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Streszczenie

Badania przeprowadzono w celu okreslenia czgstotliwosci wystgpowania
susz w okresie wzmozonych potrzeb wodnych zbdz jarych oraz oceny potrzeb i
przewidywanych efektow produkcyjnych deszczowania tych ro$lin w regionie
kujawsko-pomorskim, na podstawie zmiennosci czasowej wskaznika standaryzo-
wanego opadu SPI. Material stanowity wyniki standardowych pomiaré6w opadéw
atmosferycznych w okresie od 1 maja do 30 czerwca w wieloleciu 1981-2010.
Dane opadowe pozyskano z placowek COBORU w Chrzastowie, Glgbokim i Gto-
dowie oraz ze Stacji Badawczej UTP w Mochetku. W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze czgstotliwo$¢ wystapienia warunkow posusznych w okresie
wzmozonego zapotrzebowania na wodg przez zboza jare wynosita w regionie
23,3-30,0%, zaleznie od miejscowosci. Susze ekstremalne wystapity w latach
2000 i 2008, silna w 1983, umiarkowana w 1989, a stabe w latach 1992, 2003 i
2006. Bardzo duze i duze potrzeby deszczowania zbdz jarych, odpowiadajace
okresom suszy ekstremalnej, silnej i umiarkowanej (SPI < -1,0) zidentyfikowano
w 4 latach na 30 analizowanych. Przewidywana zwyzka plonu ziarna zb6z jarych
uprawianych na glebach lekkich pod wptywem deszczowania ksztaltuje si¢ na po-
ziomie wyzszym od 1,8 tha. W kolejnych 8 latach stwierdzono $rednie potrzeby
deszczowania, odpowiadajace wielkosciom SPI w okresie maj-czerwiec od 0 do -1,0.

Stowa kluczowe: zboza jare, region kujawsko-pomorski, wskaznik SPI, potrzeby
deszczowania, efekty produkcyjne deszczowania
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Summary

The work was carried out in order to determine the frequency of droughts
in the period of increased water needs of spring cereals. In addition, based on the
time variation of the standardized precipitation index SPI assessed the needs and
the expected production results of the plants irrigated in the Kujawsko-Pomorskie
region. Data consisted of the results of standard measurements of rainfall from 1
May to 30 June in the period 1981-2010. Rainfall data were obtained from the
branches COBORU in Chrzgstowo, Glebokie and Glodowo and also from the
Research Station of University and Technology and Life Science in Mochelek.
Based on the results of the study, it was found that, during the period of high
demand for water of spring cereals, the frequency of drought conditions in the
region accounted of 23,3-30,0%, depending on the locality. Extreme droughts
occurred in years 2000 and 2008, strong in 1983, moderate in 1989 and weak in
1992, 2003 and 2006. Among the analyzed 30 years, in 4 years were identified
very high- and high-level requirements of irrigation in spring cereals
corresponding to periods of extreme, strong and moderate droughts (SPI < -1.0).
The expected increase in grain yield of spring cereals cultivated on light soils
under irrigation is assessed at the level higher than 1.8 tha-'. In the subsequent 8
years, occurred medium-level irrigation needs, which in the period of May-June
corresponded to the values [ of the SPI at the level between 0.0 and -1.0.

Key words: spring cereals, the Kujawsko-Pomorskie region, SPI index, irrigation
needs, production effects of irrigation

WSTEP

Pod wzgledem kryteriow srodowiskowych celowos¢ deszczowania zboz
jarych wynika z niedoborow czynnika wodnego, ktore ograniczaja wykorzysta-
nie potencjalu produkcyjnego $rodowiska, wyznaczanego przez zasoby energii
promieniowania slonecznego oraz niweluja korzysci postgpu biologicznego i
agrotechnicznego. Wedlug opracowania Ostrowskiego i Labegdzkiego [2008]
niedobory wodne w uprawie zb6z jarych cechuja si¢ w Polsce duzym zréznico-
waniem czasowym i przestrzennym, wynikajacym ze zréznicowania opadow
atmosferycznych i rodzajow gleb. Najwigksze wystepuja w centralnej Polsce,
obejmujacej takze region kujawsko-pomorski, wynoszac w calym okresie we-
getacji zboz jarych przecigtnie 40-80 mm, a w latach suchych 120-160 mm. Za
celowoscia deszczowania zboz jarych na terenach szczegolnie deficytowych w
wode przemawiaja takze istotne efekty produkcyjne. Wedlug syntezy wielu ba-
dan [Zarski 2006], deszczowanie prowadzi do istotnego podwyzszenia i ustabi-
lizowania plondéw ziarna, polepszajac przy tym jako$¢ surowca dla przemystu
piekarniczego i piwowarskiego [Zarski i in. 2011].

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ czasowa opadow atmosferycznych, desz-
czowanie roslin na typowych dla ich uprawy glebach w centralnej Polsce ma
charakter interwencyjny, uzupehiajacy okresowe niedobory wodne [Rzekanow-
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skiiin. 2011]. Potrzeba jego stosowania zachodzi w okresach suszy meteorolo-
gicznej i rolniczej, ktore pojawiaja si¢ na tym terenie z czgstotliwo$cia wynosza-
ca okoto 30% [Labedzki 2007]. Jednym ze wskaznikoéw ilosciowych, stuzacych
do identyfikacji suszy meteorologicznej, a posrednio takze rolniczej jest wskaz-
nik standaryzowanego opadu SPI. Normalizacja i standaryzacja ciagoéw pomia-
rowych opadu, dokonywana podczas jego wyznaczania, umozliwia oceng suszy
meteorologiczne] w réznych warunkach klimatycznych i przedziatach czaso-
wych [Labedzki 2006]. Wskaznik SPI jest wykorzystywany m.in. w progno-
styczno-operacyjnym systemie udostgpniania charakterystyk suszy, prowadzo-
nym przez IMGW (http://posucha.imgw.pl) oraz w monitoringu suszy
meteorologicznej i rolniczej na Kujawach, realizowanym przez Kujawsko-
Pomorski Osrodek Badawczy ITP [Bak, Labedzki 2009].

Celem pracy byla agrometeorologiczna charakterystyka czgstotliwosci wy-
stgpowania susz w okresie wzmozonych potrzeb wodnych zbo6z jarych oraz oce-
na potrzeb i przewidywanych efektow produkcyjnych deszczowania tych roslin
w regionie kujawsko-pomorskim, na podstawie zmienno$ci czasowej wskaznika
standaryzowanego opadu SPI.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano wyniki standardowych pomiaréw opadoéw atmosfe-
rycznych w okresie wzmozonego zapotrzebowania na wodeg zbdz jarych (od
1 maja do 30 czerwca) w wieloleciu 1981-2010. Dane opadowe pozyskano z
placowek Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych: Stacji Do-
s$wiadczalnej Oceny Odmian w Chrzastowie i z dwoch Zakladow Doswiadczal-
nych Oceny Odmian w Glebokim i Glodowie. Wykorzystano takze pomiary
wiasne opadow atmosferycznych prowadzone w Stacji Badawczej UTP w Byd-
goszezy, zlokalizowanej w Mochetku. Wszystkie punkty pomiarowe znajduja
si¢ w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. SDOO Chrzastowo oraz Mochetek
polozone sa w potnocnej czegsci regionu na Pojezierzu Krajenskim. Dwie pozo-
state miejscowosci leza w potudniowej czgsci wojewodztwa: ZDOO w Glebo-
kim na Pojezierzu Gnieznienskim (Réwnina Inowroctawska), a ZDOO w Glo-
dowie na Pojezierzu Dobrzynskim (Wysoczyzna Plonska) [tab.1].

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI obliczono odrgbnie dla kazdej
miejscowosci oraz dla calego regionu (na podstawie Srednich opadéw z tych
miejscowosci), poddajac 30-letnie ciagi dwumiesigcznych sum opaddéw atmosfe-
rycznych normalizacji za pomoca funkcji przeksztatcajacej f(P) = (P)"” [La-
bedzki 2006]. Na podstawie obliczonych wielkosci wskaznika SPI okreslono
kategori¢ warunkéw opadowych wedlug 9 stopniowej skali, obowiazujacej
w monitoringu warunkow opadowych w Polsce, prowadzonym przez Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy (www.itep.edu.pl).
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Potrzeby i przewidywane efekty deszczowania zbdz jarych wyznaczono
stosujac ogolna formute Grabarczyka [1987] postaci:

Q= (Porr—Prz) "q

gdzie:

Q  — przyrost plonéw ziarna pod wplywem nawadniania w tha™,

Popr — opad optymalny w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na
wode w mm,

Prz — opad rzeczywisty w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin
na wode w mm,

Q - jednostkowy przyrost plonu pod wplywem nawadniania w tha’
"mm™ deficytu opadow.

Potrzeby nawadniania, czyli niedobory opadéw w okresie od 1 maja do 30
czerwca, obliczono jako réznice miedzy opadem optymalnym i opadem rze-
czywistym. Zastosowano szczegOlowa formule opracowana dla zboz jarych
przez Zarskiego i Dudka [2009], na podstawie wieloletnich badan z deszczowa-
niem tych ro$lin na glebie lekkiej na podtozu zwigzlym (kompleks zytni dobry)
w rejonie Bydgoszczy. Formula ta przedstawia sig nastepujaco:

Q=(175-Pgz) 0,018

Wynika z niej, ze opady optymalne dla zb6z jarych, tzn. takie, przy kto-
rych nie stwierdza sig¢ przyrostow plondéw ziarna pod wplywem deszczowania
ksztaltuja si¢ na poziomie 175 mm. W przypadku wystgpowania opadow niz-
szych od wielko$ci optymalnej, deszczowanie powoduje zwyzke plonu rzedu 18
kgha™ na kazdy 1 mm niedoboru opadéow.

W pracy wykorzystano takze dane dotyczace areatu uprawy oraz wysoko-
sci plonow zbo6z jarych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, korzystajac z
baz umieszczonych na stronach internetowych Gtownego Urzedu Statystyczne-
go (www.stat.gov.pl).

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie wieloletnie opady atmosferyczne i temperatury powietrza w okre-
sie wzmozonych potrzeb wodnych zbo6z jarych w wybranych miejscowosciach
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego byty zblizone do notowanych w stacji
referencyjnej IMGW w Toruniu [tab.1]. Szczegdlnie duza zbieznos¢ dotyczyta
opadow w maju. Wyzsze od przecigtnych dla regionu opady wystgpowaly w
Glodowie, z kolei nieco nizsze temperatury powietrza cechowaly miejscowosci
polozone na Pojezierzu Krajenskim. Porownanie wysokosci przecigtnych opa-
doéw rzeczywiscie notowanych z optymalnymi wskazuje, iz w regionie kujaw-
sko-pomorskim wystepuja deficyty opadowe w uprawie zb6z jarych wynoszace
przecigtnie 55-73 mm, w zaleznosci od miejscowosci. Mimo innej metodologii
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wyznaczenia, nalezy stwierdzi¢ duza ich zgodnos$¢ z wielkosciami podawanymi
w opracowaniu Ostrowskiego i Labedzkiego [2008].

Tabela 1. Srednie wieloletnie (1981-2010) sumy opadéw atmosferycznych i temperatu-
ry powietrza w okresie maj-czerwiec w wybranych punktach pomiarowych na terenie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
Table 1. Long-term average (1981-2010) of rainfall totals and air temperature during
period of May-June at selected measuring sites in the Kujawsko-Pomorskie province

Miejscowosé Szerokodé Dhugosé Opady atmosferyczne Terpperatuga
Place caficzn caficzn (mm) powietrza (°C)
Instytucja geg{j t?[u(cie a gi(:)%l aits dea Rainfall totals (mm) | Air temperature (°C)
Institution & V [ VI [VVI[ V [ VI [V-VI

RSHM Torun 0~ ¢ 04

IMGW 53703 18736 50,7 | 57,8 | 108,5 | 13,7 | 16,4 | 15,0

SDOO

Chrzastowo 53%11° 17°35¢ 50,9 | 59,5 | 1104 | 13,2 | 15,7 | 14,5

COBORU

Stacja Badawcza

Mochle UTP 53°13¢ 17°51° 49,3 | 52,8 | 102,1 | 13,3 | 16,1 | 14,7

Bydgoszcz

ZDOO0 Gtlodowo 0cne 01c¢

COBORU 52750 19715 49,7 | 70,0 | 119,7 | 13,6 | 16,1 | 14,8

ZDOO0 Glgbokie 0nac Onmc

COBORU 52739 18727 49,1 | 61,8 | 110,9 | 13,8 | 16,4 | 15,1

Zrédto: opracowanie wlasne
Source: own research

Podobnie jak wielkos$ci srednie wieloletnie, rowniez zblizony w objetych
badaniami miejscowos$ciach byt rozktad zmiennos$ci czasowej opadoéw, wyrazo-
nych za pomoca wskaznika SPI [tab. 2]. W wieloleciu 1981-2010 zanotowano
10-13 okres6w wzmozonych potrzeb wodnych zb6z jarych o normalnych wa-
runkach opadowych. W siedmiu (punkt pomiarowy Glebokie) lub w dziewigciu
latach (pozostate miejscowosci) na 30 analizowanych wystapity okresy suszy. W
pozostatych 9-11 latach, zaleznie od miejscowosci, w okresie maja i czerwca
byto wilgotno badz mokro. Zwraca uwage duza zgodno$¢ czestotliwosci wyste-
powania susz (okoto 30%) z podawana w pracy Labedzkiego [2007] dla central-
nej Polski, ktora okre§lono na podstawie dtugoletniej serii pomiarowej opadow
w Bydgoszczy.

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI w okresie maja i czerwca w calym
regionie kujawsko-pomorskim, obliczony na podstawie $rednich opadéw z ana-
lizowanych czterech punktéw pomiarowych, cechowata bardzo duza zmienno$¢
czasowa [rys.1]. W wieloleciu 1981-2010 wielko$ci tego wskaznika wahaly si¢
od 1,73 w 1985 r. (bardzo mokro) do -2,34 w 2008 r. (ekstremalna susza). Nie
wykazano przy tym zadnej tendencji jego zmian wraz z uptywem czasu od 1981
do 2010 roku, wspotczynnik determinacji cechujacy t¢ zalezno$¢ wyniost zale-

101



Jacek Zarski, Stanistaw Dudek, Renata Kusmierek-Tomaszewska, Katarzyna Januszewska-Klapa

dwie R>=0,0008. Wynik ten jest zgodny z wnioskiem zawartym w pracy Czar-
neckiej i Nidzgorskiej-Lencewicz [2012]. Na podstawie analizy 60-letnich ob-
serwacji nie stwierdzono w Polsce statystycznie istotnych trendow zmian sezo-
nowych opadow, jak tez ich narastajacej zmiennosci.

Tabela 2. Liczebno$¢ kategorii warunkoéw opadowych w okresie maj-czerwiec wielole-
cia 1981-2010 w wybranych miejscowosciach regionu kujawsko-pomorskiego
Table 2. The number of categories of rainfall conditions during period May-June in the
multiannual period 1981-2010 in selected locations in the Kujawsko-Pomorskie region

Kategoria warunkéw | Wielkosé
opadowych SPI .
Category of rainfall | Value of Chrzastowo Mochle Glodowo Glebokie
conditions SPI
Susza ekstremalna <— 21989, 0
Extreme drought 2,00 2008] 1 [2008] 1[2000]
. 511989, 2000
Susza silna (-2,00; 2 [1983, > ’
Strong drought -1,50] 1[2000] 1[2000] 2008] 200260,0%9]’83,
. 412003

Susza umiarkowana (-1,50; ’ 2[1992,

Moderate drought -1,00] 1[1992] 198199;8139]81’ 1994] 1[1998]
Susza staba (-1,00; 5 3 4 1
Weak drought -0,50]

Warunki normalne (-0,50; 13
Regular conditions 0,50) 12 12 10

Wilgotno [0,50; 6
Fumid 1,00) 3 > 7
Umiarkowanie )
mokro [11 ’508)’ 4 2 1 3
Moderately wet ’
Bardzo mokro [1,50; 22007, 2 [2007, 32009, 1[1985]
Very wet 2,00) 1985] 1985] 1999, 2010]
Ekstremalnie mokro >2.00 0 0 0 0
Extremely wet

Zrédlo: Opracowanie wlasne Source: Own research

Susza ekstremalna w okresie wzmozonych potrzeb wodnych zbdz jarych
w catym regionie kujawsko-pomorskim wystapita w roku 2000 i 2008. W po-
szczegblnych miejscowosciach byla to susza ekstremalna badz silna. Z kolei w
latach 1983 i 1989 $redni wskaznik dla catego regionu wskazywal na wystapie-
nie suszy silnej i umiarkowane;j, jednak w poszczegdlnych miejscowosciach byta
to susza o réznych klasach intensywnosci. Podobna zmienno$¢ przestrzenna

stwierdzono w latach 1992, 2003 i 2006, w ktorych wystapita w catym regionie
susza staba.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne Source: Own research

Rysunek 1. Zmienno$¢ czasowa wskaznika SPI w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
w latach 1981-2010 w okresie maj-czerwiec
Figure 1. Temporal variability of SPI values during May-June
in the Kujawsko-Pomorskie province in period 1981-2010
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Zrédto: Opracowanie wlasne Source: Own research

Rysunek 2. Zalezno$é wysokosci plondw ziarna zb6z jarych (dtha™) w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim w latach 1999-2010 od wielko$ci SPI w okresie maj-czerwiec
Figure 2. The relationship between the grain yield of spring cereals (dt-ha™)
in Kujawsko-Pomorskie province in period 1999-2010 and the value of SPI
during May-June
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Skutkiem wystgpowania susz, zwlaszcza ekstremalnych i silnych, sa spad-
ki w plonowaniu roslin. Jak wynika z analizy zaleznos$ci plonéw ziarna zboz
jarych w regionie kujawsko-pomorskim od wielkosci wskaznika SPI w okresie
maj-czerwiec, susza w latach 2000 i 2008 spowodowala obnizenie plonow ziar-
na do poziomu 23,4 dtha’, to jest 0 25% w stosunku do $rednich plonow w la-
tach 1999-2010 [rys. 2]. Zboza jare uprawiane sa w regionie na obszarze ok.
120 tys. ha (ponad 70% tych zasiewoéw zajmuje jgczmien jary, okoto 13% owies,
ponad 10% pszenica jara, okoto 6% pszenzyto jare), stanowiac 13% w strukturze
zasiewow 1 20% powierzchni uprawy zb6z. Wystapienie suszy silnej lub ekstre-
malnej w czasie wzmozonego zapotrzebowania na wodg spowodowalo zatem
regionalne straty w zbiorach rzedu 92,4 tys. ton ziarna oraz znaczne pogorszenie
jakosci plonow.

Istotna zalezno$¢ wysokosci $rednich plonéw ziarna zbdz jarych w regio-
nie od wielko$ci wskaznika SPI (wspotczynnik determinacji na poziomie 74,1%)
wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystywania go nie tylko jako wyznacznika kate-
gorii opadowej, w tym zwlaszcza identyfikacji warunkéw posusznych, ale row-
niez jako wskaznika produkcyjno$ci. Poniewaz jest to wskaznik obliczony tylko
na podstawie wysokos$ci opadéw atmosferycznych, korelowal $cisle z obliczo-
nymi na tej samej podstawie potrzebami deszczowania zboz jarych [rys. 3].
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Zr6dto: Opracowanie wlasne Source: Own research

Rysunek 3. Wskaznik SPI w okresie maj-czerwiec a niedobory opadow
atmosferycznych [mm] w uprawie zbdz jarych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
Figure 3. Values of SPI during May-June and the shortages of rainfall [mm]
in the cultivation of spring cereals in the Kujawsko-Pomorskie province
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Tabela 3. Potrzeby nawadniania zbo6z jarych na glebach lekkich o przewadze IV klasy
bonitacyjnej w regionie kujawsko-pomorskim na tle kategorii opadowych wyrazonych
za pomoca wskaznika SPI
Table 3. The needs for irrigation in spring cereals cultivated on light soils for the most
part of the IV quality class in the Kujawsko-Pomorskie region on a background of rain
category expressed by SPI

Potrzeby nawadniania zb6z jarych
Needs for irrigation in spring cereals
2
[
g £ 3
. , . L o s s £
Kategoria warunkéw |Wielkosé 5 2 ) =
opadowych SPI 5 . 2 § R & B
Category of rainfall | Value of <8 Q3 N % g8
conditions SPI 28 £ & 5 ? kS -
S 3 e gx 2 N
<. |25 | 2 |FEZ  |gBis
g > g« 0 £ 2 8 SE 83
ss | 235 s< g8 S8 EES
50 50 S E ~ S o N8 g's|lo 8 8
83 | 3EE NS |BE8=2E|8Ncix
= & .Q'EE L o &O&oa,gé’M%
MO | ZKE aZ nad XS OR 2=
Susza ekstremalna <- | Bardzo
Extreme drought 2,00 | duze > 125 36 > 22,5 2
Susza silna (-2,00;
Strong drought LSO bse | 101-125 4 18,1-22,5 2
Susza umiarkowana (-1,50;
Moderate drought -1,00]
Susza staba (-1,00;
Weak drought 05001 §rednie | 71-100 3 12,7-18,0 8
Warunki normalne 0; -
Regular conditions 0,50)
Warunki normalne 0
Regular conditions
Warunki normalne | (0501 e | 30,99 1-2 5.4-12,6 13
Regular conditions 0
Wilgotno [0,50;
Humid 1,00)
Umiarkowanie [1,00:
mokro 1.50)
Moderately wet ’
Bardzo mokro [1,50; | Brak <30 0 0 5
Very wet 2,00)
Ekstremalnie mokro >2.00
Extremely wet

Zrodto: Opracowanie wlasne Source: Own research

Potrzeby te okreslono jako niedobory rzeczywistych sum opadéw atmosfe-
rycznych w okresie maja i czerwca kolejnych lat 1981-2010, w stosunku do
wielkoéci optymalnej 175 mm [Zarski i Dudek 2009]. Jak wynika z zalezno$ci
opisanej wielomianem II stopnia [rys. 3], przy wielkosci wskaznika SPI rowne;j
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0, niedobory opadow wynosza okoto 70 mm, a wigc sa zblizone do $rednich
wieloletnich w regionie. Korzystajac z tej zaleznosci przedstawiono zmienno$¢
czasowq potrzeb deszczowania (niedoboréw opadéw w okresie wzmozonych
potrzeb wodnych) oraz spodziewanych efektoéw produkcyjnych tego zabiegu,
w powiazaniu z wielko$cia SPI oraz kategoria warunkow opadowych [tab. 3].

Potrzeby deszczowania zidentyfikowano w 25 latach na 30 analizowanych,
jednak az w 13 latach byly to potrzeby mate, odpowiadajace normalnym i wil-
gotnym klasom opadowym oraz wielkosciom wskaznika SPI od 0 do 1. W pozo-
statych 12 latach (czgstotliwo$¢ 40%) stwierdzono wystgpowanie potrzeb desz-
czowania, wymagajacych zastosowania co najmniej 3 jednorazowych dawek
nawodnieniowych. W 8 latach byly to potrzeby s$rednie, odpowiadajace wielko-
$ci wskaznika SPI dla maja i czerwca, zawierajacej si¢ w przedziale od 0 do -
1,00. W 2 latach stwierdzono potrzeby duze odpowiadajace okresom wzmozo-
nych potrzeb wodnych zb6z jarych umiarkowanie lub silnie posusznym (SPI od
-1,00 do -2,00), a w dalszych 2 potrzeby deszczowania byly bardzo duze (eks-
tremalna susza w maju i w czerwcu). Opracowana we wczesniejszych badaniach
formuta [Zarski i Dudek 2009] pozwolila powiazaé poszczegolne kategorie opa-
dowe i kategorie potrzeb deszczowania z prognozowanymi zwyzkami plonéw
ziarna pod wpltywem zastosowania tego zabiegu [tab.3]. W latach wystgpowania
srednich potrzeb deszczowania, przyrosty te wynosza co najmniej 12,7 dtha™, w
przypadku wystapienia duzych potrzeb sa wicksze od 18,1 dtha™, a w latach
wystapienia suszy ekstremalnej przekrocza 22,5 dtha”. Pozytywne skutki desz-
czowania w postaci wysokich przyrostow plonéw ziarna nie moga by¢ co praw-
da jedyna podstawa decyzji o zainstalowaniu i prowadzeniu nawodnien, jednak
stanowia one podstawg oceny ich efektywnosci ekonomicznej. Efektywnos¢ ta
decyduje z kolei o aktualnym stanie nawodnien i stanowi najwazniejsza prze-
stanke ich ewentualnego rozwoju w polowej uprawie upraw rolniczych, stano-
wiacej podstawowy dzial krajowego rolnictwa [Rzekanowski i in. 2001, Zarski
2006].

WNIOSKI

1. W regionie kujawsko-pomorskim warunki opadowe w okresie wzmo-
zonych potrzeb wodnych zboz jarych cechowaly si¢ malym zréznicowaniem
przestrzennym oraz bardzo duza zmiennoscia czasowa.

2. Czestotliwos$¢ wystapienia warunkéw posusznych w okresie najwigk-
szego zapotrzebowania zboz jarych na wodg wynosita w regionie 23,3-30,0%,
zaleznie od miejscowosci. Susze ekstremalne wystapity w latach 2000 i 2008,
silna w 1983, umiarkowana w 1989, a stabe w latach 1992, 2003 1 2006.

3. Wskaznik standaryzowanego opadu, okreslajacy kategorie opadowa
okresu maj-czerwiec, stanowit istotny wyznacznik plonowania zbdz jarych w
regionie kujawsko-pomorskim.
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4. Bardzo duze i duze potrzeby deszczowania zbo6z jarych, odpowiadajace
okresom suszy ekstremalnej, silnej i umiarkowanej (SPI < -1,0) zidentyfikowano
w 4 latach na 30 analizowanych. Przewidywana zwyzka plonu ziarna zboz ja-
rych uprawianych na glebach lekkich pod wptywem deszczowania ksztattuje sig
na poziomie wyzszym od 1,8 tha™.
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