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EKONOMICZNE EFEKTY NAWADNIANIA ROSLIN
NA PRZYKZADZIE ZLEWNI GORNEJ NOTECI

Jan Zawilski

Instytut Melioracji i Uzytkdéw Zielonych, Falenty

WSTEP

Celem ninie jszego opracowania jest oszacowanie nawodnien,na przy-
ktadzie obszaru zlewni rzeki Gérna Noteé,w oparciu o dostgpne wskaz-
niki przewidywanych efektdw ekonomicznych. W zlewni tej planowana
jest budowa pilotowego systemu wodno-gospodarczego na obszarze regio-
nu rolniczego, co oznacza, ze nawodnienia roélin bgda podstawowym
kierunkiem wykorzystania wody gromadzonej w tym.systemie. Zlewnia
rzeki Gérna Noteé jest rejonem, gdzie efekty nawodnien ze wzgledu na
warunki przyrodnicze i organizacyjne (maXo opadéw, $rednia jakosé
gleb, wysoki poziom kultury rolnej) mogs byé stosunkowo wysokie, Dal-
szym celem pracy jest zatem okreslenie -~ na podstawie dostepnych in-
formacji - gérnej, dopuszczalnej granicy obcigzen kosztami nawodnien
1 ha upraw roslinnych, przy zapewnieniu warunku ekonomicznej efektyw-
nofci inwestycji z punktu widzenia gospodarki krajowej (ogélnospoze-
cznej) w warunkach wysokiej efektywnosci nawodnien, Opracowanie ni-
niejsze stanowié¢ ma przede wszystkim metodyczny przyktad postepowa-
nia w omdwionym wyzej zakresie. Niezaleznie jednak od tego celem o-
pracowania jest podanie wskaznikéw pomocnych przy wstegpnym programo-
waniu rozwigza® technicznych budowy systemu, wskaznikéw dajgcych po-
glad na rzad wielkoéci dopuszczalnych kosztéw nawodnien w warunkach

Praca wykonana w ramach programu rzgdowego PR-7.01,02.04,
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zblizonych do panujgeych w rejonie zlewni Gérnej Noteci. WskaZniki
te, ¥gcznie z danymi dotyczgcymi struktur zasiewdw (1] uzytkéw rol-
nych, mogg byé brane pod uwage przy szacunkowym ustalaniu efektdw
ekonomicznych nawodnien roslin uprawnych. Istnieje jednakze potrzeba
dalszych badan i analiz w powyZszym zakresie. Chodzi tu zwtaszcza o
badania efektéw nawodnien w skali produkcyjnej, mozliwej do nadlado-
wania nie tylko w wybranych obiektach i na maxych powierzchniach,

ale w warunkach duzych obszaréw, tzw. rolnictwa nawadnianego, tj.
rolnictwa objetego duzymi zintegrowanymi systemami wodno-~gospodarczy-
mi. Badania nawodnien powinny byé tak prowadzone, aby pozwalary na
uchwycenie efektéw, niezaleznie od dokonujacego si¢ postepu agrotech-
nicznego i aZzeby stwarzary podstawy do prognozowania efektédw nawod-
nien na lata nastepne z wyprzedzeniem kilkunastoletnim,

POZIOM PRODUKCJI ROSLINNEJ W WARUNEACH NAWODNIEN

Aktualnie dla potrzeb programowania i projektowania nawodnien
stosowane sg w praktyce wskazniki opracowane przez Drupke. Zostaty
one opracowane na bazie doswiadcze’ prowadzonych w ramach problemu
resorbowego nr 117 ,Zastosowanie nawodnieri deszczownianych" w latach
1971-1975, nie majg jednakZze charakteru syntezy naukowej. Wskazniki
powyzsze zostaty opracowane w postaci zaXgcznika do instrukecji bran-
zZowej, dotyczace]j zasad oceny ekonomicznej efektywnodci inwestycji
melioracyjnych i innych [2], obowigzujacej inwestordéw i projektantédw
od lipeca 1977 r.

Plony bardzo wysokie odnoszg sie do gleb klasy IIIa i IIIb w wa-
runkach bardzo dobrej agrotechniki. Plony wysokie dotyczg klasy IVa,
bgdacej w dobrej kulturze, jak réwniez klasy IIIa i IIIb przy $red-
nim poziomie agrotechniki., Plony umiarkowane w warunkach nawodnien
deszczownianych dotyczg tych sytuacji, kiedy na nawadniane pola, me-
jgce gleby klasy IV oraz bedgce w wysokiej kulturze niektére gleby
klasy V, wprowadza sie¢ tzw. rosliny wymagajgce, tj. bez nawodnieh do-
tychczas na takich glebach nie uprawiane, jak np. buraki cukrowe,
pszenicg zamiast Zyta, kukurydze itp, Wedrug propozycji Drupki [2]
nalezatoby przy analizach ekonomicznych uwzgledniaé postep agrotech-
niczny, dokonujacy si¢ z biegiem czasu., Przy opracowywaniu prognozy
nalezy zatem przyjmowaé stope wzrostu plondw w wysokosci 2% na kazdy
rok od plonéw podanych w tabeli, W warunkach produkcji wielkoobszaro-
weJ nalezy do podanych wysokosci plonéw stosowaé wskaznik 0,9,
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Plony w warunkach nawodnieri ulegaja pewnym wahaniom (w granicach
10%) przede wszystkim ze wzgledu na losowe wystepowanie choréb i
szkodnikdéw trudnych do zwalczania oraz przyrodniczych zjawisk klesko-
wych, jak np. grad i wichury poxgczone 2z ulewami. Wedtug Drupki abso-
lutne wartosci plondéw roélin polowych w warunkach prawid*owych nawod-
nien sa wyzsze w warunkach lat suchych anizeli mokrych, poniewaZ-obok
dostatecznego zaopatrzenia roslin w wode dzieki nawodnieniom-wicksze
jest oddziaXywanie takich czynnikdéw, jak temperatura i napromieniowa-
nie stoneczne, majacych pozytywny wpiyw na przebieg fotosyntezy, a
w zwigzku z tym réwniez na wysokosé plondw,

Jak juz wspomniano, wielko$é produkecji roslinnej po wprowadzeniu
nawvodnied uzalezniona jest nie tylko od poziomu plonéw roslin, ale
réwniez od struktury uzytkowania terendéw nawadnianych, czyli od sto-
sowanego prodozmianu, ktéry w warunkach nawodnien moze byé¢, ogdlnie
biorgec, bardziej intensywny anizeli bez nawodnien,

POTENCJALNY POZIOM PRODUKCJI ROSLINNEJ BEZ NAWODNIEN

Przy okreslaniu efektéw ekonomicznych nawodnien produkcji roslin-
nej powstaje problem prawid¥owego okreslania spodziewanej produkecji
bez nawodnien, Najwasciwsze byroby opracowanie prognozy wielkosci
produkcji roélinnej w warunkach bez nawodnien i w warunkach nawodnien
z wyprzedzeniem kilkunastoletnim, Jednak ze wzgledu na trudno$ci me-
todyczne oraz brak dostatecznych informacji o potencjalnej produktyw-
nosci roslin i ich struktury w réznych warunkach z tak duzym wyprze-
dzeniem, w praktyce okresla sie rdznice pomiedzy produkcjg roslinng
bez nawodnieri i po wprowadzeniu nawodnien wedxug obecnego poziomu
produktywno$ci., Postepowanie takie uzasadnione jest réwniez tym, ze
w przypadku przyjecia metody prognoz wieloletnich nalezaxoby w zasa-
dzie dokonywaé prognozy nie tylko rodzaju i wielkodci produkcji, ale
réwniez prognozy cen, W praktyce opracowywanie takich prognoz jest
nierealne ze wzgledu na wspomniane trudnosci metodyczne i informacyj-
ne, Wydaje sie, ze rachunki takie by*yby 2zbyt mazo wiarygodne. Sprawg
dyskusyjng jest ocena czy lepiej decyzje inwestycyjne podejmowac na
podstawie mato wiarygodnych prognoz, czy na podstawie analogii do sta-
nu obecnego.

W praktyce za Drupks [2] zaleca sie stosowanie opisanego nizej
postepowania, Przy przyjeciu rzeczywiste] struktury zasiewdw szacuje
sie¢ wysoko$é i wartosé plondéw wyjsciowych, wychodzac ze Srednich plo-
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név uzyskiwanych w ostatnich 3 latach (z pominigciem lat kleskowych).
Uzyskane wyniki poréwnuje sie ze Srednimi plonami w kraju, regionie
czy najblizszej okolicy 1 ustala, czy uzyskane wyniki Swiadeczg o wj-
korzystaniu wszystkich dostepnych czynnikéw agrotechnicznych poza na-
wadnianiem, W razie potrzeby wskazniki plondéw wyjsSciowych mogs ulec
podwyzszeniu. Dla waSciwego okreslania poziomu plonéw bez nawodnien
pomocne moga byé okresowo ustalane normatywy,

Ze wzgledu na zrdznicowang strukture upraw-przed wprowadzeniem
nawodnien i po ich wprowadzeniu okreslanie efektéw nawodnier mozliwe
Jest tylko w jednostkach poréwnywalnych, a wiec w jednostkach natural-
nych (np. zbozowych lub paszowych) lub w wyrazeniu wartosciowym w zlo-
tych. Jest rzeczg oczywistg, Ze w takim przypadku okredlanie efektéw
nawodnien obarczone jest wszystkimi biedami, jakie noszg przyjmowane
przeliczniki,

PRZEWIDYWANA WIELKOSG I wARTOS(G ORAZ KOSZTY PRODUKCJI
ROSLINNEJ W ZLEWNI GORNEJ NOTECI W WARUNKACH OBECNYCH
I PO WPROWADZENIU NAWODNIEN

W niniejszej pracy przy szacowaniu efektéw nawodnier roslin w re-
jonie zlewni Gérnej Noteci poszuZono sie wskaZnikami opracowanymi
przez Zaleskiego i Majewskiego z Instytutu Ekonomiki i Organizacji
Gospodarstw Rolniczych SGGW-AR w Warszawie [5]. W opracowaniu tym do-
konano podziaru terenu zlewni Gérnej Noteci na okreslone typy produk-
cyjne, rézniace sie udziarem gleb dobrych i stabych na gruntach or-
nych 1 udziaY*em uzytkéw zielonych w strukturze uzytkéw rolnych, Cha-
rakterystyke typdw produkcyjnych przedstawiono w tabeli 3, Na podsta-
wie cytowanych badani SGGW okreslono strukture i poziom produkcji w 25
gninach, poXozonych na terenie zlewni Gérmej Noteci, co pozwoliXo na
opracowanie racjonalnych ptodozmianédw odrebnie dla gleb dobrych i
stabych, moZliwych do stosowania w warunkach bez nawodnier (tab, 1)
oraz prodozmianéw w warunkach rolnictwa nawadnianego (tab, 2).

W niniejszej pracy wyniki tych badat wykorzystano dla oszacowania
kosztow agrotechnicznych i wartoéci produkcji roslinnej dla opracowa-
nych pXodozmianéw, a nastepnie réznicy pomiedzy wartodécig produkcji
a tymi kosztami dla poszczegélnych typéw produkecyjnych (tab, 3), Sred-
nio na 1 ha uzytkéw rolnych przy obecnie uzyskiwanym poziomie plondw
roslin oraz po wprowadzeniu nawodnieri., Wysokcéé plondw roélin nawad-
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Tabela 1

Prodozmiany i przecietne plony uzyskiwane w warunkach
zlewni Gérneji Noteci bez nawodnien

Ro$lina Plon w t/ha

Kompleks pszenno-~-buraczany

Buraki cukrowe ' 32,4

Jeczmien jary z wsiewkg lucerny lub koniczyny 3,4

Lucerna (lub koniczyna) 9,0 (siano)
Pszenica (ozima lub jara) 3,4

Rzepak ozimy 1,6
Straczkowe jadalne 1,7
Kukurydza na kiszonke 50,0 (ziel,m,)

Kompleks zytnio-ziemniaczany

Ziemniaki : 20,3

Jeczmiern jary (lub owies) 3,2
Straczkowe na ziarno 1,5

Zyto 2,5
Straczkowe na zielonke 30,0

Laka 5,5 (siano)
Pastwisko 13,5 (ziel.m,)

Tabela 2

PY¥odozmiany i plony w warunkach nawodnien

Roélina (rodzaj uzytku) Plon w t/ha

Kompleks pszenno-buraczany

Buraki cukrowe 52,0
Jeczmien jary z wsiewks lucerny 4,5
Lucexna 55,0 (138)
Pszenica ozima 5,2
Bobik 3,5
Poplon ozimy 30,0

Kukurydza na kiszonke 70,0
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(cd.) Tabela 2

Kompleks zytnio-ziemniaczany

Ziemniaki 56,0

Jeczmien jary 345

3traczkowe na ziarno 2,5

Kukurydza na kiszonke 40,0
Trwate uzytki zielone

Laki 50,0 (118)

Pastwiska trwaze 50,0

Tabela 3

Typy produkcyjne przestrzeni przyrodniczo-rolnicze}j
w rejonie Gornej Noteci

Przyrost zysku

Procent Procent Procent w produkecji ro-

. : $linnej w wyni-

symol  io¥oigtn  ofabyon  dobryon kv nevadniamia

w uzytkach w gruntach w gruntach bez uwzglednie-

rolnych ornych ornych A i .
wodnien

A1 10 0 100 12 869
A2 10 25 75 13 238
A3 10 50 50 13 628
A4 10 75 25 14 009
B1 20 0] 100 | 12 544
B2 20 25 75 12 881
B3 20 50 50 13 219
By 20 75 25 13 557
01 30 0 100 12 219
02 30 25 75 12 515
03 30 50 50 12 809
C4 30 75 25 13 105
D1 40 0 100 11 843
D2 40 25 75 12 079
D3 40 50 5C 12 350
D4 40 75 25 12 604
E1 50 0) 100 11 469
E2 50 25 75 11 680
E3 50 50 50 11 891
E4 50 75 25 12 102
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nianych zostaYa oszacowana gtdéwnie w oparciu o materiary opracowane
przez Drupke w postaci za*acznika do instrukcji branzowej [2]. Przy-
jety poziom plonéw mozliwy jest (wg cytowanego zrédra) do uzyskania
w warunkach wspé*czesnej agrotechniki, a zatem jest bezpodrednio po-
réwnywalny z obecnie uzyskiwanymi plonami bez nawodnien, Dodaé¢ nale-
2y, ze rejon zlewni Gérnej Noteci zaliczyé nalezy do rejondw o wyso-
kiej kulturze rolnej, co pozwala na traktowanie uzyskiwanych tam plo-
néow jako gérnych mozliwych w warunkach wspdXczesnej agrotechniki bez
nawodnie’ w najbardziej posusznych rejonach naszego kraju. Wielkos¢é
kosztdéw agrotechnicznych opracowano na podstawie normatywdéw opracowa-
nych w ZakYadzie Ekonomiki IMUZ [4]. Ceny przyjete przy okreslaniu
wartosci produkecji roélinnej przedstawiono w tabeli 4,

Tabela 4

Ceny przyjete przy okreslaniu wartosci produkcjii

Roslina giﬁ;u kalkﬁigiyjna
Buraki cukrowe 103 134
Jeczmien jary 550 657
Lucerna - siano : 205® 267
Pszenica 530 689
Rzepak 1060 1378
Straczkowe jadalne 1100 1430
Kukurydza - zielonka 50* 65
Bobik 920 1196
Ziemniaki 210 273
Jeczmiern jary 505 657
Straczkowe pastewne (miesz.) 800 1040
Zyto 450 585
Zielonka 50%® 65
Siano 145% 189
Pastwisko 40% 62

® Cena przyjeta na podstawie zaXgcznika do instrukcji branzowe]
nMetodyka okreslania ekonomicznej efektywnosci inwestycji wodnych,
melioracyjnych i zaopatrzenia wsi w wode". Ministerstwo Rolnictwa
oraz IMUZ, Warszawa 1976 r. [2].
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OKRESLENIE DOPUSZCZALNYCH OBCIAZEN PRODUKCJI ROSLINNEJ
KOSZTAMI MELIORACJI W WARUNEACH ZLEWNI GORNEJ NOTECI

Obliczenia i szacunki omdwione powyzej pozwoli*y na dokonanie
dalszych obliczen, dotyczacych rdznicy pomiedzy wartoécig produkcji
a kosztami agrotechnicznymi (bez nawodnieri) w warunkach rolnictwa na-
wadnianego i nie nawadnianego w poszczegdlnych typach produkcyjnych,
Wprowadzenie rolnictwa nawadnianego na miejsce nie nawadnianego wiaze
sig¢ oczywiscie z kosztami nawodnien., W niniejszej pracy dokonano zaten
szacunku dopuszczalnych kosztéw na 1 ha produkcji roélinnej w cenach
kalkulacyjnych, wprowadzonych w instrukcji branzowej [2], a uzasadnio-
nych teoretycznie w odrebnym opracowaniu [6] wyzszych od krajowych
cen skupu o 30%, Wartosé¢ dopuszczalnych kosztdédw nawodnien, zapewnia-

jaca ekonomiczng efektywnosé¢ inwestycji nawodnieniowych, wynika z for-
nuty:

AW, - 4K
G = d p
Vv
gdzie
G - gérna dopuszczalna granica rocznych kosztéw melioracji,

Va| Wy - przyrost warto$ci produkcji w wyniku nawodnien,

é]Kp - przyrost kosztdow agrotechnicznych po wprowadzeniu nawodnien,
Vv - liczba hektardw objeta nawodnieniami, .
Dla utatwienia rachunku zastosowano nastepujacy porzadek obliczen:

(w

4. - pz)-(wd -XK ) 4wy - AKp

1 R
Vv v

2

It
2

gdzie

wd i Kp - warto$é produkcji oraz koszty rolnicze w warunkach bez
1 nawodnien,

Wy 1 Kp -~ warto$é produkcji i koszty rolnicze w warunkach nawodnier.
2 2

Wartos$é tak obliczonych gdérnych dopuszczalnych kosztéw nawodnien

przedstawiona jest dla poszczegdlnych typdw produkcyjnych w tabeli 3
w rubryce 6,

Przeprowadzone obliczenia pozwalajg na uszeregowanie przydatnosci
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poszczegdédlnych typéw produkcyjnych do nawodnien przy zaozeniu jedna-
kowych kosztéw nawadniania roslin w kazdym typie,

WNIOSKI

1. W zaleznosci od typu produkcyjnego, wystepujgcego w zlewni
Gornej Noteci, gdrne dopuszczélne obcigzenie kosztami nawodnien nie
moze przekroczyé 12-14 tys., zt/ha,

Analizy prowadzone w Zak¥adzie Ekonomiki IMUZ (3] wykazuja, Ze
koszty nawodnien (bez magazynowania wody i przerzutdw) deszczowniami
wielkoobszarowymi w rachunku spoecznym,nrzy przyjeciu 8% oprocento-
wania nak¥adéw inwestycyjnych wahajs sig w zaleznoéci od wielkosci
deszczowni od 11 do 14 tys, z¥/ha. Wymdg ekonomicznej efektywnoséci
nawodnien moze byé zatem spe¥niony przy przyjetych powyzej zalroze=
niach jedynie przy stosowaniu cen kalkulacyjnych i w przypadku, jesli
koszty magazynowania wody i ewentualnych przerzutéw oraz pozostatrych
melioracji (np., drenowanie gleb) nie beda przekraczatry 0-3 tys. zx/ha
w zaleznodci od wielkoéci debzczowni i typu produkeyjnego.

2. Z przeprowadzonych obliczen w cenach kalkulacyjnych wynika, ze
wzrost udziaru trwarych uzytkow zielonych w nawadnianych kompleksach
nieznacznie obniza ekonomiczng efektywnosé nawodniert (przy podobnych
kosztach nawodnien gruntéw ornych i uzytkéw zielonych).

3. Opracowane wskazniki gdérnych dopuszczalnych kosztdéw nawodnien
dla réznego rodzaju warunkéw produkcji roélinnej (typéw produkeyjnych)
w warunkach obecnej wiedzy i wspdtrczesnym poziomie agrotechniki w na-
szym kraju daja podstawe do wstepnego przestrzennego zaprogramowania
nawodnied w zlewni Gérnej Noteci po rozmieszczeniu typdéw produkcy j-
nych w zlewni i opracowaniu wskaznikéw kosztdéw nawodnien dla poszcze-
g81nych typdw.

4, Z przeprowadzonych obliczer wynika, ze w warunkach zlewni Gér-
nej Noteci z punktu widzenia ekonomicznego, przy podobnych kosztach
nawodnien, pierwszenstwo w nawadnianiu powinny uzyskaé typy produk-
cyjne o jak najwiekszym udziale gleb siabych, oczywidScie po wyxgcze-
niu z analizy terenéw nie nadajgcych sie¢ do nawodnien, m,in, ze wzgle-
du na duzy udziax mozaikowato rozozonych gleb bardzo skabych,nie poz-
walajgcych na osiggniecie planowanego w obliczeniach dla kompleksu
gleb stabych poziomu produkcji roslinnej,

5. Dla poprawnego okreslania spodziewanej efektywno$ci nawodnien
przydatnym byroby okresowe (w miare postepu agrotechnicznego) opraco-
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wywanie normatywdw potencjalnych plondéw roélin bez nawodnien w okreé-
lonych pzodozmianach na polach nie nawadnianych, W praktyce w efekty
nawodnien wtgczane sg automatycznie réwniez efekty zmian organizacyj-
nych, Dlatego tez zalecane jest wprowadzanie nawodnier tylko tam,
gdzie osiggnigto juz wysoki stopien organizacji produkcji. W przypa-
dku rolnictwa nawadnianego nie zawsze jest to mozliwe i rachunek efek-
tywnosci obejmuje tacznie caro$é zmian w produkecji, Dotyczy to réw-
niez niniejszej pracy. Opracowywanie wspommianych normatywdéw pozwoli-
Yoby na bardziej wnikliwe spojrzenie na efektywnos¢ nawodnien i dazo
podstawy do opracowywania bardziej szczegdrowych zalecen,
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9KOHOMUYECKUE 5%SEKTH OPOMEHHA PACTEHMH MO INPUMEPY PAMOHA
BOJIOCBOPHOI'O BACCE{HA PEKH T'OPHA HOTEU ‘

Pe3wpwmwume

lleap® paGoTH ABNAETCA, C TOYKM 3PeHHA HapojHoro xosalicrma,
onmeHKa NpeAyCMOTPHBAEMHX IKOHOMHYeCKHX dfdekroB opomennfi no mpumepy
paktona BojgocG6opHOro 6acceitra pexkm I'oppa Horenm, rxe CTpPOHTCSH BOXO-
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xo3AcTBeHHEAA NEIOT-CHCTeMa, [Io3TOMYy CEesNlaRO OHeHKY M.XP. NpPexXycCMOT-
pEBaeMo BeXHYHHH H3JepXeX NPOH3BOACTBA pacTeHHH B CymecTBYOmMHEX yC-
JIOBHAX K mocihe opomennit, AHaa®s noxasay, 4TO HApelea RONYCKaEMHX IIpO-
M3BOACTBeHHHX PACXOAOB Ha OPOMEHHA He MOoXeT NPEeBHCHTh 12-14 THC,
sn/ra B 3aBPUCHMOCTHE OT Tuna HPOM3BOACTBA pacTeHuf,

Jo. Zawilski

ECONOMICAL EFFECTS OF PLANT IRRIGATION AS MODELLED
ON THE CATCHMENT AREA OF THE UPPER NOTEC RIVER

Summary

The aim of the work is the estimation, from the point of view of
the national economy, of the expected economical effects of irriga-
tions as modelled on the catchment area of the Upper Notec river whe-
re the pilot water resources utilization system is inder construction.
For this purpose the expected value and plant production costs were
evaluated, among others, both at the existing conditions and after
the irrigation was introduced. As the analysis shows the highest ac-
cepted strain on irrigation costs may not exceed 12-14 thousand zlo-
tys/ha depending.on the type of plant production,



