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ZMIENNOSC CZASOWA POTRZEB NAWADNIANIA
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TIME VARIABILITY OF SELECTED PLANTS IRRIGATION
NEEDS IN THE REGION OF BYDGOSZ(CZ

Streszczenie

W pracy za wskaznik potrzeb wodnych przyje¢to takie ilosci opadow atmos-
ferycznych w okresach wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg, przy kto-
rych nie obserwuje si¢ juz przyrostu plonéw pod wptywem nawadniania. Tak ro-
zumiane opady optymalne wyznaczono na podstawie rezultatow wieloletnich,
Scistych doswiadczen polowych z nawadnianiem ro$lin, prowadzonych na dwoch
rodzajach gleb w rejonie Bydgoszczy. Potrzeby nawadniania, czyli niedobory
opadéw w okresie wzmozonego zapotrzebowania wybranych upraw na wodg, ob-
liczono jako réznicg migdzy opadem optymalnym oraz opadem rzeczywistym.
Wykorzystano jednorodny 35-letni ciag pomiaru opaddéw atmosferycznych w Mo-
chetku koto Bydgoszczy w latach 1971-2005. Obliczen potrzeb nawadniania do-
konano w okresach wzmozonego zapotrzebowania wybranych ro§lin (zboza jare,
ziemniak sredniowczesny, kukurydza na ziarno) na wodg. Odniesiono je do dwdch
rodzajow gleb: gleba bardzo lekka na podtozu przepuszczalnym oraz gleba lekka
na podlozu zwigztym. Na podstawie wynikéw obliczen, dokonano klasyfikacji
oszacowanych potrzeb nawadniania, wedhug kryterium uwzgledniajacego liczbe
niezb¢dnych do zastosowania jednorazowych dawek wody i wielko$¢ prognozo-
wanych efektow produkcyjnych nawadniania. Stwierdzono, ze potrzeba zastoso-
wania nawadniania jako podstawowego czynnika plonotworczego na glebie bar-
dzo lekkiej o przepuszczalnym podilozu, wystgpuje w regionie Bydgoszczy
w 85,7-97,1% lat, w zaleznos$ci od badanej uprawy. W 40,0-62,8% lat sa to duze
potrzeby, ktorych pokrycie prowadzi do znaczacego wzrostu produkcji rolniczej.
Potrzeba zastosowania nawadniania jako uzupehiajacego (interwencyjnego) za-
biegu w uprawie roslin na glebie lekkiej o podtozu zwigztym, wystepuje w regio-
nie Bydgoszczy w 77,1-88,6% lat. W 14,3-25,7% lat sa to potrzeby duze, wyma-
gajace zastosowania co najmniej 5 dawek nawodnieniowych w okresie
wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg. Cechujace si¢ bardzo duza zmien-
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noscia czasowa potrzeby nawadniania roslin w regionie Bydgoszczy nie wykazuja
istotnych trendow zmian w okresie 1971-2005.

Stowa kluczowe: potrzeby nawadniania, opady optymalne, region Bydgoszczy,
zboza jare, kukurydza, ziemniak

Summary

In this studies, a plant water needs index was defined as an amount of
rainfall, in the period of plant increasing water demands, which didn’t increase
a yield of an irrigated plants. Such defined optimal rainfall was calculated on the
basis of results of long-term field experiments carried out on two kinds of soil in
a region of Bydgoszcz. Irrigation needs understood as rainfall insufficiency in the
period of plant increasing water demands, were calculated as a difference between
optimal and actual rainfall. Homogeneous rainfall data from years 1971-2005 in
Mochelek (placed near Bydgoszcz) were used. Calculations of irrigation needs
were made in the period of increasing water demands of the followed plants:
spring cereals, medium-early potato and maize cultivated for grain. All of them
were grown on two kinds of soil: a very light soil of permeable subsoil and a light
soil of compact subsoil. Obtained results enabled to classify the evaluated irriga-
tion needs. The criterions were: a number of essential individual water doses and
a quantity of forecasted productive effects of the irrigated plants. Results of the
studies show that the irrigation needs calculated on a very light soil in the region
of Bydgoszcz occurred in 87,7-97,1% (it depended on the plant). In 40,0-62,8% of
the years the water needs were high and their cover by irrigation had increased
significantly the agricultural production. On a light soil in the region in 77,1-
—88,6% of years irrigation was considered as a suplementary (interventional),
nevertheless in 14,3-25,7% of the years the water needs were high in the period of
plant increasing water demand which had required at least five water doses of
irrigation. In conclusion, the plant irrigation needs in the region were character-
ised by a large-scale variability in the time (the years 1971-2005) which was sta-
tistically confirmed by not significant trends.

Key words: irrigation needs, optimal rainfall, region of Bydgoszcz, spring cereals,
maize, potato

WSTEP

Potrzeby nawadniania w Polsce sa skutkiem wystgpowania niedoborow
opadow atmosferycznych, ktore w okresie wegetacyjnym stanowia gtowne zro-
dlo biezacego zaopatrywania roslin w wodg. Niedobory opadow definiuje si¢
jako réznice migdzy wskaznikami potrzeb wodnych roslin a rzeczywistymi opa-
dami, jakie wystapity w calym okresie wegetacji lub niektorych fazach wzrostu
i rozwoju roslin. Oblicza si¢ je najczgsciej w odniesieniu do calego wielolecia,
co pozwala na oceng zmiennosci przestrzennej lub dla kolejnych sezondéw we-
getacji roslin, a to umozliwia oceng ich zmienno$ci czasowej. W warunkach
przejsciowego klimatu Polski wazniejsza wydaje si¢ analiza zmiennoS$ci czaso-
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wej niedoborow opadow, a zatem potrzeba nawadniania, gdyz warunki zaopa-
trzenia roslin w wode¢ w poszczegoélnych latach roznia bardziej niz $rednio
w poszczegolnych miejscowosciach.

Mimo wielu badan, liczbowe ujgcie potrzeb nawadniania roslin napotyka
na duze trudno$ci. Wynika to migdzy innymi z niezwykle ztozonej zaleznosci
wskaznikéw potrzeb wodnych roslin od kompleksu czynnikéw glebowych
i meteorologicznych, a takze od roznic gatunkowych i odmianowych uprawia-
nych ro$lin. Te ostatnie zaleza od dlugosci okresow wegetacji, zmiennosci faz
rozwojowych i okresow wzmozonego zapotrzebowania na wodg oraz od stopnia
odpornosci na warunki posuszne.

Potrzeby wodne okresla si¢ wskaznikowo najczeéciej za pomoca opadow
optymalnych, potrzeb opadowych lub wyznaczajac ewapotranspiracj¢ tanu ro-
$lin w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby. Wskazniki opadowe sa
szczegblnie przydatne do agroklimatycznej oceny potrzeb nawadniania, nato-
miast wskazniki ewapotranspiracji maja wigksze znaczenie w operacyjnym mo-
nitorowaniu zuzycia wody glebowej, niezbednym do umiejetnego dozowania
dawek nawodnieniowych.

Sposrod bardzo wielu rejonizacji potrzeb nawadniania roslin w Polsce
wymieni¢ mozna pracg Grabarczyka [1983], ktory jako wskaznik potrzeb wod-
nych przyjat opady optymalne Klatta oraz liczne prace Dziezyca i in. [1987,
1990], wykorzystujace tzw. potrzeby opadowe, wyznaczone na podstawie plo-
nowania roslin w doswiadczeniach COBORU. W skali regionalnej ocena po-
trzeb nawadniania byla prezentowana w wielu pracach, na podstawie réznych
metod, zatozen i wskaznikow [Kozminski, Karczmarczyk 1990; Grabarczyk i in.
1990; Malicki i in. 1990]. Szczegotowa charakterystyke zmiennosci przestrzen-
nej potrzeb nawadniania ro$lin w Polsce na podstawie prac réoznych autorow
przedstawit Rojek [2006].

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia potrzeb nawadniania wybra-
nych upraw polowych i zobrazowania ich zmiennosci czasowej, na podstawie
wynikow wieloletnich $cistych eksperymentow polowych z nawadnianiem roslin
uprawnych, prowadzonych w regionie Bydgoszczy.

MATERIAL I METODY

W pracy za wskaznik potrzeb wodnych przyjeto takie ilosci opadéw at-
mosferycznych w okresach wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg, przy
ktorych nie obserwuje si¢ juz przyrostu plonow pod wptywem nawadniania. Tak
rozumiane opady optymalne wyznaczono na podstawie rezultatoéw wieloletnich,
scistych doswiadczen polowych z nawadnianiem ro$lin, prowadzonych na
dwodch rodzajach gleb w rejonie Bydgoszczy. Wykorzystano istotne, prostoli-
niowe zaleznosci migdzy zwyzkami plonow pod wptywem nawadniania i opa-
dami atmosferycznymi w okresach wzmozonego zapotrzebowania na wodg,
wedhug ogdlnej formuly, wyprowadzonej przez Grabarczyka [1987]:
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Q= (Porr—Prz) "q

Q  — przyrost plonéw pod wplywem nawadniania w tha™,
Popr — opad optymalny w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na
wode w mm,

Prz — rzeczywiste opady atmosferyczne w okresie wzmozonego zapo-
trzebowania roslin na wode w mm,

q - jednostkowy przyrost plonu pod wplywem nawadniania w tha'mm
deficytu opadow.

Potrzeby nawadniania, czyli niedobory opadow w okresie wzmozonego
zapotrzebowania wybranych upraw na wodg, obliczono jako réznicg pomigdzy
zdefiniowanym powyzej i okreslonym liczbowo opadem optymalnym oraz opa-
dem rzeczywistym (tab. 1). Wykorzystano jednorodny 35-letni ciag pomiaru
opadow atmosferycznych w Mochetku koto Bydgoszczy w latach 1971-2005.

Tabela 1. Zalezno$ci migdzy przyrostami plonéw pod wptywem nawadniania (Q)
w t-ha™ i opadami atmosferycznymi w okresie wzmozonego zapotrzebowania ro$lin
na wodg (P) w mm
Table 1. Relationship between irrigated yield increases (Q) [t-ha™'] and the total rainfall
measured in the the period of plant increasing water demand (P) [mm)]

Gleba bardzo lekka Gleba lekka
Roslina na podiozu przepuszczalnym na podtozu zwigzlym
(A) B)
Zboza jare Q =(200 — Py.yp)- 0,022 Q=(175 =Py 0,018
Ziemniak Q = (205 = Pyryn)- 0,17 Q=190 = Pyp.ym)- 0,15
Kukurydza na ziarno Q =(230 — Pyj.ym)- 0,038 Q =1(200 — Pyj.yy)- 0,028

Obliczen potrzeb nawadniania dokonano w dwoch zasadniczych okresach
wzmozonego zapotrzebowania wybranych roslin (zboza jare, ziemniak S$re-
dniowczesny, kukurydza na ziarno) na wodg: wiosenno-letnim (od 1 maja do
30 czerwca) oraz letnim (od 1 czerwca do 31 lipca lub od 1 lipca do 31 sierpnia).
Odniesiono je do dwodch rodzajow gleb: gleba bardzo lekka na podtozu prze-
puszczalnym, na ktorej nawadnianie petni podstawowa role w ksztattowaniu
plonu oraz gleba lekka na podtozu zwigzlym, na ktorej rola nawadniania ma
charakter interwencyjny [Zarski, Dudek 2003]. Szczegdlng uwage zwrdcono na
zmienno$¢ czasowa prezentowanych wskaznikow, a takze na tendencje ich
zmian w okresie 1971-2005.

Na podstawie wynikoéw obliczen dokonano klasyfikacji oszacowanych po-
trzeb nawadniania, wedhug kryterium uwzgledniajacego liczbe niezbgdnych do
zastosowania jednorazowych dawek wody i wielko§¢ prognozowanych efektow
produkcyjnych nawadniania.
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WYNIKI

Zboza jare. Okres wzmozonego zapotrzebowania na wodg zb6z jarych
obejmuje miesiace maj i czerwiec. Wedlug rownan regresji, opady optymalne,
przy ktorych nie stwierdzono zwyzek plonéw ziarna pod wptywem deszczowa-
nia, wynosza w warunkach gleby bardzo lekkiej na podtozu przepuszczalnym
(gleba A) 200 mm, a na glebie lekkiej na podtozu zwigztym (gleba B) 175 mm
(tab. 1).

W okresie 1971-2005 niedobory opadow atmosferycznych wystapity
w 88,6-94,3% lat, w zalezno$ci od rodzaju gleby. Nadmiary opadoéw w stosunku
do ich wielkos$ci optymalnych stwierdzono w latach 1980 i 1985. Na glebie lek-
kiej o zwigztym podiozu brak deficytow opadowych stwierdzono takze w 1973
1 1991 r. Niedobory opadéw atmosferycznych zb6z jarych nie wykazaty w bada-
nym 35-leciu istotnych trendow i tendencji zmian wraz z uplywem czasu.
Cechowata je natomiast bardzo duza zmiennos$¢ czasowa (rys. 1).

Gleba bardzo lekka na podiozu Gleba lekka na podtozu zwigztym (B)
przepuszczalnym (A)
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Rysunek 1. Niedobory opadéw atmosferycznych zbdz jarych uprawianych w rejonie
Bydgoszczy w latach 1971-2005
Figure 1. Rainfall deficit for spring cereals in the region of Bydgoszcz
in the years 1971-2005

Tabela 2. Klasyfikacja potrzeb nawadniania zb6z jarych w rejonie Bydgoszczy
Table 2. The classification of irrigation needs spring cereals cultivation in the region

of Bydgoszcz
Liczba . Czgstotliwosé (%)
. . Przewidywany przyrost
Klasyfikacja jednorazowych | . tha!
dawek wody * plonu ziarma t-ha Gleba A Gleba B
brak — <0,55 5,7 11,4
mate 1-2 0,55-1,10 5,7 22,9
$rednie 34 1,10-2,20 40,0 51,4
duze >4 >2,20 48,6 14,3

* Gleba A 25 mm, Gleba B 30 mm
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Niedobory opadowe przekraczajace odpowiednio 25 mm na glebie A i 30
mm na glebie B zdefiniowano jako potrzeby nawadniania. Srednie i duze po-
trzeby nawadniania, wymagajace zastosowania co najmniej 3 jednorazowych
dawek wody, wystapity az w 88,6% lat na glebie bardzo lekkiej i 65,7 lat na
glebie lekkiej. Duze potrzeby nawadniania (konieczno$¢ zastosowania wigcej
niz 4 jednorazowych dawek wody) stwierdzono w 48,6% lat na glebie bardzo
lekkiej (przecigtnie co drugi rok) oraz w 14,3% lat na glebie lekkiej (Srednio co
7 lat). W latach wystapienia duzych potrzeb nawadniania, przewidywane przy-
rosty plonéw ziarna pod wplywem zastosowania tego zabiegu wynosza co naj-
mniej 2,20 tha™.

Ziemniak Sredniowczesny. Okres wzmozonego zapotrzebowania na wodeg
ziemniaka $redniowczesnego obejmuje miesigce czerwiec i lipiec w warunkach
uprawy na glebie bardzo lekkiej (A) oraz lipiec i sierpien na glebie lekkiej (B).
Wedhug réwnan regresji, opady optymalne, przy ktorych nie stwierdzono zwy-
zek plonéw bulw pod wpltywem deszczowania, wynosza w warunkach gleby
bardzo lekkiej na podiozu przepuszczalnym (gleba A) 205 mm, a na glebie lek-
kiej na podtozu zwigztym (gleba B) 190 mm (tab. 1).

W okresie 1971-2005 niedobory opadéw atmosferycznych wystapity
w 77,1-85,7% lat, w zaleznos$ci od rodzaju gleby. Nadmiary opadow w stosunku
do ich wielko$ci optymalnych stwierdzono na glebie A w latach: 1974, 1980,
1988, 1998 i 2001. Na glebie lekkiej o zwigztym podlozu brak deficytow opa-
dowych stwierdzono w 1974, 1980, 1981, 1985, 1996, 1998, 2001 i 2004 r. Nie-
dobory opadow atmosferycznych ziemniaka wykazaty w badanym 35-leciu nie-
istotne statystycznie tendencje zmian wraz z uptywem czasu. Na glebie A byta
to tendencja wzrostowa, a w warunkach gleby B spadkowa. Niezaleznie od zary-
sowanych tendencji, niedobory cechowaty sig bardzo duza zmienno$cia czasowa

(rys. 2).

Gleba bardzo lekka na podtozu Gleba lekka na podtozu zwigezlym (B)
przepuszczalnym (A)
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Rysunek 2. Niedobory opadow atmosferycznych ziemniaka $redniowczesnego
w rejonie Bydgoszczy w latach 1971-2005
Figure 2. Rainfall deficit for the potato cultivation in the region of Bydgoszcz
in the years 1971-2005
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Tabela 3. Klasyfikacja potrzeb nawadniania ziemniaka $redniowczesnego
w rejonie Bydgoszczy
Table 3. The classification of irrigation needs for the potato cultivation
in the region of Bydgoszcz

. o
. Liczba jednorazowych Przewidywany Czgstotliwosé (%)
Klasyfikacja dawek wody * przyrost plonu bulw
Y tha'! GlebaA | GlebaB
Brak - <45 143 22,9
Mate 1-2 4,5-9,0 11,4 14,3
$rednie 3-4 9,1-18,0 343 42,8
duze >4 >18,0 40,0 20,0

Niedobory opadowe przekraczajace odpowiednio 25 mm na glebie A
i 30 mm na glebie B zdefiniowano jako potrzeby nawadniania. Srednie i duze
potrzeby nawadniania ziemniaka, wymagajace zastosowania co najmniej 3 jed-
norazowych dawek wody, wystapity w 74,3% lat na glebie bardzo lekkiej i 62,8
lat na glebie lekkiej. Duze potrzeby nawadniania (konieczno$¢ zastosowania
wigcej niz 4 jednorazowych dawek wody) stwierdzono w 40% lat na glebie bar-
dzo lekkiej (przecigtnie co dwa i pot roku) oraz w 20% lat na glebie lekkiej
($rednio co 5 lat). W latach wystapienia duzych potrzeb nawadniania, przewi-
dywane przyrosty plonéw bulw pod wptywem zastosowania tego zabiegu wyno-
sza co najmniej 18,0 tha™.

Kukurydza na ziarno. Okres wzmozonego zapotrzebowania na wodg dla
kukurydzy uprawianej na ziarno obejmuje miesiace lipiec i sierpien. Na podsta-
wie wyprowadzonych réwnan regresji mozna stwierdzi¢, ze opady optymalne,
przy ktorych nie stwierdzono zwyzek plonow ziarna pod wptywem deszczowa-
nia, wynosza w warunkach gleby bardzo lekkiej na podtozu przepuszczalnym (gle-
ba A) 230 mm, a na glebie lekkiej na podtozu zwigztym (gleba B) 200 mm (tab. 1).

W okresie 1971-2005 niedobory opadow atmosferycznych wystapily
w 80,0-97,1% lat, w zaleznosci od rodzaju gleby. Nadmiary opadow w stosunku
do ich wielkos$ci optymalnych stwierdzono na glebie A tylko w roku 1985. Na
glebie lekkiej o zwigztym podtozu brak deficytéw opadowych wystapil w sied-
miu sezonach wegetacyjnych. Niedobory opadéw atmosferycznych kukurydzy,
podobnie jak w przypadku ziemniaka, wykazaly w badanym 35-leciu nieistotne
statystycznie tendencje zmian wraz z uplywem czasu. Byly to tendencje spad-
kowe, zauwazalne zwlaszcza w odniesieniu do gleby lekkiej (B). Niezaleznie od
zarysowanych tendencji, niedobory cechowaly si¢ bardzo duza zmiennoscia
czasowaq (rys. 3).
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Tabela 4. Klasyfikacja potrzeb nawadniania kukurydzy na ziarno w rejonie Bydgoszczy
Table 4. The classification of irrigation needs for the maize cultivation in the region

of Bydgoszcz
Klasyfikacja Liczba jednorazowych Przewidyvyany przyjost Czgstotliwos¢ (%)
dawek wody * plonu ziarna t-ha Gleba A Gleba B
Brak - <0,90 2,9 20,0
Mate 1-2 0,90-1,80 14,3 8,6
srednie 3.4 1,80-3,60 20,0 45,7
duze >4 >3,60 62,8 25,7

Gleba bardzo lekka na podtozu
przepuszczalnym (A)
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Rysunek 3. Niedobory opadow atmosferycznych kukurydzy na ziarno
w rejonie Bydgoszczy w latach 1971-2005
Figure 3. Rainfall deficit for the maize cultivation in the region of Bydgoszcz
in the years 1971-2005

Niedobory opadowe przekraczajace odpowiednio 25 mm na glebie A i 30
mm na glebie B zdefiniowano jako potrzeby nawadniania. Srednie i duze po-
trzeby nawadniania kukurydzy uprawianej na ziarno, wymagajace zastosowania
co najmniej 3 jednorazowych dawek wody, wystapily w 82,8% lat na glebie
bardzo lekkiej i 71,4% lat na glebie lekkiej. Duze potrzeby nawadniania (ko-
niecznos$¢ zastosowania wigcej niz 4 jednorazowych dawek wody) stwierdzono
az w 62,8% lat na glebie bardzo lekkiej (przecigtnie czgsciej niz co dwa lata)
oraz w 25,7% lat na glebie lekkiej (Srednio co 4 lata). W latach wystapienia du-
zych potrzeb nawadniania, przewidywane przyrosty plonéw ziarna pod wply-
wem zastosowania tego zabiegu wynosza co najmniej 3,60 tha™.

WNIOSKI

1. Potrzeba zastosowania nawadniania jako podstawowego czynnika plo-
notworczego na glebie bardzo lekkiej o przepuszczalnym podiozu, wystepuje
w regionie Bydgoszczy w 85,7-97,1% lat, w zalezno$ci od uprawianej rosliny.
W 40,0-62,8 % lat sa to duze potrzeby, a ich pokrycie przynosi istotny wzrost plonow.

148



Zmiennos¢ czasowa potrzeb...

2. Potrzeba zastosowania nawadniania jako uzupetniajacego (interwencyj-
nego) zabiegu w uprawie roslin na glebie lekkiej o podtozu zwigztym, wystepuje
w regionie Bydgoszczy w 77,1-88,6% lat. W 14,3-25,7% lat sa to potrzeby
duze, wymagajace zastosowania co najmniej 5 dawek nawodnieniowych w okre-
sie wzmozonego zapotrzebowania roslin na wodg.

3. Charakteryzujace si¢ bardzo duza zmiennos$cia czasowa potrzeby na-
wadniania ro$lin w regionie Bydgoszczy nie wykazuja istotnych trendow zmian
w okresie 1971-2005.
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