk, to musimy liczy¢ sie z faktem, ze =za kilkadzie-
sigt lat zmeliorowane torfowiska zanikna na skutek proceséw mineralizacji substan-

cjl organicznej. Olatego tez cczywistym staje sie takie pokierowanie uzytkowaniem

torfowiska, azeby w okresie jJegu .Zywotno3ci" wuzyskaé maksymalny efekt ekonc-

miczny.

RECYRKULACJA WODY I SKLADNIKOW NAWGZOWYCH

Na podstawie przadstawionych powyze] danych mozna wnioskowad, ze melioracje
rolne wasko rozumiane, maja takze sw6j udziat w zanieczyszczeniu $rodowiska na-
turalnego. Mozna to ograniczyc kierowaniem oblegu wody tak, aby ja w maksymalnym ;
stopniu wykorzystac do nawodnien, a zarazem zuzytkowa¢ zawarte w nawozach sklad-
niki mineralne rozpuszczone w wodzie. Praktycznym wyjéciem z sytuacji powinna byc
przebudowa istniejacych i organizacja nowych kompleksowych sy.temdow  melioracyi-
nych o zamknigtym obiegu wody 1 skladnikdéw nawozowych. Poza tvm  istnieje chyba
potrzebs, a nawet koniecznodc,wydzielenia obszardw intensvwne® produkcji  rolni-
cze] z zamknigtym obiegiem energii i materii. W pierwszym etapie powinny to byd
obiekty z zamknigtym obiegiem wody, aby odptywy 2z ndl uprawnych bogate w sktadni-
niki mineralne, wracaly z powrotem i byly wykorzystywane do nawodniefr  zwilzaig-
cych i nawozgcych. Tak pojmowane cbszary intensywne] produkcji rolniczej powinny
by¢ loxalizowane w wydzielenych przez tojewskiego (3] potenciulnych rejonach rol-
nictwa nawadnianego, tj. skoncentrowanych duzych obszarach nawodnied pozadolino-
wych, obejmujacych pouyzej 30% uzytkéw rolnych, gidwnie gruntdw orrych. 7e wzglg-
du na to, ze porad 60% potencjalnych rejoncw rolnictwa iawadnianego stapowia re- %
Jony drenarsko-deszczowniane [37], powinny by¢ w tych rejonach lokalizowane  male ;

zbiorniki rolnicze (tzw. mala retenc)e), zbierajace wode rrenarska odplywajaca z
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pol, ktdra nastepnie bedzie mozna wykorzysta¢ do nawodnier deszczownianych. Pro-
blem jest o tyle istotny, ze w naszych warunkach klimatycznych zdarzajace sie ko-
lejno lata suche i mokre sa przyczyng gromadzenia sktadnikéw nawozowych w profi-
lu glebowym (rok suchy), a nastgpnie ich wymywania (rok mokry). Powtdrne wylorzy-
stanie w obiegu zamknigtym wody i nawozdw pozwoliloby znacznie zmniejszyé koszty
inwestycji nawadniajacych (przede wszystkim kosztowne przerzuty wody) oraz pow-
tornie zuzytkowad niewykaorzystane skiadnikil nawozowe. Nalezy mie¢ na uwadze i ten
fakt, Ze tego typu przedsigwzigcia organizacyjne 1 inwestycyjne stanowityby w
przysziosci skuteczne zabezpieczenie wdéd powierzchniowych 1 gruntowych przed za-
nieczyszczeniami rolniczymi. W wielu przypadkach bowiem na pozdr niegroZne zanie-
czyszczenia rolnicze nie mogg by¢ zaliczone do typowych zanieczyszczern  obszaro-
wych, poniewaz np. gidéwny row odwacnisjacy zblerajacy wodeg =z wlgkszego obszaru
drenarskiego, zanieczyszcza odbiornik jJak typowe punktowe Zrédio zanieczyszczen.

Przedstawiony problem recyrkulacji wdd i substancji biogennych nie jest no-
wym,ani oryginalnym [ 57. Obecnie systemy takie s3 szeroko stosowane m.in. w Zwig-
zku Radzieckim i Stanach Zjednoczonych. Sg to systemy efekiywne 1 niezbyt drogie.
W wartinkach strefy nieczarnuziemne) okres zwrotu dodatkowych nakiaddw na systemy
z zamknietym obiegiem wody wynosi 6-7 lat [117.

Wydaje sig, ze systemy takie mogs by¢ pierwszym etapem organizacji przysztos-
ciowych, kompleksowych systemdw melioracy jnych. OgraniczacC mcgg orie bowlem nieko-
rzystny wptyw melinracjli 1 wysokiego nawozenia mineralnege na Sroudowisko przyrod-

nicze.
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