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POTRZEBY I EFEKTY NAWADNIANIA ZIEMNIAKA
NA OBSZARACH SZCZEGÓLNIE DEFICYTOWYCH

W WOD
____________

NEEDS AND IRRIGATION EFFECTS ON POTATO
IN AREAS OF PARTICULAR DEFICITS IN THE WATER

Streszczenie

Celem pracy byáo okreĞlenie liczbowe potrzeb nawadniania ziemniaka
Ğrednio wczesnego, zobrazowanie ich bardzo duĪej zmiennoĞci czasowej oraz po-
wiązanie tych potrzeb z prognozowanymi przyrostami plonu bulw pod wpáywem
zastosowania zabiegu. W opracowaniu zastosowano nową metodĊ badawczą, ba-
zującą na wynikach wieloletnich Ğcisáych eksperymentów polowych, prowadzo-
nych w róĪnych oĞrodkach na obszarach szczególnie deficytowych w wodĊ dla
rolnictwa. Obszary te obejmują gleby lekkie i bardzo lekkie poáoĪone w nizinnej,
centralnej czĊĞci Polski, w strefie opadów ograniczonych izohietą 350 mm w póá-
roczu letnim (IV-IX).  Potrzeby nawadniania obliczono dla 4 miejscowoĞci (Szczecin,
Bydgoszcz, PoznaĔ, Warszawa), poáoĪonych na terenach szczególnie deficytowych
w wodĊ, wykorzystując dane opadowe IMGW i wáasne z lat 1971-2005.

Stwierdzono, Īe potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako pod-
stawowego czynnika plonotwórczego na glebach bardzo lekkich o przepuszczal-
nym podáoĪu, wystĊpuje na obszarach szczególnie deficytowych w wodĊ w 80-
86% lat, zaleĪnie od miejscowoĞci. W 20-40% lat są to duĪe potrzeby, a ich po-
krycie przynosi  wzrost plonów o co najmniej 17 t.ha-1.  Z kolei na glebach lekkich
o podáoĪu zwiĊzáym potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako uzupeá-
niającego (interwencyjnego) zabiegu wystĊpuje na obszarach szczególnie deficy-
towych w wodĊ w 71-89% lat, zaleĪnie od miejscowoĞci. W 8-20% lat są to duĪe
potrzeby, a ich pokrycie przynosi wzrost plonów o co najmniej 18 t.ha-1. Wykaza-
no takĪe, Īe charakteryzujące siĊ bardzo duĪą zmiennoĞcią czasową potrzeby nawad-
niania ziemniaka w miejscowoĞciach poáoĪonych na obszarach szczególnie deficyto-
wych w wodĊ nie wykazaáy w okresie 1971-2005 istotnych trendów zmian.

S owa kluczowe: nawadnianie, ziemniak, opady optymalne, obszary deficytowe
w wodĊ
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Summary

The aim of this study was to determine the average early potato numerical
irrigation needs, displaying their large variability in time and linking those needs
with the projected increases in tubers yield under the influence of the applied pro-
cedure. In the study a new research method was used, based on the results of many
years of strict field experiments conducted at various research centers in the areas
of particular shortage of water used for agriculture. These areas include light and
very light soils located in the central part of Polish lowland, in the rainfall area
during the growing season (IV-IX) limited with the isopluvial line 350 mm. The
needs of irrigation were calculated for four places (Szczecin, Bydgoszcz, Pozna ,
Warszawa) located within the areas of particular water deficit. Precipitation data
from the years 1971-2005 derived from measurements of our own and Institute of
Meteorology and Water Management were used in the calculations.

It was found that the need for irrigation of the potato as a basic yield-
forming factor, on very light soil with a drained subsoil, occurs in areas of water
deficits in the 80-86% of the years, depending on the locality. In the 20-40 % of
the years the needs are high and their cover brings the yield increase by at least
17.0 t·ha-1. On light soils with a dense subsoil the need for irrigation of potatos as
a supplemental (emergency) action occurs in areas of particular shortage of water
in the 71-89% of the years, depending on the locality. In the 8-20% of the years
the needs are high and their cover brings the yield increase by at least 18.0 t·ha-1.
It was also shown that the irrigation needs of potato, which change over years in
places located within areas particularly water shortage, did not indicate signifi-
cant trends in the period 1971-2005.

Key words: irrigation, potato, optimum rainfall, scarcity water area

WST P

W Polsce, w odróĪnieniu do krajów poáoĪonych w cieplejszych strefach
klimatycznych, nawadnianie roĞlin ma charakter interwencyjny. Jego celem jest
uzupeánianie okresowych niedoborów opadów atmosferycznych w stosunku do
wymagaĔ wodnych roĞlin uprawnych [Pierzgalski, Karczmarczyk 2006; Borów-
czak 2009]. W ujĊciu Ğrednim wieloletnim niedobory te wynikają ze zbyt maáej
iloĞci opadów w porównaniu z zapotrzebowaniem roĞlin, wyraĪanym za pomocą
wskaĨników ewapotranspiracji lub opadów optymalnych. Dotyczy to zwáaszcza
nizinnej czĊĞci kraju, okreĞlanej jako obszar szczególnie deficytowy w wodĊ dla
rolnictwa [ĩarski, Dudek 2003; Kalbarczyk, Kalbarczyk 2009]. W konkretnych
sezonach wegetacji lub ich czĊĞciach, niedobory te są z kolei skutkiem okreso-
wych braków opadów, okreĞlanych mianem posuch lub susz. Susze rolnicze
w warunkach klimatycznych Polski naleĪą do zjawisk nieregularnych, lecz czĊ-
stych. Ich wystĊpowanie wynika z bardzo duĪej zmiennoĞci czasowej klimatu
Polski, przejawiającej siĊ nieregularnoĞcią iloĞci i rozkáadu opadów atmosfe-
rycznych w tych samym okresach kalendarzowych kolejnych lat [àabĊdzki
2009; Rzekanowski i in. 2010]. 
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Mimo aktualnego regresu i ograniczeĔ wynikających z niekorzystnych
uwarunkowaĔ ekonomicznych i wielkoĞci Ĩródeá wody, nawadnianie roĞlin
w Polsce, jako jeden z elementów gospodarowania wodą w rolnictwie, wydaje
siĊ rozwiązaniem przyszáoĞciowym. Do czynników przyspieszających rozwój
nawodnieĔ, obok podnoszenia wydajnoĞci produkcji roĞlinnej i zapewnienia
stabilnych plonów o dobrej jakoĞci, zaliczyü moĪna potrzebĊ wzrostu nowocze-
snoĞci i konkurencyjnoĞci rolnictwa oraz przewidywane zmiany klimatyczne
[ĩarski i in. 2001; Borówczak 2009; àabĊdzki 2009; Rzekanowski i in. 2010].

Celem pracy byáo okreĞlenie liczbowe potrzeb nawadniania ziemniaka
Ğrednio wczesnego na terenach szczególnie deficytowych w wodĊ, zobrazowanie
ich bardzo duĪej zmiennoĞci czasowej oraz powiązanie tych potrzeb z progno-
zowanymi przyrostami bulw pod wpáywem zastosowania zabiegu. Ziemniak
naleĪy do roĞlin polowych najbardziej zalecanych na pola nawadniane ze wzglĊ-
du na duĪe przyrosty plonów, poprawĊ ich jakoĞci [ĩarski i in. 2004; Nowak
2006; TrawczyĔski 2009; Rolbiecki i in. 2009] oraz opáacalnoĞü ekonomiczną
deszczowania [Jankowiak, Rzekanowski 2006]. Efekty nawadniania ziemniaka
w konkretnych sezonach wegetacji zaleĪą przede wszystkim od iloĞci opadów
atmosferycznych w okresach krytycznych pod wzglĊdem potrzeb wodnych.
W ujĊciu Ğrednim wieloletnim są tym wiĊksze im gleba zawiera mniej czĊĞci
spáawialnych, posiadając tym samym mniejszą moĪliwoĞü retencjonowania wo-
dy [ĩarski, Dudek 2003; Rzekanowski i in. 2010].

MATERIA  I METODY

W opracowaniu zastosowano nową, bezpoĞrednią metodĊ badawczą, ba-
zującą na wynikach wieloletnich Ğcisáych eksperymentów polowych, prowadzo-
nych w róĪnych oĞrodkach na obszarach szczególnie deficytowych w wodĊ dla
rolnictwa. Obszary te obejmują gleby lekkie i bardzo lekkie poáoĪone w nizin-
nej, centralnej czĊĞci Polski, w strefie opadów ograniczonych izohietą 350 mm
w póároczu letnim (IV-IX).

Jako wskaĨnik potrzeb wodnych przyjĊto takie iloĞci opadów w okresach
wzmoĪonego zapotrzebowania na wodĊ ziemniaka, przy których nie wystĊpuje
juĪ przyrost plonu pod wpáywem nawadniania, wykorzystując ogólną formuáĊ
opracowaną przez Grabarczyka [1987]:

Q = [POPT – PRZ].k

Q – spodziewany przyrost plonu bulw pod wpáywem nawadniania
w t.ha-1,

k – przyrost plonu na 1 mm deficytu opadów atmosferycznych w t.ha-1,
P – suma opadów atmosferycznych optymalnych (POPT) i rzeczywistych

(PRZ) w okresie wzmo onego zapotrzebowania ziemniaka na wod
w mm.
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Opady optymalne wyznaczono na podstawie wáasnych i krajowych do-
ĞwiadczeĔ z nawadnianiem ziemniaka na dwóch rodzajach gleb: bardzo lekkich
na podáoĪu przepuszczalnym [ĩarski i in. 1997; ĩarski i in. 2004] oraz lekkich
na podáoĪu zwiĊzáym o przewadze IV klasy bonitacyjnej [Grabarczyk 1987].

Niedobory opadów w okresach krytycznych pod wzglĊdem zapotrzebowa-
nia ziemniaka na wodĊ obliczono jako róĪnice miĊdzy opadem optymalnym oraz
opadem rzeczywistym w poszczególnych sezonach wegetacji. Wykorzystano
jednorodne, nieprzerwane ciągi opadów w latach 1971-2005 z 3 stacji IMGW
(Szczecin, PoznaĔ, Warszawa) oraz wáasnego posterunku pomiarowego (Byd-
goszcz), poáoĪonych w obszarze szczególnie deficytowym w wodĊ. Wyznaczo-
no równieĪ trendy zmian tych niedoborów wraz z upáywem lat, wykorzystując
metodĊ regresji liniowej.

Na podstawie wyników obliczeĔ, dokonano klasyfikacji oszacowanych
potrzeb nawadniania ziemniaka, wedáug kryterium uwzglĊdniającego liczbĊ
niezbĊdnych do zastosowania jednorazowych dawek wody i wielkoĞü progno-
zowanych efektów produkcyjnych nawadniania, wyraĪonych przyrostem plonu
bulw pod wpáywem zastosowania tego zabiegu.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADA

Wedáug równaĔ regresji, wyprowadzonych na podstawie wyników ekspe-
rymentów polowych, wykazano, Īe okres wzmoĪonego zapotrzebowania na
wodĊ ziemniaka Ğrednio wczesnego obejmuje miesiące czerwiec i lipiec w wa-
runkach uprawy na glebie bardzo lekkiej oraz lipiec i sierpieĔ na glebie lekkiej.
Opady optymalne, przy których nie stwierdzono zwyĪek plonów bulw pod
wpáywem deszczowania, wynosiáy w warunkach gleby bardzo lekkiej na podáo-
Īu przepuszczalnym 205 mm, a na glebie lekkiej na podáoĪu zwiĊzáym 190 mm.
Równania regresji przedstawiaáy siĊ nastĊpująco:

gleba bardzo lekka Q = [205 – PVI-VII] . 0,17 t.ha-1

gleba lekka Q = [190 – PVII-VIII] . 0,15 t.ha-1.

W okresie 1971-2005 przeciĊtne niedobory opadów atmosferycznych
w okresie wzmoĪonego zapotrzebowania ziemniaka na wodĊ wynosiáy od 55 do
81 mm, w zaleĪnoĞci od rejonu i rodzaju gleby (tab.1). NajwiĊksze Ğrednie
niedobory charakteryzowaáy rejon Szczecina, a najmniejsze rejon Warszawy.
Na glebach bardzo lekkich, w porównaniu z lekkimi, byáy one wiĊksze przeciĊt-
nie o 7-11 mm. Niedobory opadów w uprawie ziemniaka wystĊpowaáy w 29-34
latach, zaleĪnie od rejonu, na 35 analizowanych. W bardzo suchych latach naj-
czĊĞciej przekraczaáy 150 mm, maksymalnie wynosząc nawet 186 mm (gleba
bardzo lekka, rejon Szczecina). Nadmiary opadów wystĊpowaáy sporadycznie,
zaledwie w kilku okresach wegetacji. Maksymalną ich wielkoĞü stwierdzono
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w rejonie Bydgoszczy w 1980 r., w którym w czerwcu i lipcu zanotowano aĪ
416 mm opadów atmosferycznych.

Niedobory opadów atmosferycznych ziemniaka nie wykazaáy w badanym
35-leciu istotnych trendów zmian wraz z upáywem czasu. W odniesieniu do gleb
lekkich, w rejonie Szczecina, Poznania i Bydgoszczy, zaznaczyáa siĊ tendencja
malejąca. NiezaleĪnie od zarysowanych tendencji, niedobory te cechowaáy siĊ
w kaĪdym rejonie bardzo duĪą zmiennoĞcią czasową (rys. 1).

Tabela 1. Niedobory i nadmiary opadów atmosferycznych w okresie wzmoĪonego
zapotrzebowania ziemniaka na wodĊ w zaleĪnoĞci od rejonu i rodzaju gleby

w latach 1971-2005
Table 1. Shortages and surplus rainfall during the potato increased demand for water,

depending on region and type of soil in the years 1971-2005

Rejon PrzeciĊtne
niedobory

Maksymalne
niedobory

Maksymalne
nadmiary

Liczba lat
z niedoborami

Liczba lat
z nadmiarami

Gleba bardzo lekka
Szczecin 81 186 +21 33 2
PoznaĔ 72 176 +67 29 6
Bydgoszcz 78 170 +211 32 3
Warszawa 62 154 +72 31 4
Gleba lekka
Szczecin 74 158 +23 34 1
PoznaĔ 61 156 +71 32 3
Bydgoszcz 68 156 +79 31 4
Warszawa 55 139 +71 31 4

Niedobory opadowe, przekraczające w okresie wzmoĪonego zapotrzebo-
wania ziemniaka na wodĊ odpowiednio 25 mm na glebie bardzo lekkiej i 30 mm
na glebie lekkiej o zwiĊzáym podáoĪu, zdefiniowano jako potrzeby nawadniania.
KlasyfikacjĊ tych potrzeb, uwzglĊdniającą rodzaj gleby i rejony czterech miej-
scowoĞci poáoĪonych na terenach szczególnie deficytowych w wodĊ, przedsta-
wiono w tabelach 2 i 3.

Na glebach bardzo lekkich o przepuszczalnym podáoĪu, na których
nawadnianie speánia rolĊ podstawowego czynnika plonotwórczego, potrzeby
nawadniania ziemniaka wystĊpują w 80-86% lat, zaleĪnie od rejonu (tab. 2).
W 20-40% lat są to bardzo duĪe potrzeby, wymagające zastosowania co naj-
mniej 100 mm wody, w czterech dawkach. WystĊpują one najczĊĞciej (przeciĊt-
nie co 2,5 roku) w rejonie Bydgoszczy, a najrzadziej (Ğrednio co 5 lat) w rejonie
Warszawy. Efekty nawadniania ziemniaka w latach o duĪych potrzebach stoso-
wania tego zabiegu byáy bardzo wysokie, wynosząc co najmniej 17,0 t bulw
z 1 ha. W skrajnie suchych okresach krytycznych pod wzglĊdem potrzeb wod-
nych, obejmujących miesiące czerwiec oraz lipiec, przyrosty plonów pod wpáy-
wem zastosowania nawodnieĔ przekraczaáy nawet 25,0 t.ha-1 [ĩarski i in. 2004].
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Na glebach lekkich o podáoĪu zwiĊzáym, w warunkach których nawadnia-
nie speánia typową rolĊ zabiegu interwencyjnego, uzupeániającego deficyty opa-
dów, potrzeby nawadniania ziemniaka wystĊpują w 71-89% lat, zaleĪnie od
rejonu (tab.3). W 8-20% lat są to potrzeby duĪe, wymagające zastosowania co
najmniej 4 dawek nawodnieniowych w wysokoĞci 30 mm kaĪda. PrzeciĊtnie raz
na piĊü lat takie potrzeby są notowane w rejonie Bydgoszczy, raz na siedem lat
w rejonie Szczecina, raz na 12 lat w okolicach Poznania oraz Warszawy.
W latach wystąpienia duĪych deficytów opadów atmosferycznych w okresach
najwiĊkszej wraĪliwoĞci ziemniaka na suszĊ, obejmujących miesiące lipiec oraz
sierpieĔ, moĪna spodziewaü siĊ przyrostów plonów bulw pod wpáywem nawad-
niania przekraczających 18 t.ha-1.

y = -0,7174x + 86,855
R2 = 0,0343
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y = -0,6286x + 79,057
R2 = 0,0154
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y = -0,7146x + 74,319
R2 = 0,0205
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y = 0,086x + 53,909
R2 = 0,0003
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Rysunek 1. Niedobory opadów w okresie wzmoĪonego zapotrzebowania ziemniaka
na wodĊ na glebach lekkich

Figure 1. Shortages of rainfall during the potato increased water demand on light soils

W Ğwietle przedstawionych potrzeb i związanych z nimi efektów nawad-
niania na terenach szczególnie deficytowych w wodĊ, moĪna stwierdziü, Īe za-
bieg ten ma istotne znaczenie dla krajowych producentów ziemniaka. Prowadzi
on do wzrostu i stabilizacji plonu bulw. OdrĊbnym zagadnieniem, nie mniej
waĪnym, jest takĪe technika nawadniania. W Ğwietle najnowszych badaĔ [Ma-
zurczyk i in. 2009; Rolbiecki i in. 2009; TrawczyĔski 2009], obiecujące wyniki
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przynosi stosowanie nawadniania kroplowego. Zapewnia ono precyzjĊ apliko-
wania i najwiĊksze oszczĊdnoĞci wody, umoĪliwiając takĪe fertygacjĊ, polegają-
cą na precyzyjnym nawoĪeniu roĞlin podczas nawadniania.

Tabela 2. Klasyfikacja potrzeb nawadniania ziemniaka na glebach bardzo lekkich
Table 2. Classification of potato irrigation needs for very light soils

CzĊstotliwoĞü wystĊpowania
(% lat)Klasyfikacja

Liczba
jednorazowych

dawek wody
(25mm)

Przewidywany
przyrost plonu

bulw
t.ha-1 Szczecin PoznaĔ Bydgoszcz Warszawa

Brak - < 4,2 17 17 14 20
Maáe 1-2 4,2-8,5 6 14 12 20
ĝrednie 3-4 8,6-17,0 40 37 34 40
DuĪe >4 >17,0 37 32 40 20

Tabela 3. Klasyfikacja potrzeb nawadniania ziemniaka na glebach lekkich
Table 3. Classification of potato irrigation needs for light soils

CzĊstotliwoĞü wystĊpowania
(% lat)Klasyfikacja

Liczba
jednorazowych

dawek wody
(30mm)

Przewidywany
przyrost plonu

bulw
t.ha-1 Szczecin PoznaĔ Bydgoszcz Warszawa

Brak - < 4,5 11 29 23 29
Maáe 1-2 4,5-9,0 29 20 14 23
ĝrednie 3-4 9,1-18,0 46 43 43 40
DuĪe >4 >18,0 14 8 20 8

WNIOSKI

1. Potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako podstawowego
czynnika plonotwórczego na glebach bardzo lekkich o przepuszczalnym podáo-
Īu, wystĊpuje na obszarach szczególnie deficytowych w wodĊ w 80-86% lat,
zaleĪnie od miejscowoĞci. W 20-40% lat są to duĪe potrzeby, a ich pokrycie
przynosi istotny wzrost plonów (o co najmniej 17 t.ha-1).

2. Potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako uzupeániającego
(interwencyjnego) zabiegu na glebach lekkich o podáoĪu zwiĊzáym, wystĊpuje
na obszarach szczególnie deficytowych w wodĊ w 71-89% lat, zaleĪnie od miej-
scowoĞci. W 8-20% lat są to duĪe potrzeby, a ich pokrycie przynosi istotny
wzrost plonów (o co najmniej 18 t.ha-1).

3. Charakteryzujące siĊ bardzo duĪą zmiennoĞcią czasową potrzeby na-
wadniania ziemniaka w miejscowoĞciach poáoĪonych na obszarach szczególnie
deficytowych w wodĊ nie wykazaáy w okresie 1971-2005 istotnych trendów
zmian.
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