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WPLYW ILOSCI I INTENSYWNOSCI OPADOW
NA ZMIANY WILGOTNOSCI GLEBY
W SADZIE JABLONIOWYM

IMPACT OF QUNTITY AND INTENSITY
OF PRECIPITATION ON CHANGES IN SOIL WATER
CONTENT IN AN APPLE ORCHARD

Streszczenie

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne sa podstawowym
zrodtem wody dla roslin. Ilo$¢ i intensywno$¢ oraz rozkltad opadow maja wptyw
na wilgotno$¢ gleby. W przypadku duzej ilosci lub nadmiernej intensywnosci opa-
dow czgs¢ wody moze przenikaé poza zasigg systemu korzeniowego lub jest od-
prowadzana z pola jako sptyw powierzchniowy. W dwuletnich badaniach (2009-
2010) prowadzono pomiary wielkosci i intensywnos$ci opadow oraz wilgotnosci
gleby w sadzie jabloniowym zlokalizowanym w Skierniewicach. Catkowita suma
opadow w latach 2009 i 2010 byta wyzsza od $redniej z wielolecia. Takze rozktad
opadéw w poszczegolnych miesiacach byt bardzo nierdwnomierny. Srednio
W czasie sezonu wegetacyjnego (maj - wrzesien), aby utrzyma¢ zawarto$¢ wody
w glebie (w profilu 0-40 cm) na stalym poziomie, tygodniowa suma opadow nie
mogta by¢ nizsza niz 13-14 mm. Efektywno$¢ opadow uzalezniona byta od sposo-
bu utrzymania gleby w sadzie. W przypadku gleby bez okrywy (ugér herbicydo-
wy) najwyzsza efektywnos¢ zarejestrowano dla opadow o natezeniu 2-10 mm h™'
Dla gleby sciotkowanej (zrebki) deszcze o intensywnosci od 2 do 5 mm h™' miaty
najmniejsza efektywnosé. Opady o wysokiej intensywnosci (>10 mm h™") powo-
dowaly wigkszy wzrost wilgotnosci w glebie Scidtkowanej niz bez okrywy. Efek-
tywno$¢ opaddéw byla uzalezniona takze od poczatkowej zawartosci wody w gle-
bie. Wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby efektywnos$¢ opadu gwaltownie sig
obnizata.

Slowa kluczowe: zawarto$¢ wody, pomiar wilgotnosci, efektywno$¢ opadoéw
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Summary

Quantity, intensity and seasonal distribution of precipitation have an indu-
bitable impact on soil moisture. Precipitation water could be used by plants only
when percolates into soil and is retained as capillary water. In case of excessive
amount or intensity of rain, part of water percolates below the root system level or
runs off at soil surface. During two years of experiment (2009-2010) quantity and
intensity of precipitation were observed and analyzed. Daily and weekly measure-
ments of soil water content were done to assess the impact of intensity and quan-
tity of precipitation on soil moisture changes in apple orchard. Total rainfalls for
years 2009 and 2010 were higher from the multi-year average. Also, the temporal
distribution of precipitation differed within and between the analyzed years, how-
ever, the amount of rainfall collected during the vegetative period (May-
September) constituted more than 50% of the total yearly precipitation. The results
showed low efficiency of small rains. On average, during the vegetative period,
minimal precipitation necessary to keep the soil water content at a stable level was
13-14 mm during a week. Efficiency of precipitation depended on the soil surface
maintaining system. In case of soil maintained as a chemical fallow the highest ef-
ficiency was recorded for rains of intensity 2-10 mm h™'. Medium intensity rains
(2-5 mm k') were least efficient for soil covered with wood chip mulch. In case of
stormy rains (>10 mm h™) a higher increase in moisture was recorded in plots
with mulched soil surface compared to control ones (without mulching). Precipi-
tation efficiency also depended on initial soil moisture. Precipitation efficiency
was decreasing, along with the soil moisture increase.

Key words: precipitation efficiency, soil moisture, capacitance probe

WSTEP

Klimat Polski charakteryzuje si¢ stosunkowo duzg zmiennoscia przebiegu
temperatury i wysokosci opadow. Srednie opady w Polsce szacowane sa na po-
ziomie ok. 600 mm, z czego niemal 2/3 to opady podtrocza letniego [Bac, Rojek
1979; Ziernicka-Wojtaszek 2006]. Wedlug Stowika [1973] dla zapewnienia
drzewom owocowym odpowiedniej ilosci wody niezbgdne sa roczne opady w
granicach 700-800 mm, co wskazuje na fakt, iz na przewazajacej powierzchni
kraju wystepuja niedobory opadow [Treder 1998].

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne sa podstawo-
wym zrodlem wody dla roslin. Ilos$¢ i intensywnos$¢ oraz rozktad opaddéw maja
wplyw na wilgotnos¢ gleby. Wedtug Drupki [1993] najbardziej korzystne dla
roslin sa opady o niskiej intensywnosci (do 2-3 mm h™). Bac i Rojek [1979]
podnosza ta warto$é do 4 mm h™'. W przypadku duzej ilosci lub nadmiernej in-
tensywnosci opadow czes¢ wody moze przenika¢ poza zasigg systemu korze-
niowego lub jest odprowadzana z pola jako sptyw powierzchniowy [Ballif
1995].

Wedhug Chudeckiego i wspotautorow [1971] niewielkie opady (ponizej
2,5 mm dziennie) nie wptywaja na wilgotnoéé¢ gleby. Swigcicki [1981, za Rode
1963] podaje, ze opady, ktorych suma w ciagu doby jest mniejsza niz 5 mm nie
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maja znaczenia dla zycia roslin — cze$¢ wody niemal natychmiast odparowuje,
pozostata zwilza tylko wierzchnie warstwy gleby. Inne kryterium efektywnos$ci
zaproponowat Drupka [1976]. Wedtug tego autora tylko opady wigksze niz do-
bowe warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej moga by¢ uwzgledniane jako zna-
czace w bilansie wodnym gleby.

Jednym ze sposobow pielegnacji gleby w uprawach sadowniczych jest
sciotkowanie materialami syntetycznymi lub organicznymi. Wielu autoréw wy-
kazato, ze $ciotki korzystnie wpltywaja na zyznos$¢ gleby (Sciotki organiczne),
ograniczaja rozwoj chwastow, przeciwdzialaja erozji i stabilizuja wahania tem-
peratury gleby [Elmer, Ferrandino 1991; Kesik, Maskalaniec 2004; Kulesza
1994; Treder i in. 2004]. Ponadto $cidtkowanie powoduje zwigkszenie dostep-
nosci wody dla roslin poprzez ograniczenie strat spowodowanych jej parowa-
niem [Locascio, Thompson 1960; Treder i in. 2004]. Warstwa §ciotki utrudnia
przenikanie wody do gleby przez co ogranicza splyw powierzchniowy i wymy-
wanie sktadnikéw mineralnych z gleby. Z drugiej jednak strony moze stanowic
barier¢ dla opaddéw (szczegdlnie o niewielkiej intensywnosci), zmniejszajac ich
efektywnos$¢ poprzez ograniczenie penetracji wody w glab profilu glebowego
[Choi i in. 2003; Elmer, Ferrandino 1991].

Celem badan byta ocena wptywu ilosci i intensywnos$ci opadow na zmiany
wilgotno$ci gleby w sadzie jabloniowym zlokalizowanym w centralnej Polsce,
z uwzglednieniem sposobu uprawy gleby (Scidtkowanie).

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2009-2010 w sadzie posadzonym na glebie
ptowej o skladzie mechanicznym piasku gliniastego w warstwie ornej (Sad
Pomologiczny Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa im. Szczepana Pieniazka
w Skierniewicach) (tab. 1). Obserwacje i pomiary wykonywano w kwaterze
gdzie znajdowaty si¢ 8-letnie jabtonie odmiany ‘Gala’/M.9 posadzone w rozsta-
wie 4 x 1,2 m. Gleba w sadzie byla utrzymywana w ugorze herbicydowym.
Czes¢ drzew rosta w glebie pokrytej $cidtka (warstwa zrebkow grubosci 20 cm,
rozsypana na szerokos¢ 1,5 m).

Ilo$¢ oraz intensywno$¢ opaddow mierzono za pomoca automatycznej stacji
meteorologicznej iIMETOS (Pessl Instruments, Austria). Opady rejestrowano
z czestotliwoscia co 60 min. przy minimalnej rozdzielczosci pomiaru 0,2 mm.
W oparciu o mierzone parametry klimatyczne stacja wylicza rowniez warto$ci
ewapotranspiracji referencyjnej (ETo) z wykorzystaniem modelu Penmana-
Montheith’a.

Pomiary zawartosci wody w glebie wykonywano od poczatku maja do
konca wrze$nia dwiema metodami. Ciagla rejestracje zmian wilgotnosci gleby
prowadzono za pomoca umieszczonych co 10 cm w glab profilu glebowego
4 sond pojemnosciowych EC-5 (Decagon Devices, USA). Sondy byty zintegro-
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wane ze stacja meteorologiczna, co umozliwiato automatyczny zapis wynikow
pomiarow (co godzing) oraz ich transmisj¢ do terminala odbiorczego (poprzez
sie¢ internetowa). Ponadto raz w tygodniu wykonywano pomiary zawartosci
wody w glebie przy wykorzystaniu miernika Diviner 2000 (Sentek Sensor Tech-
nologies, Autralia). Konstrukcja miernika umozliwia pomiar wilgotnosci na
wybranych poziomach w profilu glebowym. Pomiary wykonuje si¢ przesuwajac
sonde typu FDR (frequency-domain reflectometry) poprzez przygotowany
uprzednio kanat dostgpowy, ktory stanowi umieszczona w glebie rura PCW
o $rednicy 50 mm. Sonda automatycznie mierzy wilgotnos¢ gleby i rejestruje
wyniki pomiaréw co 10 cm. Pomiary prowadzono do glebokosci 40 cm. Oba
typy sond uzyte w do$wiadczeniu byty skalibrowane przy pomocy wzorcow
przygotowanych dla gleb mineralnych (doktadno$¢ odczytu +3% wilgotnos$ci
obje¢tosciowej).

Doswiadczenie przygotowano w 3 powtdrzeniach (po 3 stanowiska z za-
montowanymi sondami lub rurami dostgpowymi w glebie bez okrywy lub $cidt-
kowanej), przy czym maksymalna odlegto$¢ kwater, na ktérych zamontowano
sondy od stacji meteorologicznej nie przekraczata 50 metréw. Zmiany zawarto-
sci wody w glebie w okresach tygodniowych obliczano na podstawie roznic
zawartosci wody na koncu i poczatku analizowanego okresu [Treder, Konopacki
1999]. Efektywno$¢ opadow o réznym nate¢zeniu analizowano rejestrujac zmia-
ny zawarto$ci wody w glebie (wyrazone w mm w warstwie 0 — 40 cm) w okre-
sie 24 h od momentu ich wystapienia. Opady sklasyfikowano wedtug nastepuja-
cych zatozen: opad normalny ma intensywno$¢ do 5 mm h™ (w pracy nie
uwzgledniano opaddéw o intensywnosci ponizej 2 mm h™), opad silny od 5 do
10 mm h™, opad ulewny ponad 10 mm h™ [na podst. Radomski 1979]. Do anali-
zy wybierano dni, w ktorych zarejestrowano pojedyncze opady o zadanym nate-
zeniu, lub gdy ich udzial w sumie opadéw dobowych przekraczatl 80% [Treder,
Konopacki 1999]. Z uwagi na niewielka liczbe zarejestrowanych opadéw o na-
tezeniu powyzej 10 mm h™', analize statystyczng dla efektywnosci opadow wy-
konano przy roéznej liczbie powtorzen.

Tabela 1. Zawarto$¢ wody w glebie [% obj.] przy r6znych warto$ciach potencjatu wody
Table 1. Soil moisture [% vol.] at different levels of water potential

Warstwa Ggsto$¢ objgtosciowa
aleby [g cm’] pF2 pF 2,85 pF 3,2 pF 4.2
15-20 1,55 22,23 18,75 16,95 13,78
40-45 1,62 27,55 24,5 22,9 19,65
WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke opadow w poszczegdlnych mie-
siacach okresu objgtego badaniami. Catkowita suma opadéw zaréwno w roku
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2009 jak i 2010 byta wyzsza od sredniej wieloletniej (1979-2005) odpowiednio
o ok. 51 12%. Wedlug klasyfikacji zaproponowanej przez Kaczorowska [1962],
pod wzgledem ilosci opadow rok 2009 mozna okresli¢ jako ,,przecictny” a 2010
jako ,,wilgotny”. Rozklad opaddéw w poszczegdlnych miesiacach byt bardzo
nieréwnomierny. Generalnie od stycznia do kwietnia 2009 i 2010 roku rejestro-
wano mniejsze ilosci opadow w porownaniu ze $rednia z wielolecia. Wyrazne
zréznicowanie zaznaczylo si¢ w kolejnych miesigcach. W roku 2009 znaczne
przekroczenie $redniej wieloletniej obserwowano w czerwcu (o ok. 60%), lipcu
oraz miesigcach jesiennych. W roku 2010 jako miesiace ,,mokre” mozna zakwa-
lifikowa¢ maj (suma opadow wigksza o ok. 148% od $redniej z wielolecia), sier-
pien, wrzesien oraz listopad.

Poréwnujac okresy maj — wrzesien mozna stwierdzi¢ wyrazne zroéznico-
wanie wielko$ci opadow w poszczegdlnych latach. W roku 2010 suma opadow
za ten okres byla o ponad 99 mm wigksza niz w 2009 (w skali catego roku roz-
nica ta wynosita tylko ok. 34 mm). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w obydwu
latach ilos¢ opaddw zarejestrowana w okresie maj - wrzesien stanowita ponad
50% catkowitej rocznej sumy opadow.

Tabela 2. Srednie dobowe wartosci ewapotranspiracji referencyjnej (ETo)
oraz miesigczne sumy opadow w Sadzie Pomologicznym w Skierniewicach
w latach 2009-2010
Table 2. Average values of reference evapotranspiration (ETo) and distribution
of precipitation in the experimental orchard in Skierniewice for 2009-2010

Rok Miesiac Okres
© Lo Jm]v] v [ vl [vi|vin] X [ X [ x1]xu]|v-Ix]1-x1
Opady [mm] Suma
2009 [14,4]16,4]30,4] 9,2 [ 45,6 [108,4]91,2]39.2] 25,6 [76,2[47,2[39,2] 310 | 543
2010 0 [14,6] 33 [15,6]134,4] 43,4 64,6]84.6] 82,2 | 4.4 |77,4[22,4]409,2]576,6
;ggz; 26,7|24,1| 36 [36,7| 54,2 | 67,7 |72,4]50,2 | 44,5 [33,8| 36 |33,7| 289 | 516
ETo [mm] Srednia
2009 0002072427 ]26][32]31]23] 1 [08]06] 28] 16
2010 050711222121 1353422 1,1 ]o8]05]03]25] 15

*- na podstawie danych uzyskanych ze stacji meteorologicznej Instytutu, oddalonej ok. 5 km od miejsca badan
*- on the basis of data obtained from meteorological station located approx. 5 km from the study area

Ilo§¢ 1 intensywno$¢ opadow maja wplyw na wilgotno$¢ gleby. Woda
opadowa moze by¢ wykorzystana przez rosliny tylko wtedy gdy wsiaknie
w glebe 1 jest w niej retencjonowana jako woda kapilarna. Tylko opady, ktore
w znaczacy sposob wptywaja na bilans wodny gleby mozna uzna¢ za efektywne.
Jesli podstawowym efektem opadu ma by¢ podniesienie wilgotnosci gleby, to do
grupy opadow znaczacych (efektywnych) mozna zaliczy¢ takie, ktorych ilos¢
jest wyzsza od dobowej warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej [Drupka 1976].
Niewielkie (krotkie i intensywne) opady szczegdlnie w upalny dzien nie maja
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znaczenia dla gospodarki wodnej gleby, zwilzaja jedynie liScie i pedy roslin.
Wielko$¢ przechwytywania wody przez szate roslinna po opadzie moze docho-
dzi¢ do 2 mm (drzewa lisciaste); w ciagu roku w ten sposdb moze by¢ prze-
chwytywane nawet 20% opadow [Kedziora 1995; Swigcicki 1981].

W tabeli 3 zaprezentowano ogo6lna liczbe dni z opadami w analizowanym
okresie, oraz liczbe dni z opadami ktore zostaly sklasyfikowane w oparciu o dwa
proponowane w literaturze kryteria: dobowa suma wyzsza niz 5 mm [Swiecicki
1981], dobowa suma wigksza niz dobowa wartos¢ ewapotranspiracji ETo [na
podst. Drupka 1976, zmodyfikowane].

Tabela 3. Liczba i procentowy udziat dni z opadami w zaleznosci
od przyjetego kryterium (okres V-1X)
Table 3. Number and percentage contribution of rainy days depending on the adopted
efficiency criterion (for the period V-1X)

Catkowita >ETo >5 mm dzien™
(dni deszczowe) (na podst. Drupka 1976) (Swigcicki 1981)
Rok p -
liczba % dni z okresu liczba| % dni deszczowych | liczba % dni
V-IX deszczowych
2009 68 44,4 39 574 27 39,7
2010 80 52,3 46 57,5 30 37,5

Przyjmujac rozne kryteria efektywnosci stwierdzono znaczne roznice
w liczbie dni z efektywnym opadem. W obu latach badan, dni z suma opadow
wyzszg od ETo stanowity ok. 57% wszystkich dni deszczowych. W przypadku
drugiego kryterium (,,powyzej 5 mm na dobg”) udzial ten wynosit tylko ok.
38-40%. Wyniki te sa zblizone do obserwacji poczynionych przez Tredera
i Konopackiego [1999]. Autorzy ci wykazali, ze liczba dni z suma opadow prze-
kraczajaca wartos¢ ETo (67-74%) byta wyzsza w poréwnaniu z kryterium
»>5 mm” (32-51%). Powyzsze wyniki wskazuja, ze duza czg$¢ opaddéw byla
zbyt mata aby mogta by¢ wykorzystana w trakcie szacowania bilansu wodnego
gleby. Widoczne jest to takze przy analizie sumarycznej wielko$ci opadow
efektywnych (rys. 1). Sumaryczny udzial opadéw dziennych wyzszych od ETo
byt stosunkowo wyréwnany w latach i wynosit ok. 92-93% catkowitej sumy
opadow w okresie od maja do wrzes$nia. Wigksza roéznice stwierdzono przyjmu-
jac za kryterium efektywnos$ci warto$¢ opadu powyzej 5 mm na dobg. W 2009
udziat takich opadow w odniesieniu do sumy catkowitej wynosil ok. 78%,
w 2010 byt wyzszy o ok. 5%.

Przyjecie kryterium ,>5 mm na dobg” do oceny efektywnosci opadow
przy tworzeniu bilansu wodnego wydaje si¢ by¢ zbyt restrykcyjne. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze wykorzystujac to kryterium, w analizowanych okresach ok.
70 mm (20%) opadow nalezaloby uznac za nieefektywne. Jest to warto$¢ rowna
lub wyzsza niz $rednia suma opadéw za jeden miesiac w sezonie letnim. Pro-
blem ten zostat takze poruszony w pracy Tredera i Konopackiego [1999]. Auto-
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rzy ci w bardzo ,,mokrym” roku 1996 (suma opadéw w miesiacach V — IX wy-
niosta 444 mm) wykazali, ze opady o wielkosci powyzej 5 mm na dobe stano-
wily tylko ok. 49% opadow catkowitych za ten okres. Wedlug Tredera i Kono-
packiego [1999] przyczyna tego byla duza liczba dni z dziennymi opadami
mniejszymi niz 5 mm. Jednocze$nie autorzy ci obserwowali wystepowanie ,,cia-
goéw opadowych”, czyli dluzszych okresow czasu (kilka nastgpujacych po sobie
dni), podczas ktorych dzienna suma opadow jednak nie przekraczala 5 mm. We-
dtug Drupki (1993) ten typ opadow jest bardzo efektywny dla roslin.

450 4 mY opadéw

400 - ™ dzienny opad=>ETo

350 4 dzienny opad=5 mm

250

200

opad [mm]

150 4

50 A

2009 2010

Rysunek 1. Suma opadow w zaleznos$ci od przyjetego kryterium oceny
ich efektywnosci (okres V-I1X)
Figure 1. Total amounts of precipitation depending on the selected efficiency criterion
(for the period V-IX)

Ogolne zmiany bilansu wodnego gleby w zalezno$ci od wielkosci opadow
(w okresach tygodniowych) przedstawiono na rys. 2. Zalezno$¢ zostala wykre-
slona w oparciu o dane z okresu maj — wrzesien obydwu analizowanych lat.
Przebieg krzywych ma zblizony charakter zarowno dla gleby bez okrycia (ugér
herbicydowy), jak rowniez pokrytej $ciotka ze zregbkdéw. Wyniki wskazuja, ze
srednio w analizowanym okresie czasu, aby utrzymaé¢ zawarto$¢ wody w glebie
(w profilu 0-40 cm) na stalym poziomie, tygodniowa suma opadéw nie mogla
by¢ nizsza niz 13-14 mm. Zblizone warto$ci uzyskali Treder i Konopacki
[1999]. Autorzy ci prowadzac badania w tym samym obiekcie w latach 1995-
1997, wykazali, ze dla utrzymania stalego poziomu wilgotnosci gleby konieczny
byt catkowity opad o wartosci ok. 18 mm w ciagu tygodnia.
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Analizujac przebieg krzywych mozna stwierdzi¢, ze spadek ogodlnej efek-
tywnosci opadéw nasilat sie¢ gdy ich ilo$¢ w ciagu tygodnia przekraczata poziom
ok. 30-35 mm. Dalszy wzrost opadéw nie powodowal znaczacego zwigkszania
uwilgotnienia gleby z uwagi na nasycenie woda. W badaniach prowadzonych
przez Tredera i Konopackiego [1999] w tym samym sadzie wykazano, ze ilo$¢
dostepnej wody w warstwie gleby 0-40 cm wynosita ok. 33 mm. Wedtug Drupki
[1976] gleby lekkie sa w stanie zaabsorbowac ok. 30 mm opadu.

Zalezno$¢ pomigdzy ilo$cia opadow i zmianami wilgotnosci byta zblizona
dla gleby bez okrywy (ugér herbicydowy) oraz $cidtkowanej (rys. 2). Wynikac
to moze z warunkéw panujacych w analizowanym okresie. W sadzie do$wiad-
czalnym, w ktorym prowadzono badania wilgotnos¢ gleby (zwlaszcza w kombi-
nacji, gdzie byta pokryta $cidtka) przez wicksza czg$¢ sezonu wegetacyjnego
utrzymywata si¢ na wysokim poziomie. Jak zostanie to wykazane w dalszej czg-
sci pracy efektywno$¢ opadéw jest silnie uzalezniona od poczatkowej wilgotno-
sci gleby. Badania Tredera oraz wspoétautorow [2004] prowadzone w suchych
latach 2002 i 2003 (sumy opadéw za V-IX wynosily odpowiednio 285 i 223
mm) wykazaty, ze skutecznos$¢ Scidtek w ograniczaniu strat wody jest najwyzsza
w poczatkowej fazie okresu suszy. W doswiadczeniu prowadzonym przez tych
autorow gleba pod $ciotka zawierata wigcej] wody niz gleba niescidtkowana
(nawet do 30% w wierzchniej warstwie).
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Rysunek 2. Wplyw ilosci opadéw na zmiang bilansu wodnego gleby bez okrywy
(ugor herbicydowy) lub pokrytej $ciotka ze zrgbkow (2009-2010)
Figure 2. Influence of precipitation amount on change in water balance
of soil maintained in chemical fallow or mulched with wood chips (2009-2010)
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Ponadto korzystne oddziatywanie $ciotki polegato na dluzszym utrzyma-
niu wilgotnosci gleby na poziomie wody tatwo dostgpnej dla ros§lin w okresie
wiosennym o ponad miesiac (ograniczenie ewaporacji). Pozytywny wplyw
sciotkowania gleby w przeciwdzialaniu gwaltownym wahaniom poziomu wil-
gotnosci gleby zostal stwierdzony takze przez Choi i wspotautorow [2003]
w sadzie brzoskwiniowym oraz przez Locascio i Thompsona [1960] na plantacji
truskawek.

Efektywnos$¢ opadu jest uzalezniona od jego intensywnosci. Udziat opa-
doéw o réznym natgzeniu przedstawiono w tabeli 4. W 2009 roku opady silne
(5-10 mm h™") stanowily ok. 11% ogdlnych opadéw w okresie V - IX. Ilosciowo
suma opadow silnych w tym okresie wyniosta 33,2 mm. W 2010 roku ich udziat
byl nieznacznie mniejszy (ok. 10%), jednak opady takie zarejestrowano we
wszystkich miesigcach analizowanego okresu a ich suma wyniosta 42,6 mm.
Udzial opadéw ulewnych (>10 mm h™) w sezonie 2009 i 2010 wynosit odpo-
wiednio ok. 3 i 7%. Opad o najwyzszym natezeniu — 16 mm h™' zarejestrowano
30 maja 2010.

Tabela 4. Procentowy udzial opadéw silnych (5-10 mm h™) oraz ulewnych
(>10 mm h™) dla wybranych miesiecy
Table 4. Percentage contribution of heavy rains (5-10 mm h™") and rainstorms
(>10 mm h™") for selected months

A% VI VII VIII IX

Rok [ 5-10 >10 5-10 >10 5-10 >10 5-10 >10 5-10 >10
mmh! | mmh! |mmh! | mmh! | mmh' |mmh! |mmbh! | mmh' | mmh’' | mmh’
2009| 11,8 0 0 0 23,7 0 0 26,5 24,2 0
2010 11,5 11,9 12,4 0 14,9 0 7,3 16,1 7,3 0

Najwigksza efektywnos¢ na poletkach kontrolnych (0-40 cm, gleba bez
okrywy) wykazano dla opadéow o natgzeniu 5-10 mm h™' (tab. 5). Nie roznita sig
ona istotnie w poréwnaniu z opadami o nizszej intensywnosci (2-5 mm h™).
Wyraznie mniejsza efektywnos¢ (o ok. 11%) stwierdzono natomiast dla opadow
ulewnych (>10 mm h™"). Potwierdza to informacje Swiecickiego [1981], doty-
czace wystepowania zjawiska odptywu powierzchniowego. Wedlug tego autora
w polskich sadach sptyw powierzchniowy jest powodowany przez deszcze
o intensywno$ci powyzej 10 mm h™. Niska efektywno$é opadow ulewnych
(burzowych) wykazali takze Treder i Konopacki [1999].

Nieco odmienna sytuacje zaobserwowano w przypadku gleby pokrytej
$ciolka ze zrebkow. Efektywnos¢ opadéw o natezeniu 2-5 mm h™' byta tu wy-
raznie nizsza w poréwnaniu z kombinacja, w ktorej gleba byta utrzymywana bez
okrywy. Potwierdza to zalozenie, ze deszcze o niewielkiej intensywno$ci moga
w mniejszym stopniu dociera¢ do gleby, gdyz czg$¢ opadu jest zatrzymywana w
warstwie $ciotki. Oczywiscie zalezy to od jej sktadu i grubosci [Xiaoyan i in.
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2000]. Na uwage zastuguje tu dosy¢ wysoka efektywnos¢ opaddéw ulewnych.
Swiadczy to o korzystnym oddziatywaniu $ciotki poprzez zatrzymywanie wody
w trakcie opadow o duzej intensywnosci.

Tabela 5. Efektywnos¢ opadow [%] w zaleznos$ci od ich intensywnosci dla gleby
bez okrywy (ugér herbicydowy) lub pokrytej $ciotka ze zrgbkow (2009-2010)
Table 5. Efficiency of precipitation [%] as influenced by its intensity for soil maintained
in chemical fallow or mulched with wood chips (2009-2010)

i ) Intensywno$¢ opadu
Sposob utrzymania [mm h™']
gleby
2-5 5-10 >10
Gleba bez okrywy 43,9 bc 47,6 ¢ 36,9 ab
Sciotka ze zrebkow 33.8a 42,1 be 43,5 be

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie przy P<0,05 wedtug testu t-Duncana

Treder 1 Konopacki [1999] w swoich badaniach wykazali, ze efektywnos¢
opadow zalezata od poczatkowej wilgotnosci gleby. Obecne badania to potwier-
dzaja. Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy wilgotnoscia poczatko-
wa gleby w momencie tuz przed rozpoczgciem opadu, a jego $rednig efektywno-
scia. W okresach suszy, gdy zawarto$¢ wody w glebie byta niska, efektywnos¢
opadow siggata 70%. Wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby efektywno$¢ opadu
gwaltownie si¢ obnizata. W skrajnych przypadkach, gdy gleba (0-40 cm) byta
niemal maksymalnie nasycona woda, efektywno$¢ opadu wynosita tylko kilka
procent.

80 ~
y=-4,9452% + 134,78
R2=0,6137
70

60 A
50 A

40

efektywnosc [90]

wilgotnos¢ [%o oby.]

Rysunek 3. Efektywno$¢ opadow w zaleznosci od poczatkowej wilgotnosci gleby
Figure 3. Influence of initial soil moisture on efficiency of precipitation
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WNIOSKI

1. Przedstawione wyniki potwierdzaja opini¢ o duzej zmiennosci opadow
w klimacie Polski. Dotyczy to nie tylko zmienno$ci pomigdzy poszczegolnymi
latami, ale przede wszystkim znacznych réznic w rozktadzie opadéw podczas
sezonu wegetacyjnego.

2. Kryterium ,,powyzej 5 mm na dob¢” wydaje si¢ by¢ zbyt restrykcyjne
przy ocenie efektywnosci opadu. Wykorzystujac je w trakcie tworzenia bilansu
wodnego ok. 20% opadow w trakcie sezonu wegetacyjnego nalezatoby zakwali-
fikowa¢ jako nieefektywne.

3. W analizowanym okresie, aby utrzymaé¢ zawartos¢ wody w glebie
(w profilu 0-40 cm) na statym poziomie, tygodniowa suma opadéw nie mogla
by¢ nizsza niz 13-14 mm.

4. Efektywno$¢ opadu byta uzalezniona od jego natgzenia oraz sposobu
utrzymania gleby w sadzie. Najwigksza efektywnos¢ w przypadku gleby bez
okrywy (ugér herbicydowy) wykazano dla opadéw o natezeniu od 2 do 10 mm h™.
Efektywnos¢ opadow o duzym natezeniu (ulewne, >10 mm h™) byla mniejsza.
W przypadku gleby pokrytej S$cidtka ze zrebkéw, efektywno$¢ opadow
o natezeniu do 5 mm h™' byla najnizsza. Dosy¢ wysoka efektywno$é stwierdzono
natomiast dla opadow ulewnych.

5. Efektywnos$¢ opadow zalezata od poczatkowej wilgotnosci gleby. Wraz
ze wzrostem zawarto$ci wody w glebie efektywnos$¢ obnizala sig, osiagajac
wartosci rzedu kilku procent w sytuacji niemal petlnego nasycenia gleby woda.

6. Z uwagi na duze zréznicowanie opadow, konieczne jest rejestrowanie
zaré6wno ich sumy jak i natezenia. Bezposrednie uwzglednienie wszystkich opa-
déw przy obliczaniu bilansu wodnego gleby moze by¢ przyczyna zawyzania
poziomu zuzycia wody przez rosliny. Niezbedne jest opracowanie i stosowanie
wspotczynnikoéw efektywnosci opadow uwzgledniajacych ich charakterystyke.

Opisane badania byly prowadzone w ramach projektu PROZA finansowa-
nego z funduszy strukturalnych Unii Europejskiej, grant nr UDA-
POIG.01.03.01-00-140/08-00.
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