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POTRZEBY I EFEKTY NAWADNIANIA ZIEMNIAKA
NA OBSZARACH SZCZEGOLNIE DEFICYTOWYCH
W WODE

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

Streszczenie

Celem pracy bylo okre$lenie liczbowe potrzeb nawadniania ziemniaka
$rednio wezesnego, zobrazowanie ich bardzo duzej zmiennosci czasowej oraz po-
wiazanie tych potrzeb z prognozowanymi przyrostami plonu bulw pod wptywem
zastosowania zabiegu. W opracowaniu zastosowano nowa metod¢ badawcza, ba-
zujaca na wynikach wieloletnich $cistych eksperymentéw polowych, prowadzo-
nych w réznych osrodkach na obszarach szczegodlnie deficytowych w wodg dla
rolnictwa. Obszary te obejmuja gleby lekkie i bardzo lekkie potozone w nizinnej,
centralnej czgsci Polski, w strefie opadow ograniczonych izohieta 350 mm w pot-
roczu letnim (IV-IX). Potrzeby nawadniania obliczono dla 4 miejscowosci (Szczecin,
Bydgoszcz, Poznan, Warszawa), potozonych na terenach szczegélnie deficytowych
w wodg, wykorzystujac dane opadowe IMGW i wiasne z lat 1971-2005.

Stwierdzono, ze potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako pod-
stawowego czynnika plonotwoérczego na glebach bardzo lekkich o przepuszczal-
nym podtozu, wystepuje na obszarach szczegdlnie deficytowych w wodg w 80-
86% lat, zaleznie od miejscowosci. W 20-40% lat sa to duze potrzeby, a ich po-
krycie przynosi wzrost plondw o co najmniej 17 tha™. Z kolei na glebach lekkich
o podlozu zwigzlym potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako uzupel-
niajacego (interwencyjnego) zabiegu wystgpuje na obszarach szczegdlnie deficy-
towych w wodg w 71-89% lat, zaleznie od miejscowosci. W 8-20% lat sa to duze
potrzeby, a ich pokrycie przynosi wzrost plonéw o co najmniej 18 tha”. Wykaza-
no takze, ze charakteryzujace si¢ bardzo duza zmienno$cia czasowa potrzeby nawad-
niania ziemniaka w miejscowosciach potozonych na obszarach szczegoélnie deficyto-
wych w wodg nie wykazaty w okresie 1971-2005 istotnych trendéw zmian.

Slowa kluczowe: nawadnianie, ziemniak, opady optymalne, obszary deficytowe
w wode
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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-1X) limited with the isopluvial line 350 mm. The
needs of irrigation were calculated for four places (Szczecin, Bydgoszcz, Poznan,
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 tha'. 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 tha”'.
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

WSTEP

W Polsce, w odréznieniu do krajow potozonych w cieplejszych strefach
klimatycznych, nawadnianie roslin ma charakter interwencyjny. Jego celem jest
uzupetnianie okresowych niedoboréw opadow atmosferycznych w stosunku do
wymagan wodnych roslin uprawnych [Pierzgalski, Karczmarczyk 2006; Borow-
czak 2009]. W ujeciu srednim wieloletnim niedobory te wynikaja ze zbyt male;j
ilosci opadow w porownaniu z zapotrzebowaniem roslin, wyrazanym za pomoca
wskaznikéw ewapotranspiracji lub opadow optymalnych. Dotyczy to zwlaszcza
nizinnej czgsci kraju, okreslanej jako obszar szczegdlnie deficytowy w wode dla
rolnictwa [Zarski, Dudek 2003; Kalbarczyk, Kalbarczyk 2009]. W konkretnych
sezonach wegetacji lub ich cze$ciach, niedobory te sa z kolei skutkiem okreso-
wych brakéw opadéw, okreslanych mianem posuch Iub susz. Susze rolnicze
w warunkach klimatycznych Polski naleza do zjawisk nieregularnych, lecz czg-
stych. Ich wystgpowanie wynika z bardzo duzej zmiennosci czasowej klimatu
Polski, przejawiajacej si¢ nieregularnoscia ilosci i rozkladu opadéw atmosfe-
rycznych w tych samym okresach kalendarzowych kolejnych lat [Labedzki
2009; Rzekanowski i in. 2010].
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Mimo aktualnego regresu i ograniczen wynikajacych z niekorzystnych
uwarunkowan ekonomicznych i wielkosci zrédet wody, nawadnianie roslin
w Polsce, jako jeden z elementdw gospodarowania woda w rolnictwie, wydaje
si¢ rozwiazaniem przysztosciowym. Do czynnikow przyspieszajacych rozwoj
nawodnien, obok podnoszenia wydajnosci produkcji roslinnej i zapewnienia
stabilnych plonéw o dobrej jakosci, zaliczy¢ mozna potrzebg wzrostu nowocze-
snosci 1 konkurencyjnosci rolnictwa oraz przewidywane zmiany klimatyczne
[Zarski i in. 2001; Boréwczak 2009; Labedzki 2009; Rzekanowski i in. 2010].

Celem pracy byto okreslenie liczbowe potrzeb nawadniania ziemniaka
srednio wczesnego na terenach szczeg6lnie deficytowych w wode, zobrazowanie
ich bardzo duzej zmienno$ci czasowej oraz powiazanie tych potrzeb z progno-
zowanymi przyrostami bulw pod wplywem zastosowania zabiegu. Ziemniak
nalezy do ro$lin polowych najbardziej zalecanych na pola nawadniane ze wzgle-
du na duze przyrosty plonéw, poprawe ich jakosci [Zarski i in. 2004; Nowak
2006; Trawczynski 2009; Rolbiecki i in. 2009] oraz optacalno$¢ ekonomiczna
deszczowania [Jankowiak, Rzekanowski 2006]. Efekty nawadniania ziemniaka
w konkretnych sezonach wegetacji zaleza przede wszystkim od ilo$ci opadow
atmosferycznych w okresach krytycznych pod wzgledem potrzeb wodnych.
W ujeciu $rednim wieloletnim sa tym wigksze im gleba zawiera mniej czesci
sptawialnych, posiadajac tym samym mniejsza mozliwo$¢ retencjonowania wo-
dy [Zarski, Dudek 2003; Rzekanowski i in. 2010].

MATERIAL I METODY

W opracowaniu zastosowano nowa, bezposrednia metod¢ badawcza, ba-
zujaca na wynikach wieloletnich Scistych eksperymentéw polowych, prowadzo-
nych w réznych os$rodkach na obszarach szczegolnie deficytowych w wodg dla
rolnictwa. Obszary te obejmuja gleby lekkie i bardzo lekkie potozone w nizin-
nej, centralnej czesci Polski, w strefie opadow ograniczonych izohieta 350 mm
w potroczu letnim (IV-1X).

Jako wskaznik potrzeb wodnych przyjeto takie ilosci opadéw w okresach
wzmozonego zapotrzebowania na wode ziemniaka, przy ktorych nie wystepuje
juz przyrost plonu pod wpltywem nawadniania, wykorzystujac ogdlna formute
opracowang przez Grabarczyka [1987]:

Q = [Popr — Prz]k

Q  — spodziewany przyrost plonu bulw pod wplywem nawadniania

wtha,

k — przyrost plonu na 1 mm deficytu opadéw atmosferycznych w tha™,

P — suma opadow atmosferycznych optymalnych (Popy) i rzeczywistych

(Prz) w okresie wzmozonego zapotrzebowania ziemniaka na wode
w mm.
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Opady optymalne wyznaczono na podstawie wihasnych i krajowych do-
swiadczen z nawadnianiem ziemniaka na dwéch rodzajach gleb: bardzo lekkich
na podlozu przepuszczalnym [Zarski i in. 1997; Zarski i in. 2004] oraz lekkich
na podtozu zwieztym o przewadze IV klasy bonitacyjnej [Grabarczyk 1987].

Niedobory opadéw w okresach krytycznych pod wzgledem zapotrzebowa-
nia ziemniaka na wode obliczono jako réznice migdzy opadem optymalnym oraz
opadem rzeczywistym w poszczegdlnych sezonach wegetacji. Wykorzystano
jednorodne, nieprzerwane ciagi opadéw w latach 1971-2005 z 3 stacji IMGW
(Szczecin, Poznan, Warszawa) oraz wlasnego posterunku pomiarowego (Byd-
goszcz), potozonych w obszarze szczegdlnie deficytowym w wode. Wyznaczo-
no rowniez trendy zmian tych niedoboréw wraz z uptywem lat, wykorzystujac
metode regresji liniowe;.

Na podstawie wynikow obliczen, dokonano klasyfikacji oszacowanych
potrzeb nawadniania ziemniaka, wedlug kryterium uwzgledniajacego liczbe
niezbednych do zastosowania jednorazowych dawek wody i wielkos¢ progno-
zowanych efektow produkcyjnych nawadniania, wyrazonych przyrostem plonu
bulw pod wptywem zastosowania tego zabiegu.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wedlug rownan regresji, wyprowadzonych na podstawie wynikow ekspe-
rymentow polowych, wykazano, ze okres wzmozonego zapotrzebowania na
wode ziemniaka §rednio wczesnego obejmuje miesiace czerwiec i lipiec w wa-
runkach uprawy na glebie bardzo lekkiej oraz lipiec i sierpien na glebie lekkiej.
Opady optymalne, przy ktorych nie stwierdzono zwyzek plondéw bulw pod
wpltywem deszczowania, wynosity w warunkach gleby bardzo lekkiej na podto-
zu przepuszczalnym 205 mm, a na glebie lekkiej na podtozu zwigztym 190 mm.
Roéwnania regresji przedstawiaty si¢ nastepujaco:

gleba bardzo lekka Q =[205 — Pypyu] 0,17 tha
gleba lekka Q=[190 — Pyyym] 0,15 tha™.

W okresie 1971-2005 przecigtne niedobory opadow atmosferycznych
w okresie wzmozonego zapotrzebowania ziemniaka na wod¢ wynosity od 55 do
81 mm, w zaleznosci od rejonu i rodzaju gleby (tab.1). Najwicksze Srednie
niedobory charakteryzowaly rejon Szczecina, a najmniejsze rejon Warszawy.
Na glebach bardzo lekkich, w poréwnaniu z lekkimi, byly one wigksze przecigt-
nie o 7-11 mm. Niedobory opadéw w uprawie ziemniaka wystgpowaty w 29-34
latach, zaleznie od rejonu, na 35 analizowanych. W bardzo suchych latach naj-
czesciej przekraczaty 150 mm, maksymalnie wynoszac nawet 186 mm (gleba
bardzo lekka, rejon Szczecina). Nadmiary opadow wystepowaty sporadycznie,
zaledwie w kilku okresach wegetacji. Maksymalna ich wielko$¢ stwierdzono
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w rejonie Bydgoszezy w 1980 r., w ktérym w czerwcu i lipcu zanotowano az
416 mm opadow atmosferycznych.

Niedobory opadéw atmosferycznych ziemniaka nie wykazaty w badanym
35-leciu istotnych trendow zmian wraz z uptywem czasu. W odniesieniu do gleb
lekkich, w rejonie Szczecina, Poznania i Bydgoszczy, zaznaczyla si¢ tendencja
malejaca. Niezaleznie od zarysowanych tendencji, niedobory te cechowaly si¢
w kazdym rejonie bardzo duza zmienno$cia czasowa (rys. 1).

Tabela 1. Niedobory i nadmiary opadow atmosferycznych w okresie wzmozonego
zapotrzebowania ziemniaka na wodg w zaleznos$ci 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

. Przecigtne Maksymalne | Maksymalne Liczba lat Liczba lat
Rejon . . . . . . .
niedobory niedobory nadmiary | z niedoborami | z nadmiarami

Gleba bardzo lekka
Szczecin 81 186 +21 33 2
Poznan 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
Poznan 61 156 +71 32 3
Bydgoszcz 68 156 +79 31 4
Warszawa 55 139 +71 31 4

Niedobory opadowe, przekraczajace w okresie wzmozonego zapotrzebo-
wania ziemniaka na wod¢ odpowiednio 25 mm na glebie bardzo lekkiej i 30 mm
na glebie lekkiej o zwigztym podtozu, zdefiniowano jako potrzeby nawadniania.
Klasyfikacje tych potrzeb, uwzgledniajaca rodzaj gleby i rejony czterech miej-
scowosci potozonych na terenach szczegolnie deficytowych w wode, przedsta-
wiono w tabelach 2 i 3.

Na glebach bardzo lekkich o przepuszczalnym podtozu, na ktoérych
nawadnianie spelnia role podstawowego czynnika plonotwodrczego, potrzeby
nawadniania ziemniaka wystgpuja w 80-86% lat, zaleznie od rejonu (tab. 2).
W 20-40% lat sa to bardzo duze potrzeby, wymagajace zastosowania co naj-
mniej 100 mm wody, w czterech dawkach. Wystepuja one najczesciej (przeciet-
nie co 2,5 roku) w rejonie Bydgoszczy, a najrzadziej (Srednio co 5 lat) w rejonie
Warszawy. Efekty nawadniania ziemniaka w latach o duzych potrzebach stoso-
wania tego zabiegu byly bardzo wysokie, wynoszac co najmniej 17,0 t bulw
z 1 ha. W skrajnie suchych okresach krytycznych pod wzgledem potrzeb wod-
nych, obejmujacych miesiace czerwiec oraz lipiec, przyrosty plonéow pod wply-
wem zastosowania nawodnien przekraczaty nawet 25,0 tha™ [Zarski i in. 2004].
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Na glebach lekkich o podtozu zwigztym, w warunkach ktoérych nawadnia-
nie spelnia typowa role zabiegu interwencyjnego, uzupetniajacego deficyty opa-
dow, potrzeby nawadniania ziemniaka wystepuja w 71-89% lat, zaleznie od
rejonu (tab.3). W 8-20% lat sa to potrzeby duze, wymagajace zastosowania co
najmniej 4 dawek nawodnieniowych w wysokosci 30 mm kazda. Przecigtnie raz
na pig¢ lat takie potrzeby sa notowane w rejonie Bydgoszczy, raz na siedem lat
w rejonie Szczecina, raz na 12 lat w okolicach Poznania oraz Warszawy.
W latach wystapienia duzych deficytow opadoéw atmosferycznych w okresach
najwigkszej wrazliwo$ci ziemniaka na suszg, obejmujacych miesiace lipiec oraz
sierpien, mozna spodziewac si¢ przyrostow plonéw bulw pod wplywem nawad-
niania przekraczajacych 18 tha™.
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Rysunek 1. Niedobory opaddéw w okresie wzmozonego zapotrzebowania ziemniaka
na wodg na glebach lekkich
Figure 1. Shortages of rainfall during the potato increased water demand on light soils

W $wietle przedstawionych potrzeb i zwigzanych z nimi efektoéw nawad-
niania na terenach szczeg6lnie deficytowych w wodg, mozna stwierdzi¢, ze za-
bieg ten ma istotne znaczenie dla krajowych producentéw ziemniaka. Prowadzi
on do wzrostu i stabilizacji plonu bulw. Odrgbnym zagadnieniem, nie mniej
waznym, jest takze technika nawadniania. W $wietle najnowszych badan [Ma-
zurczyk 1 in. 2009; Rolbiecki i in. 2009; Trawczynski 2009], obiecujace wyniki
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przynosi stosowanie nawadniania kroplowego. Zapewnia ono precyzje apliko-
wania i najwigksze oszczednosci wody, umozliwiajac takze fertygacje, polegaja-
ca na precyzyjnym nawozeniu roslin podczas nawadniania.

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

Liczba Przewidywany Czgstotliwos¢ wystgpowania

Klasyfikacja jednorazowych | przyrost plonu (% lat)
dawek wody bulw Szczecin | Poznan |Byd W

(25mm) tha'! ydgoszcz| Warszawa
Brak - <4,2 17 17 14 20
Mate 1-2 4,2-8,5 6 14 12 20
Srednie 3-4 8,6-17,0 40 37 34 40
Duze >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

Liczba Przewidywany Czgstotliwo$¢ wystgpowania
1 0,
Klasyfikacja jednorazowych |przyrost plonu (% lat)
dawek wody bulw S . P 0 | Bvd W
(30mm) tha'! zczecin oznan ydgoszcez | Warszawa
Brak - <45 11 29 23 29
Mate 1-2 4,5-9,0 29 20 14 23
Srednie 3-4 9,1-18,0 46 43 43 40
Duze >4 >18,0 14 8 20 8
WNIOSKI

1. Potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako podstawowego
czynnika plonotworczego na glebach bardzo lekkich o przepuszczalnym podto-
zu, wystgpuje na obszarach szczegdlnie deficytowych w wode w 80-86% lat,
zaleznie od miejscowosci. W 20-40% lat sa to duze potrzeby, a ich pokrycie
przynosi istotny wzrost plonéw (o co najmniej 17 tha™).

2. Potrzeba zastosowania nawadniania ziemniaka jako uzupetniajacego
(interwencyjnego) zabiegu na glebach lekkich o podtozu zwiezlym, wystepuje
na obszarach szczego6lnie deficytowych w wodg w 71-89% lat, zaleznie od miej-
scowosci. W 8-20% lat sa to duze potrzeby, a ich pokrycie przynosi istotny
wzrost plonéw (o co najmniej 18 tha™).

3. Charakteryzujace si¢ bardzo duza zmiennos$cia czasowa potrzeby na-
wadniania ziemniaka w miejscowosciach potozonych na obszarach szczegdlnie
deficytowych w wode nie wykazaly w okresie 1971-2005 istotnych trendow
zmian.
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