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1. Wstep

Globalne zmiany klimatu wywotuja zwigkszanie si¢ czestosci
I intensywnosci ekstremalnych zjawisk pogodowych, w tym susz, w skali
lokalnej i regionalnej. Badania pokazuja, ze w wyniku zmian klimatu
I warunkow ekonomicznych rolnictwa w potudniowo-wschodniej Anglii
zapotrzebowanie wody do nawodnien netto wzrosnie do 2020 roku
070% w stosunku do 1995 r., a w pétnocnych Niemczech o 40%. Po-
wierzchnia nawadniana na $wiecie powinna wzrosnag¢ do 2,1 min ha,
z czego 1,6 mIn ha na trwatych uzytkach zielonych nawadnianych pod-
sigkowo i 0,5 mln ha na gruntach ornych i sadach [8]. W ostatnich latach
susze w Polsce pojawiajg si¢ coraz czgsciej, sg intensywniejsze i obejmu-
ja znaczne obszary kraju, wywotujac ujemne skutki w rolnictwie,
zwlaszcza w produkeji roslinnej. Polska jest zaliczana do krajow ubogich
w zasoby wodne i nie jest przygotowana do zapobiegania skutkom suszy,
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poniewaz istnieje dysproporcja migdzy suszami w rolnictwie
a powierzchnig nawadniang i iloscig wody pobierang do nawodnien. Na-
wet w latach przecigtnych i mokrych w $rodkowej czesci dorzecza War-
ty, w ktérym w okresie wegetacyjnym suma opadoéw wynosi od 240 do
290 mm, wystepuja niedobory wody [10]. W latach suchych, w ktérych
opady w okresie wegetacyjnym sg znacznie nizsze (okoto 150 mm) nie-
dobory wody dla uprawianych roslin sa bardzo duze i moga osiagnac
wartos¢ nawet 250 mm.

W chwili obecnej w Polsce nawodnienia odgrywaja znikoma role
zarowno w produkcji rolnej, jak 1 gospodarce wodnej. Sg stosowane za-
ledwie na okoto 0,5% powierzchni uzytkéw rolnych.

W Polsce obszar wyposazony w urzadzenia i systemy nawodnien
w 2007 roku wynosit 415000 ha, z tego: 365000 ha systemy grawitacyj-
ne, 49000 ha systemy ci$nieniowe. Powierzchnia nawadniana zmniejszy-
ta si¢ 0 75% w stosunku do 1990 roku.

Do prowadzenia nawodnien przystosowano zaledwie 440000 ha
uzytkow rolnych gltéwnie uzytkéw zielonych (76000 ha) tj. nieco ponad
2% wszystkich uzytkow rolnych. W ostatnich latach wdrazane sg prawie
wylacznie nowoczesne systemy nawodnien deszczowniach na obszarze
okoto 10 000 ha, jak deszczownie pasmowe, nawodnienia kroplowe, mi-
kronawodnienia lub nawodnienia wglebne, ktorych zakres ogranicza si¢
przewaznie do sadow, warzyw, szkotek lub upraw specjalnych.

Do programu rozwoju melioracji nawadniajacych nalezy wiaczy¢
roOwniez dziatania w zakresie zwigkszenia matej retencji wodnej w krajo-
brazie rolniczym, traktujac ja jako jeden ze sposobow wzbogacenia okre-
Slonych siedlisk w wode. W opracowanym przez Podktadka i Nyca [9]
wskazniku potencjalnych potrzeb melioracji nawadniajacych w Polsce,
w wysokosci: 2100 tys. ha, w tym 1600 tys. ha na trwatych uzytkach
zielonych i 500 tys. ha na gruntach ornych, wysokos$¢ tych potrzeb
w Polsce centralnej jest ogromna. Na uzytkach zielonych potrzeby melio-
racji nawadniajacych siegaja powierzchni 82 tys. ha, a na gruntach or-
nych na powierzchni 44 tys. ha [5, 9].

Rolnictwo jest jedna z wazniejszych galezi produkcji w tej czesci
Polski ze stosunkowo dobrymi glebami oraz rozmaitoscig upraw. Jednak
na ilo$¢ 1 jakos¢ uzyskiwanych plonéw ogromny wptyw wywiera prze-
bieg warunkow klimatycznych, gdyz region ten jest zaliczany do obsza-
réw z najnizszymi opadami w kraju. W wieloleciu 1951+1990 najnizsze
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srednie roczne opady w tym rejonie (okoto 510 mm) notowane sa
W rejonie Kota, a najwyzsze (okoto 550 mm) w rejonie Ptocka.

Potrzeba rozwoju nawodnien w tej czesci kraju wynika rowniez
z bardzo niekorzystnego przebiegu warunkéw meteorologicznych, przede
wszystkim opadow atmosferycznych. Wojewddztwo tdédzkie w hierarchii
potrzeb malej retencji zostalo zakwalifikowane w catosci do Il strefy
najwiekszych potrzeb retencji, a pétnocno-zachodnia jego czgs¢ — powiat
kutnowski do 1 strefy [7]. Nawodnienia na tym obszarze podobnie, jak
W Polsce majg charakter interwencyjny i uzupetniaja okresowy niedobor
opadow. Sa potrzebne w krétszych badz dtuzszych okresach w czasie
trwania okresu wegetacyjnego, w ktorych wystepuja czeste i silne susze.
Mozna przyjaé, ze statystycznie raz na 3 lata istnieje potrzeba stosowania
nawodnien.

Dalszy rozw6j nawodnien przy braku naturalnych zbiornikéw
wodnych 1 matych zasobach rzek wojewddztwa todzkiego (doptywow
glownych rzek wojewddztwa) mozliwy jest przez zwigkszanie zasobow
wody to jest migdzy innymi budowe zbiornikow retencyjnych.

2. Material i metody badan

Celem pracy byta ocena potrzeb zastosowania nawodnien w cen-
tralnej Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem powiatu kutnowskiego,
na tle uwarunkowan klimatyczno-przyrodniczych wystepujacych na tym
obszarze.

Potrzeby nawadniania uzytkéw rolnych na tym obszarze okreslo-
no na podstawie:

» analizy klimatycznych bilanséw wodnych w wieloleciu 1949+2008,
a takze w okresach wegetacyjnych w réznym przebiegu warunkow
meteorologicznych,

» efektow produkcyjnych juz stosowanych nawodnien deszczownia-
nych w gospodarstwie indywidualnym,

» informacji i opinii Terenowych Inspektoratow Wojewoddzkiego Za-
rzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych oraz WZMiUW w Lodzi.

Zebrane wnioski zweryfikowano m.in. w czasie praktyki wspot-
autorki pracy w Urzedzie Miasta oraz Urzgdu Gminy Kutno i pracy
w WZMiUW w todzi.
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W pracy wykorzystano materiaty:
» dane Urzedu Statystycznego w Lodzi.
» dane i opracowania uzyskane w Urzedzie Miasta oraz Urzedu Gminy
Kutno w ramach wiasnej praktyki wspotautorki pracy,
» dane Glownego Urzgdu Statystycznego.

Przebieg warunkoéw meteorologicznych przeanalizowano na pod-
stawie codziennych pomiaréw opadéw atmosferycznych w posterunku
opadowym oraz wynikow codziennych pomiaréw temperatury powietrza
ze stacji meteorologicznej Lodzi — Lublinek jako stacji reprezentacyjnej
dla tej czesci kraju. Parowanie terenowe dla analizowanych okresach
wegetacyjnych obliczono metodg Penmana w modyfikacji Kedziory [6].

3. Wyniki badan
3.1. Ogélna charakterystyka analizowanego obszaru

Potozony w centralnej czeSci Polski powiat kutnowski zajmuje
5% powierzchni wojewodztwa todzkiego i obejmuje 11 gmin, zamiesz-
katych przez 105584 mieszkancoéw [4]. Przemyst dominujacy w powiecie
zwigzany jest z rolnictwem 1 zlokalizowany zar6wno w miastach jak i na
terenie gmin wiejskich. Uzytki rolne stanowig 85% powierzchni powiatu,
w tym 90% to grunty orne, wigkszo$¢ II 1 III klasy bonitacyjnej. Opra-
cowany przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pula-
wach, wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, zawiera-
jacego gtowne elementy srodowiska, wptywajacych na warunki produk-
cji rolnej (tj. warunki wodne, rzezbg terenu, agroklimat, jakos$¢ gleb) dla
wojewodztwa todzkiego wynosi 61,9 pkt i jest wyraznie nizszy od $red-
niej krajowej — 66,6 pkt.

Powiat kutnowski posiada lepsze warunki do produkcji rolnej,
gdyz wskaznik ten jest wyraznie wyzszy i wynosi 83,5 pkt. (w jakoscli
gleb 64,6, w Polsce 49,5), agroklimat 10,1 pkt., w rzezbie terenu 4,6 pkt.,
a w warunkach wodnych 4,1 pkt. Rowniez warunki wodne powiatu kut-
nowskiego wedtug wskaznika IUNG, ksztaltuja si¢ powyzej Sredniej wo-
jewodzkiej (2,8) 1 sredniej krajowej (3,3). Najwiecej gleb dobrych (11 I
I IV klasy), znajduje si¢ powiatach: kutnowskim (83,5%) i teczyckim
(72,8%). Wsrod rzek przeptywajacych przez gminy powiatu kutnowskie-
go najkorzystniejsze warunki hydrologiczne ma rzeka Bzura, zasilana
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W znaczacym stopniu wodami podziemnymi. Pozostate cieki na terenie
powiatu charakteryzujg si¢ niskimi przeptywami i skromnymi zasobami
dyspozycyjnymi, jednymi z najnizszych w Polsce. Na ograniczone zaso-
by wod powierzchniowych wptywa znaczgco charakterystyczna dla tych
terenow mata ilo§¢ opadow atmosferycznych. Rezultatem niedoboru
opadow jest zauwazalny proces stepowienia zlewni rzeki Bzury, gléwnie
na obszarze pomiedzy Zychlinem, Strzelcami i Kutnem. Obszar ten prak-
tycznie pozbawiony jest naturalnych powierzchniowych wod stojacych.

Spotyka si¢ jedynie nieliczne, niewielkie obszarowo stawy, a jeziornos¢

waha si¢ w granicach od 0,01 do 0,05.

Zasoby wodne zlewni rzek tego regionu mozna zwigkszy¢ reten-
cjonujgc wode, tj. m.in. ograniczajac szybkos$¢ sptywu powierzchniowe-
go na korzy$¢ odptywu gruntowego. Na terenie gmin powiatu kutnow-
skiego istniejg liczne obiekty, ktore po odbudowie i zmodernizowaniu
z powodzeniem moglyby petni¢ funkcj¢ matych zbiornikow retencyj-
nych. W chwili obecnej odbudowuje si¢ stopniowo zabudowe hydrotech-
niczng rzek. Rozpatrywany jest tez wariant budowy na rzece Glogowian-
ce, W poblizu ujscia do rzeki Ochni, zbiornika retencyjnego dla miasta
Kutna.

Naturalne zasoby wod powierzchniowych tej czesci kraju oraz
mozliwosci pokrycia wystepujacych potrzeb z opadow atmosferycznych
sa bardzo niskie 1 ograniczone. Analiza wielkosci $redniego odplywu
jednostkowego z omawianego obszaru wykazuje, ze ta czes¢ Polski zali-
cza si¢ do najmniej zasobnych w wode regiondéw. Jednostkowy wiasny
zasob wody, na 1 mieszkanca na rok w wojewodztwie todzkim nie prze-
kracza 900 m® i jest on wyzszy jedynie od woj. $laskiego (700 m®)
i mazowieckiego (800 m®) [11]. Tak trudna sytuacja wodna powiatu kut-
nowskiego wynika z jego wododzialowego potozenia, gdzie doptywy
wod z innych terenéw sg bardzo mate.

Najwazniejsze problemy rozwoju rolnictwa Polski centralnej to:

» niekorzystna, struktura agrarna — mata wielko$¢ gospodarstw rolnych
i znaczne ich rozdrobnienie (gospodarstwa o powierzchni do 5 ha,
stanowig ponad 46% ogoétu gospodarstw). Jednoczes$nie nastepuje po-
laryzacja struktury agrarnej; z jednej strony powstajg duze, wielko-
towarowe gospodarstwa rolne, z drugiej za§ zwigksza si¢ liczba go-
spodarstw najmniejszych i nierentownych,
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» deficyt wod powierzchniowych, ktory dotyczy przede wszystkim
poinocnej i zachodniej czeséci obszaru centralnego kraju, w ktorej po-
lozony jest powiat kutnowski,

» niski poziom infrastruktury technicznej na obszarach wiejskich tej
czesci Polski, znacznie ponizej sredniego poziomu w kraju.

Biorac pod uwagg uwarunkowania rozwoju rolnictwa w tej czgsci
kraju, obszar powiatu kutnowskiego zaliczono do terenu o najkorzyst-
niejszych warunkach dla rozwoju i intensyfikacji rolnictwa. Sg to tereny
0 najkorzystniejszych warunkach przyrodniczych dla rozwoju produkcji
rolnej, wysokim udziale uzytkéw rolnych, rozwini¢tej specjalizacji pro-
dukcji rolnej, wysokim stopniu wykorzystania rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej, wysokim zainwestowaniu rolniczym, niskim stopniu urbani-
zacji. Jako tereny preferowane dla rozwoju i intensyfikacji rolnictwa,
winny by¢ chronione przed zajmowaniem na cele nierolnicze oraz przed
formami gospodarowania kolidujacymi z ich funkcja zywicielska.

Na ogoélng powierzchni¢ uzytkéw rolnych zmeliorowanych
w wojewodztwie 1odzkim (473686 tys. ha), w powiecie kutnowskim
znajduje si¢ 14%. Ponadto az 46,6% gospodarstw rolnych na tym terenie,
ma powierzchnie do 15 ha, a 19,7% ogolnej liczby gospodarstw rolnych
posiada powierzchnie wickszg niz 15 ha [4].

Systemy nawadniajgce potozone sg w dolinach rzeki Ner, Bzury
i Pilicy, a wiec najwiekszych rzek tej czgséci kraju, charakteryzujacych sie
najwiekszymi zasobami wody. Istotnym czynnikiem gwarantujacym
sprawne dziatanie systemow melioracji nawadniajaco — odwadniajacych
jest prawidlowa eksploatacja i utrzymanie obiektow. Zgodnie z ewiden-
cja WZMiUW w Lodzi, na koniec 2006 roku w wojewodztwie 16dzkim,
ogblna powierzchnia uzytkow rolnych wynosita 1886386 ha. W po-
wierzchni tej grunty orne stanowity 84%, a uzytki zielone 16%. Na ob-
szarze wojewodztwa todzkiego wg ewidencji WZMiUW na ogbétem zme-
liorowanych 471510 ha uzytkéw rolnych, w urzadzenia nawadniajace
wyposazonych jest zaledwie 15414 ha, w tym 15261 ha na trwatych
uzytkach zielonych, a tylko 153 ha na gruntach ornych. Uwagg zwraca
réwniez fakt, ze na ogdlng powierzchnie obszarow zmeliorowanych dolin
rzecznych, wynoszaca na obszarze wojewodztwa toédzkiego 15261 ha (w
powiecie kutnowskim 1406 ha) — zaledwie 27,5% jest aktualnie eksploa-
towanych, czyli nawadniane mozliwe jest na zaledwie 4237 ha uzytkow



Potrzeba nawodnient w centralnej Polsce... 1459

zielonych (w systemie nawodnien podsigkowych 2712 ha i stokowych
1525 ha), a w powiecie kutnowskim na 708 ha (rys. 1). Aktualnie na te-
renie wojewodztwa todzkiego dla nawodnien rolniczych i w lesnictwie
oraz dla napelniania stawow rybnych i utrzymania w nich zalewu zuzywa
sie 91,60 min m® wody.

Obszar Nawadniane uzytki
nawadniania (ha) zielone (ha)
15261
15000 -
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=
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708 1406
PR R
O T T J 1
| O w ojew 6dztw o tédzkie pow iat kutnow ski |

Rys. 1. Wyposazenie w urzadzenia nawadniajgce na uzytkach rolnych
wojewodztwa todzkiego i powiatu kutnowskiego (dane WZM i UW Lodz)
Fig. 1. Equipment in irrigation units on the arable lands in Lodz province and
Kutno county (data form Regional Board of Melioration and Water Facilities
Lodz)

3.2. Celowos¢ nawodnien rolniczych na obszarze centralnej Polski ze
szczegolnym uwzglednieniem powiatu kutnowskiego

Przeszkoda w rozwoju i realizacji nawodnien w centralnej Polsce,
sg mate zasoby wodne, ktére w opracowane;j ,,Hierarchii potrzeb obszaro-
wych maltej retencji”, zakwalifikowano do obszaré6w o najwiekszych po-
trzebach wodnych [7]. Ponadto niekorzystne tendencje zmian klimatycz-
nych, stwarzaja potrzebe zwigkszenia zdolno$ci retencjonowania wody
I oszczednego gospodarowania zasobami wodnymi, ktore bedg stanowity
podstawe rozwoju systeméw nawadniajacych. Realizacja matej retencji
pozwoli nie tylko ograniczy¢ negatywne skutki niedoboru wody, ale i jej
nadmiaru umozliwiajgc rozwoj systemow dwustronnego dziatania; od-
wadniajaco — nawadniajacych, a takze nawodnien deszczownianych.

Program malej retencji [11] przewiduje realizacj¢ nowych obiek-
tow gospodarki wodnej. W zbiornikach o tacznej powierzchni 6000,4 ha,
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mozna bedzie gromadzi¢ wode w ilosci 101,5 min m®. Zdecydowana
wickszo$¢ magazynowanej wody moze by¢ wykorzystana dla celow na-
wodnien rolniczych. Program zaktada, ze funkcj¢ tg3 moze petié¢ 79
zbiornikow wodnych matej retencji o tgcznej powierzchni 4667 ha
i pojemnosci 82,1 min m®. Pojemnos$é¢ uzyteczna tych zbiornikow 0sza-
cowano na 20 min m?, z czego w programie zatozono, ze do nawodnien
mozna bedzie wykorzystaé 7 mln m® wody. Przy $redniej wielko$ci zapo-
trzebowania wody do nawodnien podsigkowych wynoszacym 2500 m” ta
ilo§¢ wody winna wystarczy¢ do nawodnienia 2800 ha uzytkow zielo-
nych. Ponadto zaklada sie, ze z uwagi na ograniczone zasoby wody
w rzekach, realizacja obiektow nawadnianych prowadzona bedzie
w $cistej korelacji z rozwojem malej retencji wody w wojewodztwie tj.
budowa zbiornikéw wodnych w dolinach rzek [11].

W ramach etapu I przewiduje si¢ wykonanie: 65 obiektow
0 powierzchni 10673,82 ha, szacunkowym koszcie 160 min. W etapie Il
przewiduje si¢ wykonanie: 152 obiektow na powierzchnia tacznej
15651,39 ha o szacunkowym koszcie 235 min.

Do zwigkszenia zasobow wodnych przyczyni si¢ rOwniez realiza-
cja nawodnien rolniczych, a przez to do zaspokojenia potrzeb wodnych
rolnictwa, a takze ekosystemow rolniczych. Umozliwi to takze ochrone
przed skutkami suszy poprzez budowe¢ nowoczesnych wodooszczgdnych
systemOw nawadniajgcych. W gléwnej mierze wymagana jest odbudowa
juz istniejacych zastawek i jazow, jak rowniez budowa nowych urzadzen
pietrzacych na odplywach, bez potrzeby budowy kosztownych zapor
przegradzajacych doliny rzek.

Wyrazem tego byly zrealizowane obiekty melioracyjne wyposa-
zone w urzadzenia do prowadzenia nawodnie w powiatach: poddebic-
kim, kutnowskim, sieradzkim, radomszczanskim. Sg to przede wszystkim
nawodnienia trwatych uzytkéw zielonych, ktére przy braku naturalnych
zbiornikow wodnych (jezior), prowadzone byly w oparciu o wykorzy-
stywanie biezacego przeptywu wody w rzece. Dlatego nawodnienia te
realizowane byly w ograniczony sposob i sg obecnie prowadzone gtow-
nie w dolinach najwigkszych rzek wojewodztwa: Ner, Bzura, Warta, Pi-
lica na terenie powiatéw poddebickiego, teczyckiego, radomszczanskie-
go, kutnowskiego, opoczynskiego, pabianickiego i piotrkowskiego [11].

Do kryteriéw przyrodniczych decydujacych o celowosci 1 potrze-
bie wprowadzenia nawodnien w rolnictwie zalicza si¢ przede wszystkim
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kryteria klimatyczne. Wsréd czynnikow klimatycznych, tworzacych te

kryteria, wystepujacych na obszarze powiatu kutnowskiego, zalicza si¢

przede wszystkim:

» $rednig z wielolecia suma opaddéw rocznych, ktéra wynosi od 500 do
600 mm, a w okresie wegetacyjnym nie jest wigksza niz 370 mm (w
wieloleciu 1949+2008 srednia roczna suma opadéw w powiecie Kut-
nowskim wynosita 550 mm, a w okresie wegetacyjnym 356 mm).
Oprocz wielkosci opadow takze ich rozktad w czasie jest niekorzyst-
ny dla rolnictwa, gdyz wiosng na tym obszarze, pojawiaja si¢ czesto
okresy suszy, gtownie w kwietniu 1 maju. Wystepujace niskie sumy
opadéw w miesigcach zimowych czgsto nie odbudowuja zimowej re-
tencji gruntowej (w wieloleciu 1949+2008 w powiecie kutnowskim,
$rednia suma opadow w polroczu zimowym wynosita 202 mm),

» wielko$¢ ewapotranspiracji potencjalnej w okresie wegetacyjnym
wigkszg od 515 mm [2], w latach 1949+2008 na obszarze powiatu
kutnowskiego wielkos¢ ta wynosita 590 mm,

» rbéznica pomigdzy ewapotranspiracjg potencjalng w okresie wegeta-
cyjnym, a sumg opadow atmosferycznych dla tego okresu jest rowna
lub wigksza od 150 mm. W latach 1949+2008 réznica ta byta rowna
234 mm (tab. 1).stosunek ewapotranspiracji potencjalnej do sumy
opadoéw okresu wegetacji (Pwec ) wickszy od 1,4 (w wieloleciu
1949+2008 stosunek ten wynosit 1,7).

Drupka [1] postugujac si¢ wyktadnikiem stosunku ETp/Pweg, ja-
ko klimatycznym wskaznikiem potrzeby nawodnien uzupehniajacych,
opracowat strefy zroznicowanej celowosci stosowania nawodnien desz-
czownianych. Obszar powiatu kutnowskiego usytuowany zostat w pierw-
szej strefie celowosci stosowania nawodnien, czyli w strefie o najwiek-
szych potrzebach zmniejszania niedoboréw wody. Deszczownie w tej
strefie powinny by¢ instalowane w pierwszej kolejnosci, a udzial po-
wierzchni nawadnianej w ogélnym areale upraw rolniczych nie powinien
by¢ mniejszy niz 20+30%.

Potrzeba 1 celowo$¢ deszczowania upraw w tym rejonie Polski
centralnej jest uzasadniona réwniez wysokim poziomem intensyfikacji
produkcji gospodarstw. W uprawie dominuja zboza, rosliny przemysto-
we, pastewne i okopowe na glebach klas 111 i IV klas bonitacyjnych, co
W potaczeniu z dobrg agrotechnika i kulturg rolng oraz wyzszym zuzy-
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ciem nawozOw mineralnych, pozwala uzyskiwa¢ wyzsze niz $rednio
w kraju plony [4]. Warunki klimatyczne i kultura rolna predestynujg ten
region do lokalizacji inwestycji deszczownianych w pierwszym rzedzie [1].

Tabela 1. Srednie miesigczne sumy opadéw atmosferycznych P(mm) oraz
ewapotranspiracji potencjalnej ETp (mm) z wielolecia 1949+2008 wedtug stacji
meteorologicznej £6dz — Lublinek

Table 1. Monthly average sums of precipitation P(mm) and potential
evapotranspiration ETp (mm) in the years 1949-2008, data from the
meteorological station in Lodz — Lublinek

. Ewapotranspiracja Klimatyczny bilans
Miesigc | Opad P (mm) potenc?alna E'FI)'p (r#m) wod{w (r);]m)
| 27 12 +15
I 30 15 +15
i 27 35 -8
v 38 70 -32
\ 55 90 -35
VI 67 120 -53
VIl 88 120 -32
VI 62 110 -48
IX 46 80 -34
X 30 40 -10
Xl 44 20 +24
Xl 36 15 +21
1V+IX 356 590 -234
X1+X 550 727 -177

Na podstawie obliczonego z wielolecia niedoboru klimatycznego
opadow, mozna wnioskowac o niedoborach wody dla rolnictwa i potrze-
bie nawodnien roslin uprawnych i1 uzytkow zielonych. Najwigksze nie-
dobory opadow wystepujg na tym obszarze w okresie wegetacyjnym.
W latach przecigtnych wynosza od 200 mm do 230 mm. W latach su-
chych niedobory zwigkszaja si¢ odpowiednio do wartosci od 360 do
390 mm. Najwigksze niedobory wystepuja w okresie od maja do lipca.
Srednia wielko$¢ niedoboréw opadowych w wieloleciu 1949+2008 wy-
niosta 234 mm. W ciggu roku parowanie przewyzsza opad $rednio
0 177 mm (tab. 1).
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Jak wynika z wykresu klimatycznego bilansu wodnego z wielole-
cia dla okresow wegetacyjnych od 1949 do 2008 roku, srednie parowanie
wynosito okoto 590 mm (tab. 1) Jest to warto$¢ wyzsza niz suma opadow
w powiecie kutnowskim, ktora w wieloleciu w okresie wegetacyjnym
wynosi okoto 350 mm, co powoduje niedobér opadowy na koncu tego
okresu wynoszacy 240 mm (rys. 2).
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Rys. 2 Srednie miesigczne sumy opadéw (P), ich krzywe sumaryczne (EP) oraz
krzywe sumowania ewapotranspiracji potencjalnej (XETp) i wielkosci
niedoboréw wody (N) w okresach wegetacyjnych w wieloleciu lat 1949+2008
Fig. 2. Monthly average sums of precipitation (P), their summarized curves
(ZP) and summarized curves of potential evapotranspiration (ZEtp) and water
shortage size (N) in vegetation periods of years 1949-2008

Szczegotowa analiza wielkosci 1 rozktadu opadow atmosferycz-
nych w badanym wieloleciu 1949+2008 na obszarze centralnej Polski
wykazala, dos¢ czeste wystepowanie susz hydrologicznych. W péinocnej
1 zachodniej czesci obszaru (powiat kutnowski) jest ich najwigcej oraz
trwajg przez ponad miesigc i dtuzej. Poczatek zjawiska najczesciej ma
miejsce w okresie wiosenno-letnim (okoto 65% przypadkow). Koniec
okresow posusznych przypadal najczeséciej na miesigce jesienno-zimowe
(listopad-luty). W analizowanym wieloleciu (1949+2008) miesigcem,
podczas ktorego najczescie] wystepowaty susze atmosferyczne byl ma-
rzec oraz okres od czerwca do wrze$nia, a najrzadziej obserwowano je od
grudnia do lutego.
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Odzwierciedleniem potrzeb stosowania nawodnieh w powiecie
kutnowskim mogg by¢ niedobory opadow (N), obliczone jako klimatycz-
ne bilanse wodne z r6znicy pomigdzy miesi¢gcznymi sumami ewapotran-
spiracji potencjalnej (XETp), a sumami opaddéw rzeczywistymi (ZP). Po
analizie krzywych obu tych wielko$ci mozna stwierdzi¢, ze celowos$é
uzupetienia brakow wody wystgpita w kazdym z badanych okresow
wegetacyjnych, o réznej wielkosci i rozktadzie opadow atmosferycznych

W suchym i cieptym okresie wegetacyjnym 2004 roku, w ktérym
suma opadoéw (232 mm) byta nizsza od $redniej z wiclolecia az o 88 mm,
o prawdopodobienstwie wystapienia tacznie z nizszymi (75%) 1 raz na 4
lata. Potrzeba stosowania nawodnien wystapita juz w maju, w ktorym
niedobory opadow wynosity 90 mm i stale si¢ powigkszajac, trwaly nie-
przerwanie do konca 2004 roku wynoszac we wrzesniu okoto 300 mm
(rys. 3A). Rok 2004 byt przyktadem klasycznego roku suchego, w kto-
rym przy bardzo wysokich temperaturach w miesigcu czerwcu i lipcu
wystapit brak opadu, a wlasciwie ich niewielkie ilosci wynoszace okoto
30% s$redniej z wielolecia. Diugotrwata susza okreslona przez hydrolo-
gow jako najwigksza od 100 lat oraz dtugo utrzymujace si¢ wysokie tem-
peratury ($rednia w lipcu 24°C), doprowadzity do ogromnych strat. Przy-
spieszeniu ulegto dojrzewanie zboz przy niedostatecznym wyksztatceniu
ziarna, zwtaszcza zb6z jarych.

Jak oszacowal Urzad Gminy w Kutnie, w powiecie kutnowskim
zbiory zb6z, w suchym 1 cieptym okresie wegetacyjnym 2004 roku byty
0 18,4% mniejsze niz w $rednio suchym, pod wzgledem sumy opadow
okresie wegetacyjnym 2005 roku, a zbiory kukurydzy na ziarno byty
nizsze 0 32,9%, a ziemniakoéw 0 18,6% mniejsze niz w 2005 roku.

Odmienny przebieg warunkéw meteorologicznych wystapit
w $rednio mokrym i cieptym okresie wegetacyjnym 2007 r. Suma opadow
(373 mm) w tym okresie byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 53 mm,
prawdopodobienstwo wystgpienia takiej sumy opadow lacznie z wyzszymi
wynosi 20% (1 na 20 lat). Réwniez w tym okresie potrzeba stosowania
nawodnien wystgpita juz w maju, pomimo sumy opaddéw zblizonej do
sredniej z wielolecia. Wyzsza (o 2,2°C) od sredniej temperatura powietrza
spowodowata pojawienie si¢ niedoborow opadoéw, ktore trwaty do konca
tego okresu. Zwigzane byly z wyzszymi od sredniej z wielolecia tempera-
turami powietrza w poszczegélnych miesigcach okresu wegetacyjnego
2007 roku, przy sumach opaddéw zblizonych do $redniej. Na koncu okresu
wegetacyjnego niedobor opadow wyniost 175 mm (rys. 3B).
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Rys. 3. Miesieczne sumy opadow (P), ich krzywe sumaryczne (2P) oraz krzywe
sumowania ewapotranspiracji potencjalnej (XETp) i wielkosci niedobordéw
wody (N) w okresach wegetacyjnych 2004 roku (A) i 2007 roku (B)

Fig. 3. Monthly average sums of precipitation (P), their summarized curves
(2P) and summarized curves of potential evapotranspiration (XEtp) and water
shortage size (N) in vegetation periods in years 2004 (A) and 2007 (B)

Po przeanalizowaniu krzywych sumowania obu wielko$ci mozna
stwierdzi¢, ze uzupehienia brakow wody wystapilty w kazdym z bada-
nych okreséw wegetacyjnych. Potrzeby te byly zréznicowane w czasie,
jednak w obu analizowanych okresach wystapity juz w maju. Obliczone
wielko$ci niedoborow opadow (N), w okresach wegetacyjnych o réznym
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rozktadzie i wielkosci opadoéw, wskazuja na potrzebg stosowania nawod-

nien w warunkach klimatycznych powiatu kutnowskiego.

Majac na uwadze poddane analizie uwarunkowania klimatyczne,

a takze przyrodnicze przewiduje si¢ nast¢pujaca kolejnos¢ realizacji na-

wodnien w centralnej Polsce, z szczegdlnym uwzglednieniem powiatu

kutnowskiego:

1. Odbudowa istniejacych systemow nawodnien na obszarze trwatych
uzytkoéw zielonych w dolinach rzek wojewodztwa z tym, ze W pierw-
szej kolejnosci zaktada si¢ odbudowe obiektow juz nawadnianych,
ktorych zasilanie mozliwe jest z istniejacych zbiornikéw wodnych.
Umozliwi to w stosunkowo krotkim okresie czasu uzyskanie efektu
gospodarczego przy jednoczesnej duzej gwarancji pokrycia zapotrze-
bowania wody dla tych obiektow,

2. Budowa w dolinach nowych obiektow nawadnianych. Zaktada sig¢, ze
z uwagi na ograniczone zasoby wody w rzekach realizacja tych
obiektow prowadzona bedzie w Scistej korelacji z rozwojem matej re-
tencji wody w tej czesci kraju. Jak wynika z opracowanej przez
IMUZ Falenty w 1996 roku ,,Malej retencji-potrzeby i mozliwosci
realizacji”, w powiecie kutnowskim przewiduje si¢ budowe zbiorni-
koéw retencyjnych (m.in. zbiorniki: Lanieta, Grodno, Kutno, Perna,
Studwia), uje¢ powierzchniowych (brzegowe, sztolnie, stawy ziem-
ne), uje¢ wod podziemnych (stawy ziemne, studnie glebinowe),
0 facznej pojemnosci 2781 tys. m®,
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Rys. 4. Efekty produkcyjne deszczowania zb6z jarych w powiecie kutnowskim
w 2007 roku
Fig. 4. Production effects of irrigation of spring cereals in Kutno County in 2007
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O celowosci stosowania nawodnien na terenie powiatu kutnow-
skiego $wiadczg rowniez dotychczasowe rezultaty nawodnien deszczow-
nianych. Nawadniano przy uzyciu deszczowni szpulowej, zboza W gospo-
darstwie o powierzchni 14,25 ha we wsi Siemianow W gminie Strzelce.
W okresie wegetacyjnym, zaliczanym pod wzgledem sumy opadéw do
mokrego (2007 rok), nawadnianie miato tutaj charakter interwencyjny.
Uzupekiato braki opadéw atmosferycznych w okresie od 15 maja do 25
lipca i jak zauwaza Zarski [12], zapobiegato spadkom plonéw w okresach
posusznych i stabilizowato plonowanie. W uprawie pszenicy jarej (odmia-
ny: Jasna i Cytra) oraz jeczmienia jarego (odmian browarnych: Signora
I Marthe), na glebie lekkiej o przewadze IV klasy bonitacyjnej, nawozeniu
155 kg NPK/ha, uzyskano bezwzgledne przyrosty plonéw ziarna rzedu
1,8 t-ha™ (pszenica jara) i okoto 1 t-ha™ (jeczmien jary). Niewielka wiel-
kos¢ tych efektow, nie stanowi by¢ moze dostatecznej zachety dla poten-
cjalnych innych inwestoréw. Jednak powinno si¢ zaktada¢ pewien udziat
zbdz na polach wyposazonych w deszczownig, zasadniczo przeznaczo-
nych do nawadniania innych ro$lin polowych. Argumentem nawadniania
zb6z w gospodarstwie wielkotowarowym, powinny by¢ réwniez wymogi
racjonalnego nastepstwa roslin 1 wzgledy jakosciowe. Jak wykazat wypiek
laboratoryjny, deszczowanie pszenicy jarej polepszylo jej wiasciwosci
przemialowe, w zwiazku z lepszym wyksztatceniem ziarna.

Podobnie jak wyniki badan uzyskanych przez Zarskiego [12], po-
prawa zaopatrzenia pszenicy w wode w wyniku deszczowania, przyczy-
nita si¢ do zwigkszenia dorodnosci ziarna, ale i zmniejszenia w nim pro-
centowej zawartosci biatka 1 glutenu. Spadek procentowej zawartosci
biatka byl rekompensowany zwigkszeniem jego plonu z jednostki po-
wierzchni, natomiast spadek zawartosci glutenu, znacznym polepszeniu
jego jakosci (mniejsza rozptywalno$¢). Natomiast nawadnianie jeczmie-
nia browarnego oprocz wzrostu plonu, zapewnito pozyskanie ziarna
spetniajagcego wymagania dotyczace przydatnosci browarnej, powodujac
obnizenie zawarto$ci biatka ogdlnego, zwigkszajac celno$¢ ziarna
I poprawiajac energi¢ kietkowania (tab. 2).

Jak podkreslono w Wojewodzkim Programie Matej Retencji [11]
wyzszg efektywno$¢ prowadzenia nawodnien, mozna uzyska¢ w ukladzie
produkcyjnego deszczowania upraw warzywniczych przy zastosowaniu
1,5-krotnych dawek polewowych i zwigkszonej intensywnosci desz-
czownia, co powinno by¢ priorytetem stosowania nawodnien na terenie
powiatu kutnowskiego[11].
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Tabela 2. Wptyw deszczowania na przydatno$é browarng ziarna jgczmienia
jarego w 2007 roku
Table 2. Influence of irrigation on brewery use of spring barley grain in 2007

Wariant Energia kietkowania (%) Biatko ogolne (% s.m.)
Bez deszczowania 91 13,2
Z deszczowaniem 96 10,8

4. Podsumowanie i wnioski

Podstawowym kryterium celowosci nawodnien rolniczych na ob-
szarze centralnej Polski sa uwarunkowania klimatyczne, ktorych wyra-
zem jest hierarchia potrzeb retencji wody, kwalifikujaca ten rejon w cato-
sci do 1l kategorii potrzeb retencji, a wiec do obszarow najbardziej nara-
zonych na susze. Natomiast potnocno zachodniej czesci tego obszaru —
powiat kutnowski, do kategorii | 0 najwigkszych potrzebach retencjono-
wania wody w skali kraju i o najpilniejszych potrzebach rozwoju mate;j
retencji, wynikajacych z niekorzystnych warunkow klimatycznych (nie-
doborow opadéw) [7]. Wyrazem tego sg zrealizowane obiekty meliora-
cyjne wyposazone w urzadzenia do prowadzenia nawodnien w tym po-
wiecie. Sa to przede wszystkim nawodnienia trwatych uzytkow zielo-
nych, ktore przy braku naturalnych zbiornikow wodnych (jezior) prowa-
dzone sg w oparciu 0 wykorzystywanie biezacego przeptywu wody
w rzece. Nawodnienia te realizowane sg w ograniczony sposob i obecnie
prowadzone gtownie w siedliskach dolinowych najwiekszych rzek wo-
jewodztwa: Ner, Bzura, Warta, Pilica. Sg to grawitacyjne systemy na-
wadniajace zwane systemami dwustronnego dzialania, ktére w okresach
deficytow wody w glebie stuza do pietrzenia wody i podnoszenia zwier-
ciadta wod gruntowych. Natomiast w okresach nadmiaru wody, otwarte
urzadzenia pigtrzace przyczyniaja si¢ do obnizenia wysokich stanow wo-
dy. W ten sposdb mozna w roznym stopniu intensyfikowac¢ gospodaro-
wanie woda w dolinie. W przysztosci powinni by¢ realizowane zadania
z zakresu matej retencji, tj. budowa kolejnych zbiornikow retencyjnych,
podpigtrzanie ciekéw, budowa matych zbiornikow wiejskich 1 stawow
oraz odbudowa oczek wodnych. Istotne znaczenie ma sterowanie retencja
gruntowg w dolinach rzek i1 matych ciekach za pomoca, regulowanego
odptywu wody przez urzadzenia pigtrzace [11].

Potrzeby nawodnien w centralnej Polsce ze szczegdlnym uwegle-
dnieniem powiatu kutnowskiego wynikajg z:
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» Duzej zmiennoS$ci przebiegu warunkoéw meteorologicznych z wyste-
pujacymi niedoborami opadow, a takze ich niekorzystny rozktadem,
tym bardziej, ze wystepowanie niedoboréw opaddéw nie jest zjawi-
skiem charakterystycznym tylko dla lat suchych i srednich. Rowniez
w okresach wegetacyjnych zaliczonych do mokrych ale o niekorzyst-
nym rozktadzie opaddéw, czego przyktadem jest rok 2007, wystepuja
deficyty opadow.

» Dalszego intensywnego rozwoju rolnictwa w powiecie kutnowskim,
0 najkorzystniejszych warunkach przyrodniczych dla rozwoju pro-
dukcji rolnej, wysokim udziale uzytkow rolnych, rozwinietej specja-
lizacji produkcji rolnej, wysokim stopniu wykorzystania rolniczej
przestrzeni produkcyjnej, wysokim zainwestowaniu rolniczym, ni-
skim stopniu urbanizaciji.

Celowo$¢ zastosowania nawodnien w tej czgséci kraju wynika tak-
Ze z wyraznego wzrostu zainteresowania roznorodnymi formami nawad-
niania upraw roslin polowych i trwatych uzytkow zielonych oraz upraw
warzywnych 1 sadowniczych, a takze ogrodoéw i terenow rekreacyjnych.
Potrzeba nawodnien rolniczych szczegdlnie powiatu kutnowskiego wy-
nika rowniez z konieczno$ci zapewnienia stabilnosci produkcji roslinne;j
oraz spelnienia coraz wyzszych wymagan jakosciowych. Dotyczy to za-
opatrzenia w produkty rolne i ogrodnicze nie tylko rynku krajowego, ale
takze eksportu ptodow rolnych, warzyw i owocow.

Potrzebg stosowania nawodnien w tej czgsci kraju uzasadniaja
wystepujace deficyty klimatycznych bilansow wodnych. Ze szczegoto-
wej analizy tych bilanséw w wieloleciu 1949-2008 wynika, ze $rednie
niedobory wodne w okresie wegetacji w latach zaliczonych do suchych
wahaja si¢ od 150 do 220 mm, w latach zaliczanych do srednich od 90 do
160 mm. W okresach wegetacyjnych zaliczanych do mokrych pojawiaja
si¢ rowniez okresy bezopadowe, powodujace wystepowanie niedoborow
wody, ktore wynosza od kilkunastu do kilkudziesieciu mm [11].

Jak wykazujg dotychczasowe efekty produkcyjne, najbardziej
skutecznym sposobem nawadniania jest deszczownie za pomocg nawija-
nych rurociggow. Nawet w okresie wegetacyjnym, zaliczanym pod
wzgledem sumy opadow do mokrego (2007 rok), gdzie nawadnianie
miato charakter interwencyjny, uzupelniajacy braki opadow atmosfe-
rycznych, doszto do bezwzglednych przyrostow plondéw ziarna rzedu
1,8 t-ha™ (pszenica jara) i okoto 1 t-ha™ (jeczmien jary). Oprocz tych efek-
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tow nawadnianie pszenicy jarej polepszyto jej wlasciwosci przemiatowe,

w zwiazku z lepszym wyksztalceniem ziarna oraz zwigkszenia jego do-

rodnosci. Nawadnianie jeczmienia browarnego oprocz wzrostu plonu,

zapewnito pozyskanie ziarna speiniajacego wymagania dotyczace przy-

datnoséci browarnej, powodujac obnizenie zawartosci biatka ogodlnego,

zwiekszajac celnos¢ ziarna i poprawiajac energie kietkowania.
Reasumujac mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Potrzeba nawodnien na obszarze centralnej Polski wynika z bardzo
niekorzystnych warunkéw klimatycznych. Wielko$¢ i rozktad opadow
w czasie jest niekorzystny dla rolnictwa, gdyz wiosna pojawiajag si¢
czesto okresy suszy. W analizowanym wieloleciu 1949+2008 $rednia
roczna suma opadow wynosita 550 mm, a w okresie wegetacyjnym
356 mm. Na pojawianie si¢ niedoboréw opadow w okresie wiosennym
maja wptyw niskie sumy opadéw w miesigcach zimowych, czgsto nie-
odbudowujace zimowej retencji gruntowej. W latach 1949+2008 $red-
nia suma opadow w potroczu zimowym wynosita 202 mm.

2. Szczegodtowa analiza klimatycznych bilanséw wodnych w wieloleciu
1949+2008 wykazata, ze najwicksze niedobory opadow pojawiajg si¢
na tym obszarze, w okresie wegetacyjnym i wynoszg od 200 mm do
230 mm, a w okresach suchych zwigksza si¢ do wartosci od 360 do
390 mm.

3. Na potrzebe 1 celowos¢ nawadniania upraw w tym rejonie kraju,
wskazuje rowniez wysoki poziomem intensyfikacji produkcji gospo-
darstw. W uprawie dominujg zboza (69% powierzchni zasiewow),
ro$liny przemystowe (11%) pastewne (7%) i okopowe, na glebach
klas III 1 IV, co w potaczeniu z dobrag agrotechnikg i kultura rolng
oraz wyzszym zuzyciem nawozOow mineralnych, pozwala uzyskiwac
wyzsze niz Srednio w kraju plony.

4. Potwierdzajg to dotychczasowe efekty produkcyjne, nawadniania
deszczownianego, gdzie nawet w okresie wegetacyjnym mokrym pod
wzgledem sumy opadow (2007 rok), przy nawadnianiu zbdz, uzyska-
no przyrostoéw plonow ziarna rzedu 1,8 t-ha'l(pszenica jara) 1 okoto
1 t-ha~(jeczmien jary). Oprocz tych efektéw nawadnianie pszenicy
jarej polepszyto jej wlasciwos$ci przemiatowe, w zwiazku z lepszym
wyksztatceniem ziarna oraz zwigkszenia jego dorodnosci. Natomiast
nawadnianie jeczmienia browarnego oprocz wzrostu plonu, zapewni-
o pozyskanie ziarna spelniajacego wymagania dotyczace przydatno-
$ci browarne;.
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5.

Przeszkoda w rozwoju nawodnien na tym terenie jest stabe wyposa-
zenie uzytkow rolnych w urzadzenia nawadniajace. Na ogdlna po-
wierzchnie 473686 ha uzytkéw rolnych w urzadzenia nawadniajace
wyposazonych jest zaledwie 15414 ha, w tym 15261 ha na trwatych
uzytkach zielonych, a tylko 153 ha na gruntach ornych, co stanowi
odpowiednio 3,2% i 0,03% powierzchni uzytkow rolnych.

6. Dalszy rozwoj i planowanie nawodnien rolniczych w tej czesci kraju
jest mozliwy tylko i1 wyltacznie poprzez realizacj¢ opracowanego dla
tego regionu programu malej retencji, zmierzajacego do zwigkszenia
zasobow wodnych, poprzez budowe zbiornikéw retencyjnych, czy
tez zwigkszenia zdolnosci retencyjnych matych zlewni.
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The Need of Irrigation in central Poland
on the Example of Kutno County

Abstract

The basic criteria of the needs of agriculture irrigation in central Poland
are the climate conditions. This area is considered as the most exposed to
drought and the north west part — Kutno county — is the area with the biggest
needs of water retention in whole Poland.

The central part of Poland has a large need of irrigation because of the
important water deficit caused by the small water precipitation and its poor dis-
tribution. During the dry, average and wet vegetation periods, taking into con-
sideration the sums of precipitation and due to the variability of precipitation, it
is necessary to apply irrigation in this area in order to ensure the quality and
quantity of agriculture production. The high level of intensification of farming
justify the need and purposefulness of irrigation of crops in this area. The crops
are predominantly fodder plants, pulse plants, root plants and are grown on soil
of Ill and IV class. The good agro technique and agriculture policy, and high
use of mineral fertilization result in higher than average crop yields in the coun-
try. The use of irrigation system is justified by the production effects. During
the wet vegetation period, considering the sums of precipitation (2007), the use
of cereal irrigation caused the increase of grain crops by 1.8 t-ha™ (spring
wheat) and by approximately 1.0 t-ha™ of spring barley. Apart from the yield
effect, the irrigation of spring wheat improved its grinding properties due to the
better formation of grain. However the irrigation of brewery barley insured the
good quality of grain for brewery application. The obstacle in the development
of irrigation is a weak infrastructure of the arable land in irrigation systems. Of
the total area of 473 686 ha of arable lands, irrigation system are available only
on 15 414 ha, 15 261 ha of them on the green fields and only 150 ha on the ara-
ble grounds which is 3.2% and 0.03% respectively.

Further development and planning of irrigation systems in this part of
Poland is possible only through realisation of small retention program adapted
to this area in order to increase the water retention, by building retention tanks
and increasing the retention capacities of the small water catchment areas.



