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STRESZCZENIE

W pracy dokonano przegladu dotychczas stosowanych w Polsce metod i kryteriow oceny potrzeb melioracji
nawadniajacych dla celéw planistycznych, oceny dokonywanej ze wzgledu na uwarunkowania agroklimatyczne
oraz z uwzglednieniem retencji wodnej gleb. Potrzeby nawadniania okresla si¢ najczesciej bioragc pod uwage
niedobory wody ro$lin uprawnych. Jest to wielkos¢, ktora charakteryzuje niedobdr opadéw w stosunku do za-
potrzebowania na wode roslin uprawnych. Niektére stosowane metody wykorzystuja tylko parametry meteoro-
logiczne, determinujace stan uktadu atmosfera-gleba-ros$lina, a niektore uwzgledniaja rowniez retencje wodna
gleb i jej dostepnos¢ dla roslin.

Stowa kluczowe: nawodnienia, agroklimat, klimatyczny bilans wodny.

AGROCLIMATIC DETERMINANTS OF IRRIGATION NEEDS

ABSTRACT

The paper is a review of the so far used in Poland methods and criteria for assessing the needs of irrigation for
planning purposes, the assessment because of the agroclimatic conditions and taking into account the soil water
retention. Irrigation needs of the most are determined taking into account crop water deficits. This is the factor that
is characterized by a shortage of precipitation in relation to the water requirements of crops. Some methods use
only the meteorological parameters that determine the state of the atmosphere-soil-plant system, and some also
take into account soil water retention and its availability for plants.

Keywords: irrigation, agroclimate, climatic water balance.

WSTEP

Polska lezy w przejsciowym klimacie stre-
fy umiarkowanej. W klimacie takim wystepuje
znaczna zmienno$¢ elementdow meteorologicznych
w poszczegolnych latach i miesigcach. Zmiennos¢
przede wszystkim opadow atmosferycznych po-
woduje wystepowanie niedoboru lub nadmiaru
wody w roznej skali czasowej i przestrzennej, wy-
wolujace ujemne skutki w rolnictwie, zwlaszcza w
produkcji roslinnej. W takich warunkach regulacja
stosunkow powietrzno-wodnych gleby wywiera
decydujacy wplyw na efektywno$¢ wykorzysta-
nia energii stonecznej i innych agroklimatycznych
czynnikow produkeyjnych rolnictwa.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wigksze na-
silenie czesto$ci wystepowania tych niekorzyst-

nych zjawisk i ich skutkéw w rolnictwie. Skutecz-
nie mozna przeciwdziata¢ negatywnym skutkom
niedoborow opadow i bedacym ich nastgpstwami
suszom w rolnictwie migedzy innymi przez me-
lioracje nawadniajace. Ocena potrzeb melioracji
nawadniajacych wymaga uwzglednienia czyn-
nika klimatycznego jako pierwotnego i jednego
z najwazniejszych. Ustalenie potrzeb melioracji
nawadniajacych wymaga ocen wptywu klimatu i
pogody na stosunki wodne gleb. Inaczej mozna
to uja¢ w stwierdzeniu, ze czynniki klimatyczne
determinujag w odpowiednim zakresie potrzeby
melioracji. Z powyzszego stwierdzenia wypro-
wadzono na potrzeby obecnego opracowania de-
finicje agroklimatycznych uwarunkowan potrzeb
melioracji. Przyjeto, ze uwarunkowania te ozna-
czaja te czynniki Srodowiska atmosferycznego,
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ktore determinujg potrzeby melioracji nawadnia-
jacych w obszarze uzytkowanym rolniczo.
Potrzeby nawadniania okresla si¢ najczgsciej
biorac pod uwage niedobory wody roslin upraw-
nych. Jest to wielkos¢, ktora charakteryzuje nie-
dobor opadéw w stosunku do zapotrzebowania
na wodg¢ ro$lin uprawnych z uwzglednieniem lub
bez retencji wodnej gleb. Prace badawcze nad
niedoborami wodnymi roslin uprawnych i uzyt-
kow zielonych sg prowadzone w Polsce od wie-
lu lat. W opracowaniu przedstawiono przeglad
dotychczas stosowanych w Polsce metod i kry-
teriow oceny potrzeb melioracji nawadniajacych
dla celow planistycznych, oceny dokonywane;j
ze wzgledu na uwarunkowania agroklimatyczne
oraz z uwzglednieniem retencji wodnej gleb.

METODY | KRYTERIA

Do konca lat 80. XX wieku niedobory wodne
ro$lin uprawnych wyznaczano w stosunku do opa-
dow. W miare postepu badan, pojawiaty si¢ rdézne
opracowania dotyczace podzialu Polski na strefy o
roznej celowosci 1 koniecznosci nawodnien.

W poczatkowej fazie badan niedobory obli-
czano na podstawie wskaznikow klimatycznych.
Pierwsze prace, ktore stanowily podstawe dla
okreslania niedoboréw wodnych dla lokalizacji
deszczowni to publikacje Matula i Dworskiej
[1972]. Opracowali oni rozktad czasowo-prze-
strzenny wskaznika bedacego stosunkiem paro-
wania potencjalnego do opadéw jako podstawa
do obliczen niedoboréw wodnych w okresie we-
getacyjnym. Drupka [1975, 1976] na podstawie
izolinii stosunku parowania potencjalnego do
sumy opadoéw atmosferycznych (wskaznik Sten-
za) wydzielit cztery strefy klimatyczne zrdzni-
cowanej celowosci stosowania nawodnien desz-
czownianych w rolnictwie. Kryteria lokalizacji
deszczowni opracowane przez Drupke sg do tej
pory zalecane dla praktyki melioracyjno-rolniczej
jako wytyczne Ministerstwa Rolnictwa. Bac i Ro-
jek [1982] opracowali mapy tendencji agroklima-
tycznych w Polsce, opierajac si¢ tylko na klima-
tycznym bilansie wodnym, ale bez uwzgledniania
retencji wodnych gleb. Wedtug tych map rejony
o niedoborach w granicach od -20 do -30 mm
zajmujg okoto 2/3 terenu Polski. Do oceny nie-
doborow dla potrzeb nawadniania stosowano tez
niedobory opadéw w okresach krytycznych waz-
niejszych roslin uprawnych, obliczone na podsta-
wie roznic miedzy dekadowymi potrzebami opa-
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dowymi a rzeczywistymi opadami notowanymi
w stacjach meteorologicznych.

Jednym z pierwszych polskich badaczy, ktory
zwrocit uwage na udzial retencji glebowej w pokry-
waniu zapotrzebowania roslin uprawnych na wode
byt Kryszan [1986], ktory szacujac niedobory wod-
ne uwzglednit tzw. efektywng retencje uzyteczna,
przyjmujac trzy wskaznikowe wartosci zdolnosci
retencyjnej gleb (ERU = 50, 70, 100 mm).

Grabarczyk [1987] opracowat podzial Pol-
ski na regiony zro6znicowania celowosci instala-
cji deszczowni, biorac pod uwage sumy opadow
okresu wegetacyjnego i kompleksy gleb. Dziezyc
i in. [1987] wyznaczyli regionalne niedobory
opadow i potrzeby deszczowania dla gleb lekkich
i $rednich. Od wielu lat do ustalania niedoborow
wodnych stosowana jest metodyka Roguskiego i
in. [1988], w ktorej wartosci zapasow wody tatwo
dostepnej w poszczegdlnych gatunkach gleb sa
przyjmowane wedtug danych Slusarczyka [1979]
lub okreslane na podstawie krzywej retencji. Tak
uwzgledniana retencja wodna gleb w istotny spo-
sob rzutuje na poziom szacowanych niedoborow
wodnych i trafno$¢ prognozowania wody potrzeb-
nej do nawodnien. Wedlug tej metodyki tabedzki
[1996] wyznaczyt niedobory wodne wybranych
roslin polowych i uzytkow zielonych dla 49 wo-
jewodztw w Polsce, dla oceny prawdopodobnych
brakow wody w produkcji roslinnej. Autor ten
opart si¢ na rownaniu bilansowym uwzgledniaja-
cym opady, ewapotranspiracj¢ potencjalng roslin
oraz efektywng retencje¢ uzyteczng gleb.

W poézniejszych latach opublikowano wiele
wynikow badan nad niedoborami wodnymi ro$lin
uprawnych zaréwno w aspekcie czasowym, jak i
przestrzennym [np. Dziezyc 1989, Kowalik 1989,
Kozminski i Michalska 2001, Drupka i in. 1997,
Labedzki 1997, Kuzniar 2001, Karczmarczyk i
Nowak 2006].

Za istotny przelom w zakresie szacowania
niedoboréw wodnych roslin mozna uzna¢ opu-
blikowanie przez Instytut Agrofizyki PAN oraz
Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych mono-
grafii, podsumowujacej wyniki systematycznych
badan zdolnosci retencyjnych mineralnych gleb
ornych w skali kraju [Walczak i in. 2002] i zawie-
rajacej reprezentatywne wartosci zasobow wody
uzytecznej, tatwo dostepnej i trudno dostepnej
dla roslin w wazniejszych mineralnych glebach
ornych wraz z kartograficzng prezentacja ich
przestrzennego rozmieszczenia w Polsce. Fakt
ten oraz utworzenie w IMUZ bazy danych glebo-
wo-kartograficznych [Ostrowski 1996] i opraco-
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wanie procedury wyznaczania izolinii niedobo-
réw wodnych 1 komputerowego generowania ich
kartograficznego zobrazowania, stworzylty nowe
mozliwosci w zakresie doskonalenia progno-
zowania niedoborow wodnych, rzutujacych na
ograniczenie plonowania poszczegoélnych roslin
uprawianych na najbardziej przydatnych pod te
uprawy glebach ornych. Realizacja tego przedsig-
wzigcia w ramach komputerowego systemu in-
formacji przestrzennej stworzyta szanse dla opra-
cowania atlasu z zestawem map lokalizujacych
oszacowane niedobory wodne dla uprawy waz-
niejszych ros$lin przy zadanym poziomie plono-
wania z uwzglednieniem gleb, na ktorych uprawa
tych roslin ma edaficzne uzasadnienie. Atlas pod
redakcja naukowa Ostrowskiego i Labedzkiego
[Ostrowski 1 in. 2008] prezentuje przestrzenng
zmienno$¢ niedoboréw wodnych dla wybranych
ro$lin uprawnych i uzytkéw zielonych w powig-
zaniu z glebami wyst¢pujacymi na terenie Polski.
Prezentowane w atlasie szacowane wartosci gle-
bowych niedoboréw wodnych wskazuja na po-
trzebg stosowania nawodnien.

W odniesieniu do siedlisk trwatych uzytkoéw
zielonych, dokonujac oceny potencjalnych po-
trzeb nawadniania, stwierdzono, ze niedobory
wodne i potrzeby nawodnien uzytkow zielonych
s nierozerwalnie zwigzane z warunkami wodny-
mi siedlisk, w ktorych te uzytki wystepuja [La-
bedzki 1997]. Warunki te wynikaja ze sposobu
doptywu i wystepowania wody w siedlisku, uza-
leznionych od polozenia siedliska, uksztattowa-
nia powierzchni oraz warunkow hydrologicznych
i hydrogeologicznych terenu, na ktéorym dane
siedlisko si¢ znajduje. Nawodnien bedg wymagac
uzytki zielone potozone w tych siedliskach, w
ktorych bilans wodny jest ujemny (rozchod wody
jest wiekszy od przychodu). W bilansie takim po
stronie przychodu wystepuje opad, zasilanie sie-
dliska wodami gruntowymi i powierzchniowymi
(doptywajacymi spoza siedliska), a po stronie
rozchodu - odplyw i ewapotranspiracja. Charak-
teryzujac warunki wodne siedliska nalezy rozr6z-
ni¢ zasilanie wodami z zewnatrz oraz zasilanie
warstwy korzeniowej uzytkow zielonych przez
wody gruntowe droga podsigku kapilarnego ze
zwierciadta wody gruntowej. W zwigzku z tym
ocena potrzeb nawadniania wynikajaca z bilansu
wodnego siedliska moze by¢ w niektorych przy-
padkach modyfikowana przez wtasciwosci pod-
sigkowe 1 retencyjne gleb. Wtasciwosci podsia-
kowe gleb okresla ilos¢ wod gruntowych zasila-
jacych warstwe korzeniowa i wykorzystywanych

na ewapotranspiracje¢, a wlasciwosci retencyjne
— zdolnosé¢ do zatrzymywania wody opadowe;.

Zgodnie z podziatem typologicznym tak ni-
zowych (0-300 m npm) [Grzyb, Pronczuk 1995]
wyroznia si¢ cztery grupy tak: tegi, grady, biela-
wy 1 murszowiska. Grupy te charakteryzujg si¢
zréznicowanymi warunkami siedliskowymi wy-
nikajagcymi z potozenia, uksztattowania terenu,
rodzaju gleb oraz ich wlasciwosci i troficznosci,
szaty ro$linnej i potencjatu produkcyjnego, wa-
runkéw wodnych obejmujacych warunki zasi-
lania, wahania wod gruntowych oraz dynamike
uwilgotnienia w okresie wegetacji. Na podstawie
warunkow wodnych panujacych w tych siedli-
skach oraz wieloletnich obserwacji rozwoju ro-
slinnosci i plonowania stwierdzono [Labegdzki
1997], ze tegi sa siedliskami o dodatnim bilansie
wodnym, nie wymagajacymi nawodnien. Jedy-
nie legi zgradowiate moga okresowo wykazy-
wac oznaki posusznosci i niewielkie niedobory
wody. Grady to siedliska o bardzo zr6znicowa-
nych warunkach wodnych: moga by¢ okreso-
wo nadmiernie uwilgotnione (grady podmokte),
umiarkowanie uwilgotnione (grady poptawne)
lub okresowo za suche (grady wilasciwe) i trwa-
le za suche (grady zubozate). Grady zubozale i
wlasciwe moga wymaga¢ nawodnien. Bielawy
zasilane sg wodami opadowymi, zalewowymi
i gruntowymi, powodujacymi duze i nadmierne
uwilgotnienie i nie wymagaja nawodnien. Mur-
szowiska (siedliska tak murszowiskowych) zasi-
lane sg przede wszystkim wodami opadowymi, a
w nielicznych przypadkach wodami gruntowymi
w bardzo matej ilo$ci. Uzytki zielone potozone
w tych siedliskach wymagaja nawodnien, kto-
rych skala zaleze¢ bedzie od wielkosci i rozktadu
opadow atmosferycznych, ksztattowania si¢ wa-
runkow meteorologicznych w okresie wegetacji,
wlasciwosci fizyczno-wodnych gleb oraz glebo-
kosci zalegania wody gruntowe;.

Okruszko [1986, 1992], w odniesieniu do
trwalych uzytkow zielonych, dokonal podzialu
siedlisk hydrogenicznych na podstawie kryte-
rium warunkéw wilgotnosciowych panujacych w
siedlisku. Hydrogeniczne siedliska wilgotno$cio-
we wydzielono przez polaczenie prognostycz-
nych kompleksow wilgotnosciowo-glebowych
[Okruszko 1988] i typoéw hydrologicznego zasi-
lania informujacych o sposobie doptywu i wyste-
powania wody w siedlisku.

Potrzeby nawodnien uzytkow zielonych w
siedliskach hydrogenicznych zaleza od — poza
opadami — zroéznicowanych zasobow wodnych
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tych siedlisk i dostepnosci wody dla ro$lin, ksztal-
towanych przez wody gruntowe zasilajace sie-
dlisko oraz wiasciwosci fizyczno-wodnych (pod-
sigkowych 1 retencyjnych) gleb wystepujacych
w siedlisku. Szuniewicz i in. [1992] przeprowa-
dzili oceng zasobow wodnych w poszczegolnych
siedliskach hydrogenicznych przez ustalenie w
nich dyspozycyjnych zapasow wody uzytecznej
z uwzglednieniem retencji pulsacji 1 zasilania do-
pltywem gruntowym. Wykorzystujac podane przez
tych autorow zapasy wody tatwo dostepnej oraz
zasilanie doptywem gruntowym przeprowadzono
ocene tych siedlisk pod katem potencjalnych po-
trzeb nawodnien uzytkow zielonych. W tym celu
oszacowano niedobory wodne przez zbilansowa-
nie niedoboru opadu w stosunku do ewapotranspi-
racji i dyspozycyjnych zapaséw wody uzyteczne;.
Przyjeto $rednig sum¢ opadow w okresie wege-
tacji na obszarze Polski nizinnej rowng 400 mm
[Lorenc 2005] oraz ewapotranspiracj¢ taki plonu-
jacej na poziomie okoto 10 t-ha! wynoszacg 600
mm. Wobec tego niedobor opadu wynosi 200 mm.
Dyspozycyjne zapasy wody uzytecznej rowne sg
sumie zapasu wody tatwo dostepnej i zasilania
doplywem gruntowym woda doptywajaca spoza
siedliska. W zaleznosci od potrzebnych dyspozy-
cyjnych zapasow wody uzytecznej (DZWU) nie-
zbednych do pokrycia niedoboru opadu przyjeto
nastepujaca skalg ocen potrzeb nawadniania uzyt-
kow zielonych w tych siedliskach:

e DZWU >200 mm — nawadnianie zb¢dne,

e 150 mm < DZWU < 200 mm — potrzeby na-

wodnien male (netto < 50 mm),
e 100 mm < DZWU < 150 mm — potrzeby na-
wodnien $rednie (netto 50-100 mm),

e DZWU <100 mm — potrzeby nawodnien duze
(netto>100 mm).

Potencjalne hydrogeniczne siedliska wilgot-
nosciowe maja bardzo zrdéznicowane potrzeby
nawadniania (tab. 1). Zréznicowanie to wynika z
charakteru i wielkosci zasilania siedliska wodami
gruntowymi (typ hydrologicznego zasilania) oraz
wiasciwosci retencyjno-podsigkowych gleb wy-
stepujacych w siedlisku (prognostyczne komplek-
sy wilgotno$ciowo-glebowe). W siedliskach napo-
rowych i wyciekowych nawadnianie jest zbgdne
albo potrzeby nawodnien sa niewielkie (siedliska
wyciekowe wilgotne, okresowo posuszne i po-
suszne). W siedliskach podsigkowych na glebach
kompleksu mokrego i okresowo mokrego nie ma
potrzeby nawadniania. Najwigksze potrzeby na-
wodnien moga wystepowac w siedliskach podsia-
kowych i zalewanych na glebach kompleksu po-
susznego, okresowo suchego i suchego, zwlaszcza
na glebach mineralno-organicznych i mineralnych.
Siedliska te wymagaja intensywnych nawodnien
woda doprowadzong spoza siedliska.

Przedstawione wyzej podziat i charakterysty-
ka siedlisk uzytkow zielonych pod katem oceny
potrzeb ich nawadniania mogg by¢ przydatne do
planowania i projektowania systeméw nawod-
nien w tych siedliskach, prowadzenia na nich
wlasciwe]j gospodarki wodnej oraz racjonalnego
uzytkowania tych siedlisk.

Najnowszym opracowaniem w zakresie agro-
klimatycznych uwarunkowan potrzeb melioracji
nawadniajacych jest praca Labegdzkiego [2014].
Do oceny klimatycznych uwarunkowan potrzeb
rozwoju melioracji przyjeto klimatyczny bilans

Tabela 1. Potrzeby nawadniania trwalych uzytkow zielonych

Table 1. Irrigation needs of permanent grassland

Gleby organiczne Gleby mineralno-organiczne i mineralne

A | a8 | B | B | ¢ | oD Bc | ¢ | o | b
Siedliska soligeniczne naporowe (N)

[ - - [ -1 -1-1-T-71-T7-=
Siedliska soligeniczne wyciekowe (W)

- r-r-r-r-r-1r-7r-1-7T-
Siedliska topogeniczne podsigkowe (P)

_ ‘ _ ‘ N ‘ ok ‘ ok ‘ o ‘ ok ‘ ok ‘ . ‘ .
Siedliska fluwiogeniczne zalewane (Z)

- ‘ _ ‘ * ‘ * ‘ - ‘ *x ‘ o ‘ . ‘ . ‘ .

Objasnienia: --- nawadnianie zbedne; * — potrzeby nawodnien mate (netto<50 mm); ** — potrzeby nawodnien

$rednie (netto 50—100 mm); *** — potrzeby nawodnien duze (netto>100 mm); A — mokre, AB — okresowo mokre,
B — wilgotne, BC — okresowo posuszne, C — posuszne, CD — okresowo suche, D — suche

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Labedzki 1997]; source: own elaboration on the basis of [Labedzki 1997]
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wodny, zwany rowniez klimatycznym niedo-
borem lub nadmiarem opadow, bedacy rdéznica
miedzy sumg opadow i sumg ewapotranspiracji
wskaznikowej obliczang metoda Penmana-Mon-
teitha. Klimatyczny bilans wodny jest tylko jed-
nym z czynnikow warunkujgcych rozwoj melio-
racji i moze wskazywaé na potencjalne potrzeby
melioracji nawadniajgcych lub odwadniajacych.
Na podstawie tego parametru mozna wydzieli¢
obszary o ujemnym klimatycznym bilansie wod-
nym, na ktorych wystepuje niedobor opadéw w
stosunku do ewapotranspiracji wskaznikowe;j
lub obszary o dodatnim klimatycznym bilansie
wodnym, na ktérych wystepuje nadmiar opadow
w stosunku do ewapotranspiracji. W odniesieniu
do okresu wegetacyjnego (kwiecien-wrzesien),
ujemny klimatyczny bilans wodny wskazuje na
potencjalne zagrozenie niedoborem wody i na po-
trzebe rozwoju melioracji nawadniajacych.

Na podstawie analizy wieloletnich danych
o wielkosci klimatycznego bilansu wodnego na
obszarze Polski [Kasperska-Wotowicz, Labedzki
2006; Labedzki i in. 2011, 2014], do oceny uwa-
runkowan klimatycznych rozwoju melioracji na-
wadniajacych na podstawie klimatycznego bilan-
su wodnego, opracowano dla okresu wegetacyj-
nego (kwiecien — wrzesien) klasyfikacje 4-stop-
niowa dla okresow miesigcznych i 5-stopniowa
dla catego okresu. W kazdej klasyfikacji ustalono
przedziaty klimatycznego bilansu wodnego dla
kazdej klasy i ustalono stowne okreslenia klas
klimatycznego bilansu wodnego oraz potrzeb
melioracji nawadniajacych (tab. 2, 3).

PODSUMOWANIE

Za najbardziej istotne parametry agroklima-
tyczne dla oceny agroklimatycznych uwarunko-
wan potrzeb melioracji nawadniajacych nalezy
uznac te, ktore kwantyfikujg uktad atmosfera-gle-
ba-roslina w odniesieniu do niedoboréw wody.

Czynnik agroklimatyczny jest tylko jednym
z wielu czynnikéw warunkujacych potrzeby me-
lioracji nawadniajacych i moze wskazywaé na
potencjalne potrzeby tych melioracji. Jednym z
takich czynnikow jest klimatyczny bilans wodny,
czyli r6znica migdzy opadem i ewapotranspiracja
wskaznikowa. Jest on bardzo waznym parame-
trem agrometeorologicznym wskazujagcym na po-
tencjalny niedobor opadu, ktory z kolei jest istot-
nym parametrem w ocenie potrzeb nawadniania
terendw rolniczych.

Tabela 2. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wod-
nego KBW i oceny potrzeb melioracji nawadniajacych
dla okreséw miesigcznych (kwiecien-wrzesien)

Table 2. Classification of climatic water balance KBW
and irrigation needs assessment for months (April-Sep-
tember)

o nm) | K2 Kimabanego | Polese metord
<-50 skrajnie niedoborowy bardzo duza

(-50; —-30) silnie niedoborowy duza

(-30; —10) niedoborowy mata

(-=10; 10) zréwnowazony nie ma

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Labedzki
2014]; source: own elaboration on the basis of [Labedzki
2014].

Tabela 3. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wod-
nego KBW i oceny potrzeb melioracji nawadniajacych
dla okresu wegetacyjnego (kwiecien-wrzesien)

Table 3. Classification of climatic water balance KBW
and irrigation needs assessment for the growing period
(April-September)

KBW [mm] Kla§a klimatycznego | Potrzeba mehoracp
bilansu wodnego nawadniajgcych

<-250 skrajnie niedoborowy bardzo duza

(—=250; —200) | silnie niedoborowy duza

(—=200; —150) umlarkowanle umiarkowana

niedoborowy
(=150; —100) | lekko niedoborowy mata
(-100; 100) zrownowazony nie ma

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Labedzki
2014]; source: own elaboration on the basis of [Labedzki
2014].

O rzeczywistych potrzebach i celowosci me-
lioracji nawadniajacych decyduje jeszcze wiele
innych kryteriéw i czynnikéw, takich jak warunki
glebowe, geomorfologiczne, hydrologiczne, hy-
drogeologiczne, oplacalnos¢ produkcji rolniczej,
prawdopodobienstwo  wystapienia  deficytow
wody, przewidywane zmiany klimatu i in.
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