INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
‘_ INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 3/1V/2013, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 77-90
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

POTRZEBY I EFEKTY NAWADNIANIA KUKURYDZY
UPRAWIANEJ NA ZIARNO W REGIONIE
KUJAWSKO-POMORSKIM

Jacek Zarski, Stanistaw Dudek, Renata Kusmierek-Tomaszewska,

Katarzyna Januszewska-Klapa
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy

FOR GRAIN IN THE KUJAWSKO-POMORSKI REGION
Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie cze¢stotliwosci wystgpowania susz
w okresie wzmozonych potrzeb wodnych kukurydzy uprawianej na ziarno
w regionie kujawsko-pomorskim na podstawie wielkosci wskaznika stan-
daryzowanego opadu SPI. Wykorzystujac istotng zalezno$¢ migdzy zwyz-
kami plonow ziarna a wysokoscia opadow atmosferycznych dokonano tak-
ze oceny potrzeb 1 przewidywanych efektow produkcyjnych nawadniania
tej uprawy. W badaniach wykorzystano wyniki pomiarow opadow atmos-
ferycznych w okresie od 1 lipca do 31 sierpnia w wieloleciu 1981-2010,
pochodzace z placowek COBORU w Chrzastowie, Glebokim i Gtodowie
oraz ze Stacji Badawczej UTP w Mochetku. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze czgstotliwo$¢é wystapienia suszy atmosfe-
rycznej w okresie wzmozonego zapotrzebowania na wode¢ kukurydzy na
ziarno wynosita w regionie 26,7-40,0%, w zaleznosci od miejscowosci.
Silne susze wystapity w latach 1983, 1989, 1992 i 1994, umiarkowana
w 2005, a stabe w latach 1982, 1984 1 1999. Duze potrzeby deszczowania
kukurydzy na ziarno, odpowiadajace okresom suszy silnej i umiarkowane;j
(SPI <-1,0) stwierdzono w 5 latach na 30 analizowanych. Prognozowana
zwyzka plonu ziarna kukurydzy uprawianej na glebach lekkich pod wpty-
wem nawadniania ksztattuje si¢ w tych latach na poziomie wyzszym od
3,22 t.ha'l. W kolejnych 9 latach stwierdzono $rednie potrzeby deszczowa-
nia, odpowiadajgce wielkosciom SPI w okresie lipiec-sierpien od 0 do—1,0.

NEEDS AND EFFECTS OF IRRIGATION IN CORN CULTIVATED
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Summary

The study was carried out in order to determine the frequency of
droughts in the period of increased water needs of corn cultivated for
grain in the region of Kujawsko-Pomorskie based on temporal variation of
the standardized precipitation index SPI. Also were assessed the needs and
expected productive effects of the plants grown under irrigation by a sig-
nificant correlation between increases of yields of grain and the amount of
rainfall. Rainfall data were derived from standard measurements of atmos-
pheric precipitation during a period from 1 July and 31 August in the mul-
ti-annual period 1981-2010. These data were obtained from the branches
of the Research Centre for Cultivar Testing (COBORU) in Chrzgstowo,
Glebokie and Glodowo, and the University of Technology and Life Scienc-
es Research Centre in Mochetek. The results of carried research showed
that the frequency of occurrence of dry spell during the period of increased
needs for water of corn amounted to 26.7-40.0% in the region depended
on the locality. Strong droughts occurred in the year 1983, 1989, 1992
and 1994, moderate drought in 2005 and weak droughts in 1982, 1984
and 1999. Great irrigation needs of corn which corresponded to periods
of strong and moderate droughts (SPI <— 1.0) have been identified in 5
years of the 30 examined. The expected increase in the yield of corn grain
cultivated on light soils under irrigation during those years exceeds 3.22
tha'. In the 9 years occurred medium-level irrigation needs, which in
the period of July-August, correspond to SPI values between 0 and — 1.0.

Key words: corn, region of Kujawsko-Pomorskie, SPI index, irrigation
needs, production results of irrigation

WSTEP

Potrzeby nawadniania ros$lin w Polsce wynikajg z warunkoéw glebowych

i bardzo duzej zmiennosci czasowej opadow atmosferycznych w kolejnych se-
zonach wegetacji, ktora prawdopodobnie bedzie si¢ jeszcze nasila¢. Podstawo-
wym czynnikiem rozwoju nawadniania jest konieczno$¢ zapewnienia stabilnych
i dobrych jakosciowo plonow, ktore stanowig podstawe wzrostu nowoczesnosci
i konkurencyjnosci gospodarstw rolniczych. Nawadnianie roslin w Polsce ma
charakter interwencyjny, uzupehiajacy okresowe niedobory wodne [Rzekanow-
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ski i in. 2011, Zarski i in. 2013]. Potrzeba stosowania tego zabiegu zachodzi
w pojawiajacych si¢ nieregularnie okresach suszy atmosferycznej i glebowe;,
ktore wystepuja w centralnej czesci kraju z czestotliwosciag wynoszaca okoto
30% [Labedzki 2007]. Uniwersalnym wskaznikiem stuzacych do ilosciowe;j
oceny suszy atmosferycznej, a posrednio takze rolniczej jest wskaznik standary-
zowanego opadu SPI. Dzigki normalizacji i standaryzacji ciggdéw pomiarowych
opadow, dokonywanej podczas jego wyznaczania, mozliwa jest identyfikacja su-
szy atmosferycznej w r6znych strefach klimatycznych i przedziatach czasowych
[Labedzki 2006]. Wskaznik SPI jest wykorzystywany m.in. w monitoringu su-
szy meteorologicznej i rolniczej na Kujawach, realizowanym przez Kujawsko-
-Pomorski Osrodek Badawczy ITP [Bak, Labedzki 2009] oraz do prognozowa-
nia efektow produkcyjnych nawadniania wybranych upraw [Zarski i in. 2013].

O znaczeniu kukurydzy w krajowym rolnictwie decyduje w gtdéwnej mierze
produkcja ziarna, ktora jest nadal, mimo znacznego postgpu w hodowli odmian,
w duzym stopniu uzalezniona od warunkéw meteorologicznych, zwtaszcza do-
ptywu ciepta i wody. Niedobor ciepta jest przyczyna nie osiaggania wlasciwej
dojrzatosci technologicznej ziarna i w konsekwencji spadku plonu. Brak wody
powoduje z kolei nierownomierny w czasie wegetacji wzrost i rozwoj roslin,
a w ekstremalnych przypadkach ich zasychanie [Dudek i in. 2009]. Charaktery-
styczna dla przejsciowego klimatu $rodkowej Polski zmiennos$¢ czasowa tem-
peratury powietrza i zwlaszcza opadoéw atmosferycznych, jest przyczyna duzej
zmienno$ci powierzchni uprawy kukurydzy na ziarno i jej zbiorow. W regionie
kujawsko-pomorskim w ostatnich pigciu latach (2008-2012) areat uprawy wahat
si¢ od 27,1 do 80,3 tys. ha, a wielko$¢ zbiordéw réznita si¢ blisko czterokrotnie.

Celem badan byto okreslenie czgstotliwos$ci wystepowania susz w okre-
sie wzmozonych potrzeb wodnych kukurydzy uprawianej na ziarno w regionie
kujawsko-pomorskim na podstawie zmiennosci czasowej wskaznika standary-
zowanego opadu SPI. Na tej samej podstawie, wykorzystujac istotne zaleznosci
typu pogoda-plon, dokonano oceny potrzeb i przewidywanych efektow produk-
cyjnych nawadniania tej uprawy.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowity wyniki standardowych pomiaréow opadow at-
mosferycznych w okresie wzmozonych wymagan wodnych kukurydzy uprawia-
nej na ziarno (od 1 lipca do 31 sierpnia) w wieloleciu 1981-2010. Dane dotycza-
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ce opadow pochodza z placoéwek Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych: Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Chrzastowie i z dwoch
Zaktadow Doswiadczalnych Oceny Odmian w Glebokim i Gtodowie. Wykorzy-
stano takze wyniki wlasne opadow atmosferycznych ze Stacji Badawczej UTP
w Bydgoszczy, potozonej w pobliskim Mochetku. Wymienione posterunki opa-
dowe zlokalizowane sa w wojewodztwie kujawsko-pomorskim [tab.1].

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI obliczono osobno dla kazdej
miejscowosci oraz dla catego regionu (na podstawie srednich opadow z czterech
miejscowosci), poddajac normalizacji ciagi pomiarowe dwumiesigcznych sum
opadow atmosferycznych przy pomocy funkcji przeksztatcajacej f(P) = (P)'?
[Labedzki 2006]. Na podstawie obliczonych wielkosci wskaznika SPI dla kaz-
dego dwumiesiecznego okresu w badanym 30-leciu, wyznaczono kategori¢ wa-
runkoéw opadowych. Wykorzystano w tym celu 9 stopniowa skale, ktora stosuje
sie¢ w monitoringu warunkow opadowych w Polsce, prowadzonym przez Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach (www.itep.edu.pl).

Potrzeby i prognozowane efekty produkcyjne nawadniania kukurydzy
uprawianej na ziarno wyznaczono stosujac ogélng formute Grabarczyka [1987]
postaci:

0= (POPT_PRZ) -q

gdzie:

Q — przyrost plonéw pod wptywem nawadniania w t.ha™';

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

P., —opad rzeczywisty w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na
wode w mm;

q — jednostkowy przyrost plonu pod wptywem nawadniania w t.ha'.mm-!
deficytu opadow.

Potrzeby nawadniania, czyli deficyty opadow atmosferycznych w okre-
sie krytycznym dla kukurydzy ziarnowej — od 1 lipca do 31 sierpnia, obliczono
jako réznice¢ migdzy opadem optymalnym i opadem rzeczywistym. Zastosowano
szczegdtowy wzor, opracowany dla kukurydzy uprawianej na ziarno przez Zar-
skiego i in. [2011] na podstawie wieloletnich badan z nawadnianiem tej rosliny
na glebie lekkiej na podtozu zwieztym (kompleks zytni dobry) w okolicy Byd-
goszczy. Wzor ten przedstawia si¢ nastepujaco:
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Q=(200-P,,). 0,028

Z powyzszej zaleznosci wynika, ze opady optymalne dla kukurydzy upra-
wianej na ziarno, tzn. takie, przy ktoérych wystapieniu nie stwierdza si¢ juz przy-
rostow plonow ziarna pod wptywem nawadniania wynoszg w okresie lipiec-
-sierpien 200 mm. Jesli wystapia opady nizsze od optymalnych, nawadnianie
spowoduje zwyzke plonu ziarna rzedu 28 kg.ha'! na kazdy 1 mm deficytu opa-
doéw w stosunku do ilosci optymalne;.

W pracy wykorzystano takze dane dotyczace powierzchni uprawy oraz
wysokosci plonéw ziarna kukurydzy w wojewddztwie kujawsko-pomorskim,
korzystajac z regionalnych baz danych, znajdujacych si¢ na stronach interneto-
wych GUS (www.stat.gov.pl).

OMOWIENIE WYNIKOW

Przecietne warunki meteorologiczne w okresie wzmozonych potrzeb wod-
nych kukurydzy uprawianej na ziarno — od 1 lipca do 31 sierpnia — byly po-
dobne w badanych punktach regionu kujawsko-pomorskiego [tab.1]. Wigksze
podobienstwo dotyczyto $redniej temperatury powietrza w lipcu oraz opadow
atmosferycznych w sierpniu. Z poréwnania $rednich wieloletnich opadow rze-
czywistych z optymalng wielkosciag 200 mm wynika, Zze na obszarze regionu
kujawsko-pomorskiego wystepuja przecietne deficyty opadow w uprawie kuku-
rydzy na ziarno, wynoszace na glebach lekkich przecigtnie 57-73 mm, w zalez-
nosci od miejscowosci.

Na podstawie obliczen wskaznika SPI stwierdzono, ze w 30-letnim okresie
badawczym 1981-2010 wystapito od 9 (Glebokie) do 14 (Mochetek) sezonow
wzmozonych potrzeb wodnych kukurydzy o normalnych warunkach opadowych
[tab.2]. W innych 8-11 latach, zaleznie od miejscowosci, byto w okresie od 1
lipca do 31 sierpnia wilgotno, umiarkowanie lub bardzo mokro. W pozostatych
sezonach wynoszacych od 8 (Mochetek) do 12 (Glgbokie) na 30 analizowanych,
wystapity w czasie krytycznym pod wzgledem potrzeb wodnych kukurydzy
okresy suszy. W pieciu latach byta to susza ekstremalna, silna badZ umiarkowa-
na, a w pozostatych przypadkach susza staba. Zwraca uwage duza zgodnos¢ cze-
stotliwosci wystepowania susz (okoto 30%) okreSlona w badaniach wtasnych,
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z podawang przez Labedzkiego [2007] dla centralnej Polski, ktorg autor wy-
znaczyt na podstawie dlugoletniej serii pomiarowej opadéw atmosferycznych
w Bydgoszczy.

Tabela 1. Srednie wieloletnie (1981-2010) opady atmosferyczne i temperatury powie-
trza w miesiacach lipiec-sierpien w wybranych miejscowo$ciach na obszarze
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
Table 1. Long-term average (1981-2010) of rainfall totals and air temperature during
the period of July-August in the selected measuring locations in the region
of Kujawsko-Pomorskie

Micjscowosé Wysokosé opadow | cmperatura
1CJSCOWOSC Szeroko$¢ | Dhugosé Y P powietrza
Locality fi fi atmosferycznych Air temperature
Instytucja geogracznagCogralicZalp iy fall totals (mm) Op

S Latitude | Longitude (°C)
Institution
VII | VIIT|VII-VII| VII | VIIT |VII-VIIT

SDOO Chrzastowo o11¢ on e

COBORU 53°11 17°35 64,7162,3| 127,0 [18,5[17,8| 18,2
Stacja Badawcza

Mochetek 53°13¢ 17°51° [69,8(62,6( 132,4 [18,6117,9] 18,3
UTP Bydgoszcz
ZDOO Gtodowo o o1 e

COBORU 52°50 19°15 80,5(62,9| 1434 |18,6/17,8( 18,3
ZDOO Gtebokie o omme

COBORU 52°39 18°27 76,4(60,5| 136,9 [18,8[18,3] 18,5

Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own data and elaboration

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI w dwumiesigcznym okresie li-
piec-sierpien w calym regionie kujawsko-pomorskim, obliczony na podstawie
opadow usrednionych dla czterech punktéw pomiarowych, cechowat si¢ bar-
dzo duzg zmiennoscia czasowa (rys. 1). W wieloleciu 1981-2010 wielkosci tego
wskaznika ksztattowaty si¢ od 2,09 w 2010 r. (ekstremalnie mokro) do —1,81
w 1989 1. (silna susza). Nie stwierdzono istotnego trendu zmian wielko$ci wskaz-
nika SPI wraz z uptywem czasu od 1981 do 2010 roku. Wspotczynnik determi-
nacji charakteryzujacy t¢ zalezno$¢ wyniost zaledwie 0,0839 i byt nieistotny.
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Brak uzyskanego istotnego trendu zmian wysoko$ci opadow atmosferycznych
jest ogolnie zgodny z wnioskiem zawartym w pracy Czarneckiej i Nidzgorskiej-
-Lencewicz [2012]. Na podstawie analizy 60-letnich obserwacji, autorki nie wy-
kazaty statystycznie istotnych trendéw zmian sezonowych opadéw w Polsce, ani
tez ich narastajgcej ekstremalno$ci.

Tabela 2. Liczebno$¢ kategorii warunkéw opadowych w miesigcach lipiec-sierpien
wielolecia 1981-2010 w wybranych miejscowo$ciach na obszarze regionu
kujawsko-pomorskiego
Table 2. The number of categories of rainfall conditions during the period of July-Au-
gust in the multiannual period 1981-2010 in the selected locations in the region
of Kujawsko-Pomorskie

Kategoria warunkowi Wielkosé SPI
opadowych Value of SPI Chrzastowo| Mochetek | Glodowo | Glebokie
Category of rainfall 4
Susza ekstremalna 2 [1994,
Extreme drought <-2,00 1[1983] 1992] 1[1989] 1[1989]
Susza silna ) 2 [1994, 2 [2005,
Strong drought (-2,00;—1,50] 1992] 1[1983] 1992] 0
Susza umiarkowana (-1,50: — 1,00] 2 [1989, 21989, 2 [1982, 1;9[92()1()95é3
Moderate drought v 1999] 1995] 1983] ’ ’
1994]
Susza staba ]
Weak drought (-1,00; — 0,50] 4 3 5 7
Warunki normalne
Regular conditions (-0,50; 0,50) 10 14 10 ?
Wilgotno Humid | [0,50; 1,00) 6 4 5 4
Umiarkowanie
mokro [1,00; 1,50) 3 2 4 3
Moderately wet
Bardzo mokro ) 21985, | 21985, 2 [1985,
Very wet [1,50;2,00) 2010] 2010] 0 2010]
Ekstremalnie mokro >2.00 0 0 1 [2010] 0
Extremely wet

Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration
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Silna posucha atmosferyczna w okresie wzmozonego zapotrzebowania
na wode kukurydzy uprawianej na ziarno, wystapita w regionie kujawsko-po-
morskim w latach 1983, 1989, 1992 i 1994. Z kolei w roku 2005 stwierdzono
w regionie posuche umiarkowana, a w latach 1982, 1984 i 1999 posuchg staba.
Mimo stwierdzenia braku istotnego trendu, zwraca uwage tendencja do wzrostu
wystepowania okresow wilgotniejszych. Ponadto — wbrew opiniom o wigkszej
obecnie niz kiedy$ czestotliwosci wystepowania susz — na rysunku 1 wyraznie
wida¢, ze zdecydowana ich wiekszos¢ w sezonie letnim lipiec-sierpien (6 na 8)
wystapita w regionie kujawsko-pomorskim w pigtnastoleciu 1981-1995, a tylko
dwie stwierdzono w latach 1996-2010.

SPI
2,5

y =0,0329x- 0,5099
R*=0,0839

2,0

135

1,0

0,5
0,0
0,5

1,0

-1,5

-2,0

-2,5

Consecutive years

Zrodto: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration

Rysunek 1. Zmienno$¢ czasowa wskaznika SPI w wojewodztwie kujawsko-pomor-
skim w latach 1981-2010 w miesigcach lipiec-sierpien
Figure 1. Temporal variability of SPI values during July-August in the multiannual
period 1981-2010 in the region of Kujawsko-Pomorskie
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70
dt-hal
*
60
L 4
4
i y = 4,458x+ 52,360
* R = 0,446
L 4
40
T T T T 30 T T T T 1
3  dis a0 Bs 9 0,5 1 1,5 2 2,5
SPI

Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration

Rysunek 2. Zalezno$¢ wysokosci plondw ziarna kukurydzy (dt.ha-1) w regionie ku-
jawsko-pomorskim w latach 2004-2010 od wielko$ci SPI w miesigcach lipiec-sierpien
Figure 2. The relationship between the corn grain yield (dt-ha-1) in the region of Ku-

jawsko-Pomorskie in the years 2004-2010 and the value of SPI during July-August

Skutkiem wystgpowania susz w okresach wzmozonych potrzeb wodnych
jest obnizenie plonowania roslin. Z analizy zaleznosci plonow ziarna kukurydzy
w regionie kujawsko-pomorskim od wielkosci wskaznika SPI w okresie lipiec-
-sierpien wynika, ze susza w roku 2005 spowodowata obnizenie plondéw ziarna
do poziomu 43,4 dt.ha’!, to jest 0 20% w stosunku do $rednich plonéw w latach
2004-2010, wynoszacych 54,1 dt.ha'! [rys.2]. Kukurydza na ziarno uprawiana
jest w regionie aktualnie (2012r.) na obszarze 80,3 tys. ha, stanowigc okoto 9%
w strukturze zasiewow. Wystapienie suszy w czasie wzmozonego zapotrzebo-
wania na wod¢ moze spowodowac zatem regionalne straty w zbiorach rzedu 85
tys. ton ziarna kukurydzy oraz pogorszenie jako$ci plonow.
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25 2,0

y = 6,019x? + 48,664x - 60,880
RZ = 1,000

SPI

Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration

Rysunek 3. Wielkos¢ SPI w miesigcach lipiec-sierpien a niedobory opadow atmosfe-
rycznych [mm] w uprawie kukurydzy na ziarno w regionie kujawsko-pomorskim
Figure 3. Values of SPI during July-August and the shortages of rainfall [mm] in the

cultivation of corn in the region of Kujawsko-Pomorskie

Istotna zalezno$¢ wysokosci srednich plonéw ziarna kukurydzy w regionie
kujawsko-pomorskim od wskaznika SPI (wspdtczynnik determinacji na pozio-
mie 44,6%) wskazuje na mozliwos¢ wykorzystywania go nie tylko jako wy-
znacznika suszy ale rowniez jako wskaznika plonowania roslin. Wskaznik SPI
oblicza si¢ tylko na podstawie ilosci opaddéw atmosferycznych, dlatego koreluje
on $cisle z obliczonymi na tej samej podstawie potrzebami nawadniania kukury-
dzy [rys. 3]. Potrzeby te wyznaczono jako deficyty rzeczywistych sum opadow
atmosferycznych w okresie lipca i sierpnia kolejnych lat 1981-2010, w stosunku
do iloéci optymalnej 200 mm [Zarski, Dudek 2009]. Jak wynika z zaleznoéci
opisanej wielomianem II stopnia [rys. 3], przy wielkosci wskaznika SPI réwne;j
0, niedobory opadéw wynosza okoto 70 mm, a wigc sa zblizone do $rednich
wieloletnich w regionie. Korzystajac z tej zalezno$ci przedstawiono zmiennos¢
czasowg potrzeb deszczowania kukurydzy uprawianej na ziarno (niedoborow
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opadow w okresie wzmozonych potrzeb wodnych) oraz prognozowanych efek-
tow produkcyjnych tego zabiegu, w powigzaniu z wielko$cia SPI oraz kategoria
warunkow opadowych [tab.3].

Potrzeby nawadniania kukurydzy na ziarno wystapity w 21 latach na 30
analizowanych, jednak w 7 latach byly to potrzeby mate, odpowiadajace nor-
malnym warunkom opadowym oraz wielko$ciom wskaznika SPI od 0 do 0,49.
W pozostatych 14 latach (czestotliwos¢ 46,7%) stwierdzono wystgpowanie po-
trzeb nawadniania, wymagajacych zastosowania co najmniej 3 jednorazowych
dawek nawodnieniowych o wysokosci 30 mm, dostosowanej do gatunkowe;j
efektywnej retencji uzytecznej gleb o przewadze 1V klasy bonitacyjnej. W 9 la-
tach byly to potrzeby srednie, odpowiadajace wielkosci wskaznika SPI dla lipca
1 sierpnia, zawierajacej si¢ w przedziale od 0 do — 1,00. W 5 latach stwierdzono
potrzeby duze odpowiadajace okresom wzmozonych potrzeb wodnych kukury-
dzy umiarkowanie lub silnie posusznym (SPI od — 1,00 do — 2,00). Opracowana
we wezesniejszych badaniach formuta [Zarski, Dudek 2009] pozwolita powigzaé
poszczegdlne kategorie opadowe i kategorie potrzeb nawadniania z przewidy-
wanymi zwyzkami plondw ziarna kukurydzy pod wptywem zastosowania tego
zabiegu [tab.3]. W latach wystepowania $rednich potrzeb, przyrosty te wynosza
co najmniej 1,96 t.ha!, w przypadku wystgpienia duzych potrzeb sg wicksze od
3,22 t.ha'!, a w latach wystgpienia suszy ekstremalnej przekrocza 4,06 t.ha''.

Pozytywne skutki nawadniania kukurydzy na ziarno w postaci wysokich
przyrostow plondéw ziarna nie moga by¢ co prawda jedyna podstawa decyzji
o zainstalowaniu i prowadzeniu nawodnien, jednak stanowia one podstawe
oceny ich efektywnosci ekonomicznej [Jankowiak, Rzekanowski 2006]. Efek-
tywno$¢ ta decyduje z kolei o aktualnym stanie nawodnien i jest najwazniejsza
przestanka ich ewentualnego rozwoju w polowej uprawie upraw rolniczych, sta-
nowigcej podstawowy dziat krajowego rolnictwa.

Tabela 3. Potrzeby nawadniania kukurydzy uprawianej na ziarno na glebach lekkich
o przewadze IV klasy bonitacyjnej w regionie kujawsko-pomorskim na tle kategorii
opadowych wyrazonych za pomoca wskaznika SPI
Table 3. Needs for irrigation in corn cultivated on light soils mostly the class IV in the
region of Kujawsko-Pomorskie on the background of rainfall categories expressed
by SPI values
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Potrzeby nawadniania kukurydzy na ziarno
Water needs of corn

Extremely wet

. |Liczebnos¢
Liczb Spodzi- ..
Kategoria ) aczba ewany Wystqplepla
warunkow Wielkosé Nied- [jednora- . okresie
opadowych SPI obory |zowych pplznu 1981-2010
Category of Value of SPI Kategoria opgdow dawek siarna The
rainfall Category |Rainfall| No. of number of
. Expected
shortages| single |. . | occurrence
(mm) [doses of INCTease Mt - 4 the
grain yield .
water (tha') period
' 1981-2010
Susza ekstremalna Bardzo duze
< -
Extreme drought <-2,00 Very high > 145 36 > 406 0
Susza silna
Strong drought (-2,00; - 1,50]
Susza umiarkow- Duze ngh 115-145 4-5 3,22-4,06 5
ana Moderate |(-1,50; — 1,00]
drought
Susza staba .
Weak drought (-1,00; - 0,50] Srednie
- . 70-115 3 1,96-3,22 9
Warunki normalnef . ¢ 0) Medium
Regular conditions|
Warunki normalne
Regular conditions 0 Mate
- . 45-69 1-2 [1,26-1,96 7
Warunki normalne (0.50: 0 Minor
Regular conditions T
Wilgotno Humid | [0,50; 1,00)
Umiarkowanie
mokro [1,00; 1,50)
Moderately wet
Brak 1 45| o | <126 | 9
Bardzo mokro [1,50: 2,00) None >
Very wet
Ekstremalnie
mokro >2.,00

Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration
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WNIOSKI

W regionie kujawsko-pomorskim opady atmosferyczne w okresie wzmo-
zonych potrzeb wodnych kukurydzy uprawianej na ziarno, obejmujgcym miesia-
ce lipiec i sierpien, cechowaty si¢ matym zréznicowaniem przestrzennym oraz
bardzo duza zmienno$cia czasowa.

Czestotliwos$¢ wystgpienia warunkow posusznych w okresie najwigksze-
go zapotrzebowania kukurydzy ziarnowej na wod¢ wynosita w regionie 26,7-
40,0%, zaleznie od miejscowosci. Susze silne wystapily w latach 1983, 1989,
1992 1 1994, umiarkowana w 2005 r., a stabe w latach 1982, 1984 i1 1999.

Wskaznik SPI, okreslajacy kategorie opadowa okresu lipiec-sier-
pien, stanowil istotny wyznacznik plonéw kukurydzy uprawianej na ziarno
w regionie kujawsko-pomorskim.

Duze potrzeby deszczowania kukurydzy, odpowiadajace okresom suszy
silnej i umiarkowanej (SPI < — 1,0) wystapily w 5 latach na 30 analizowanych.
Prognozowana zwyzka plonu ziarna kukurydzy uprawianej na glebach lekkich
pod wplywem nawadniania wynosi w takich warunkach co najmniej 3,22 t.ha'.
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