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UWARUNKOWANIA GLEBOWO-KLIMATYCZNE
NAWODNIEN W KRUSZYNIE KRAJENSKIM
KOLO BYDGOSZCZY

SOIL-CLIMATIC CONDITIONING OF IRRIGATION
AT KRUSZYN KRAJENSKI NEAR BYDGOSZCZ

Streszczenie

W opracowaniu zbadano dwa profile glebowe w Kruszynie Krajenskim
koto Bydgoszczy, okreslajac charakterystyke tych gleb oraz ich whasciwosci wod-
ne. Podano temperatury powietrza oraz sumy opadéw atmosferycznych w po-
szczegblnych miesiacach okresu wegetacyjnego (IV-IX) w latach 1997-2006 dla
omawianego terenu. Obliczono rdwniez wielkosci ewapotranspiracji potencjalnej
wzorem Grabarczyka. Okreslono potrzeby wprowadzenia nawodnien w rozpatry-
wanych warunkach glebowo-klimatycznych, biorac pod uwage nastepujace kryte-
ria klimatyczne zaproponowane przez Drupke: sumg opadéw okresu wegetacyjne-
go, ewapotranspiracj¢ potencjalna dla tego okresu oraz roznicg pomigdzy nimi.
Okreslono na przyktadzie buraka cukrowego opady optymalne wedtug Klatta oraz
wedlug Pressa. Korzystajac ze wzoru zaproponowanego przez Grabarczyka,
w modyfikacji Rzekanowskiego i wsp., obliczono spodziewane, mozliwe do uzy-
skania w latach 1997-2006 zwyzki plonu buraka cukrowego pod wptywem desz-
czowania.

Stowa kluczowe: gleba lekka, wlasciwosci wodne, klimatyczne kryteria nawod-

nien, potrzeby wodne roslin, opady optymalne, efekty produkcyjne nawodnien,
burak cukrowy
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Summary

Two soil profiles at Kruszyn Krajenski near Bydgoszcz were studied at the
paper. Characteristic of soils and their water properties were determined. Air
temperature (t) values and rainfall amounts (P) in particular months of vegetation
period (April-September) in 1997-2006 for the investigated area were given. The
vegetation period was characterized by mean air temperature 14,4 °C, ranging in
particular years from 13,4 to 15,2 °C. Rainfall total during the vegetation period
amounted on average 283,4 mm, ranging from 177,5 to 377 mm. Potential evapo-
transpiration (Etp) amounts were also determined using Grabarczyk’s formula.
Irrigation requirements under the considered soil-climatic conditions were deter-
mined according to the following Drupka’s proposal: rainfall total (P) in the
vegetation period as well as potential evapotranspiration (Etp) and difference
Etp — P. Irrigation is needed when rainfall is lower than 370 mm, Etp is higher
than 515 mm, and difference Etp — P is higher than 150 mm. On the base of rain-
fall amounts in vegetation period it can be stated that in years 1997-2006 irriga-
tion requirements have been occurred in 8 seasons, and in two remaining years ir-
rigation also could be needed because rainfall amounts were slightly higher from
370 mm (only by 4 and 7 mm, respectively). Potential evapotranspiration (Etp) in
the vegetation period calculated according to Grabarczyk’s formula was higher
than 515 mm in 9 seasons, and in case of the three years (2002, 2003, 2006) it was
even higher than 700 mm. In all the considered years, the Etp — P difference was
higher than 200 mm that indicated needs of irrigation. Optimal rainfall amounts
for sugar beet were determined according to Klatt and Press proposals. Expected
sugar beet root yield increases due to sprinkler irrigation which could be obtained
in 1997-2006 were estimated using another Grabarczyk’s formula modyfied by
Rzekanowski at al. These yield increases amounted on average 20 tha™, ranging
from 4,16 tha to 36,6 tha in particular seasons, as dependent on rainfall
amounts during critical periods of enhanced water needs of sugar beet.

Key words: light soil, water proporties, climatic criteria of irrigation, water needs,
optimal rainfall, production results of irrigation, sugar beet

WSTEP

Do kryteriow przyrodniczych decydujacych o celowos$ci i potrzebie na-
wodnien w rolnictwie zalicza si¢ przede wszystkim kryteria klimatyczne i gle-
bowe [Drupka 1986]. Dobrymi klimatycznymi wskaznikami potrzeby nawod-
nien uzupetniajacych moga by¢ — zdaniem cytowanego autora — suma opadow
okresu wegetacyjnego (IV-IX), ewapotranspiracja potencjalna, badz tez rdznica
pomi¢dzy ewapotranspiracja potencjalng (Etp) w okresie wegetacyjnym a suma
opadow atmosferycznych dla tego okresu.

Chociaz nawadnianie gleb klasy V daje bardzo wysokie przyrosty plonoéw,
to jednak — wedtlug Drupki [1986] — najwicksze efekty ekonomiczne uzyskuje
si¢ w wyniku nawadniania gleb III i IV klasy bonitacyjnej. Inny poglad prezen-
towat Grabarczyk [1987], ktorego zdaniem gleby kompleksow zytnich stabych
i bardzo stabych nalezatoby traktowac jako gldwna rezerwe rolnictwa. W Polsce
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centralnej (Krainie Wielkich Dolin) zajmuja one tacznie okoto 3,9 min ha, sta-
nowiac 44,8% gruntow ornych. Wiasnie tu nawodnienia rolnicze powinny ode-
gra¢ najwazniejsza role.

Celem badan bylo okreslenie wlasciwosci wodnych gleby bardzo lekkiej
w rejonie Bydgoszezy, potozonym — wg Drupki [1986] — w strefie o najwigkszej
celowosci lokalizacji deszczowni (strefa 1) oraz oszacowanie potrzeb i efektow
nawadniania upraw rolniczych w latach 1997-2006 na przyktadzie buraka
cukrowego.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy. Su-
my opadow atmosferycznych okresu wegetacji (IV-IX) uzyskano z pomiaréw
wiasnych wykonywanych w latach 1997-2006 z wykorzystaniem deszczomierza
Hellmanna. Warto$ci temperatur powietrza oraz niedosytow wilgotno$ci powie-
trza pozyskano z pomiaréw w Mochetku prowadzonych przez Zaktad Agrome-
teorologii UTP. Opady optymalne w okresie wegetacji buraka cukrowego
w dziesigcioleciu 1997-2006 oszacowano zgodnie z metodyka podana przez
Klatta [Ostromecki 1973] oraz Pressa [1963]. Miesigczna normg opadu dla sred-
nich temperatur miesigcznych, przyjeta przez Klatta badz Pressa za podstawe,
korygowano o 5 mm na 1°C, a nastgpnie zwigkszono ja o stosowna poprawke
dla gleb lekkich — wynoszaca odpowiednio 15 lub 20%. Ewapotranspiracjg po-
tencjalng obliczono wzorem Grabarczyka [1976]:

Etp = 0,32(Zd + A1),

gdzie:
d - $redni dobowy niedosyt wilgotnosci powietrza (hPa),
t — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C).

Efekty produkcyjne nawadniania buraka cukrowego obliczono zgodnie
z 0go0lna formuta zaproponowana przez Grabarczyka [1987]:

Q:(POpt_PrZ)q

gdzie:
Q - przyrost plonéw pod wptywem deszczowania (kg ha™),
P,,, —opad optymalny w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin na
wode¢ (mm),
P,. — opad rzeczywisty w okresie wzmozonego zapotrzebowania roslin
na wod¢ (mm),
Q - przyrost plonow pod wplywem deszczowania (kg ha™) na 1 mm

deficytu opadow.
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Okres wzmozonego zapotrzebowania ro$lin buraka cukrowego na wodg
przyjeto, za Rzekanowskim i wsp. [1996] od 1 czerwca do 30 wrzesnia. Na pod-
stawie wynikoéw $cistych doswiadczen polowych z deszczowaniem buraka cu-
krowego, przeprowadzonych na glebie bardzo lekkiej w Kruszynie Krajenskim
w latach 1981-1995, cytowani autorzy wyprowadzili, zgodnie z formuta Gra-
barczyka, nastepujace rownanie: Q = 0,17 (325-Py 1x), ktore postuzyto do wyli-
czenia potencjalnych, mozliwych do uzyskania przyrostow plonéw korzeni bu-
raka cukrowego pod wptywem deszczowania.

W pobranych probkach glebowych oznaczono:

1. Gesto$é objetosciowa w cylinderkach o pojemnosci 100 cm’

2. Porowato$¢ ogolng z wyliczenia:

P=(Gw-Go)- Gw" - 100 [%]

gdzie:
P —porowato$¢ ogolna,
Gw — gestos¢ wlasciwa,
Go — gestos¢ objetosciowa.

3. Retencje wody glebowej (pF) oznaczono w komorach niskoci§nienio-
wych, w przedziale pF 0-2,7, oraz komorach wysokocisnieniowych w prze-
dziale pF 3,0-4,2 [Zawadzki 1973]. Potencjat wody glebowej zbadano dla
warto$ci pF 2,0 (98,1 hPa), pF 2,7 (490,5 hPa), pF 3,0 (981,0 hPa) i pF 4,2
(15 547,9 hPa).

4. Objetosc¢ porow glebowych uzyskano z wyliczenia:

— makropory: porowato$¢ ogélna (P) minus zawartos¢ wody przy pF 2,0

— mezopory:

— PRU (potencjalna retencja uzyteczna); roznica zawartosci wody przy
pF20ipF4,2

— ERU (efektywna retencja uzyteczna); roznica zawartosci wody przy
pF2,0i1ipF2]7

— DKR (retencja drobnych kapilar) réznica zawartosci wody przy pF 2,7
1pF 4,2

— mikropory

5. Sktad granulometryczny metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszyn-
skiego

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka gleby. Na obszarze badawczym wystepowaty dwa
podtypy czarnych ziem wytworzonych z piasku aluwialnego: czarna ziemia
glejowa i czarna ziemia zbrunatniala. Pierwszy podtyp reprezentowany byt przez
profil nr 1, w obregbie ktorego wyrdzniono 3 poziomy genetyczne. Na
powierzchni wystepowal poziom ornoprochniczny (Ap) o miazszosci 33 cm
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i uziarnieniu piasku stabogliniastego. Poziom ten charakteryzowala znaczna
zawarto$¢ wegla org. oraz stabo trwala struktura gruzetkowata. Poziom ten prze-
chodzil w poziom przejsciowy AC o miazszosci 27 cm (33—60 cm) o uziarnieniu
piasku luznego i strukturze rozdzielnoziarnistej. Byl to poziom mozaikowy
z wyraznymi wytraceniami prochnicznymi. Od glebokosci 60 cm wystgpowat
utwor macierzysty (Cgg) o uziarnieniu piasku luznego i strukturze zblizonej do
poziomu nadleglego z wyraznie widocznym oglejeniem w postaci plamiste;j.
W poziomie tym wystepowaty nieliczne soczewki Zelaza Fe3". Czarna ziemie
zbrunatniata reprezentowal profil nr 2. Poziom ornoprochniczny (Ap) tej gleby
byt taki sam, jak profilu nr 1, lecz miat nieco mniejsza miazszo$¢ (29 cm). Pod
nim potozony byt mozaikowaty poziom przejsciowy AB o uziarnieniu piasku
luznego i strukturze rozdzielnoziarnistej, ktorego miazszo$§¢ wynosita 14 cm
(29-43 cm). W stropie tego poziomu stwierdzono obecnos¢ licznych wytracen
préchnicznych i $ladowe wytracenia Fe*". Na glebokosci 43 cm zalegal utwor
macierzysty (C) z duza ilo$cia wytracen zelazistych i plam glejowych. W utwo-
rze tym wystgpowata nieciaglos¢ litologiczna, gdyz na glebokosci 94 cm stwier-
dzono wystgpowanie bardzo dobrze wysortowanego i drobniejszego piaseku
luznego, ktory byt rowniez oglejony (IICgg). Odczyn badanych gleb byl lekko
kwasny do obojetnego, przy czym czarna ziemia zbrunatniata wykazywata niz-
sze pH w KCl-u (5,60-6,29).

Wiasciwosci wodne gleby. Jednym z podstawowych czynnikow wptywa-
jacych na plonowanie roslin jest woda i jej dostgpnos¢. Dlatego okreslenie zaso-
boéw wody w glebie i zbadanie jej dostgpnosci jest bardzo wazne przy optymali-
zacji produkcji rolniczej.

W poziomach powierzchniowych (Ap) wytworzonych z piaskow stabogli-
niastych badanych profili glebowych wielko$¢ gestosci wlasciwej wahata sig¢ od
2,290 Mg - m™ do 2,335 Mg - m” i byta nizsza niz w skale macierzystej (2,575~
—2,740 Mg - m™) wyksztatconej z piasku luznego (tab. 1). Podobnie nizsze war-
tosci w poziomach préchnicznych osiagala gestos¢ objetosciowa rzeczywista. Jej
wielko$¢ ksztattowata si¢ na poziomie od 1,324 Mg * m™ do 1,462 Mg - m™
i byta mniejsza $rednio 0 0,2-0,3 Mg * m™ niz w skale macierzystej.

Badane gleby wyrozniaty si¢ najwigksza objgtoscia porow aeracyjnych.
Objetos¢ makroporow (>30 um) wahata si¢ od 24,7% do 35,3%, co wskazuje na
duza przewiewnos$¢ i przepuszczalnos¢ tych gleb.

W analizowanych glebach wielko$¢ polowej pojemnosci wodnej (PPW)
odpowiadajaca zawartosci wody przy pF 2,0 byta bardzo niska i ksztaltowata si¢
na poziomie 4,1-17,5% (tab. 2). Wigksza retencje wodna stwierdzono w pozio-
mach powierzchniowych Ap, gdzie jej wielko$¢ wahata si¢ od 9,6% do 17,5%,
niz w skale macierzystej (4,1-5,5%). Podobnie zawarto§¢ wody dostgpnej dla
ro$lin odpowiadajaca potencjalnej retencji uzytecznej (PRU) byta niska i w po-
ziomach prochnicznych (Ap) nie przekraczata 10%, a w skale macierzystej 5%.
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Zawartos¢ wody niedostepnej dla roslin wystepujacej w mikroporach (< 0,2 um)
byla znikoma i w poziomach ornych wahata si¢ od 4,1% do 7,8%, a w pozio-
mach podornych wyksztalconych z piasku luznego oscylowata na poziomie 1%.
Tak mala retencje wodna analizowanych gleb nalezy thumaczy¢ niekorzystnym
uziarnieniem wynikajacym z duzej zawartosci frakcji gruboziarnistej (piasek)
i niewielkiej ilosci frakcji sptawialnej, ktora decyduje o wielkosci sorpcji wody
w glebie.

Badane gleby wykazywaly bardzo mate zdolnosci retencji wody glebowe;.
Gleby te przy uwilgotnieniu w stanie polowej pojemnosci wodnej (pF 2,0) sa
w stanie zatrzymaé w profilu glebowym od 792,6 Mg - ha™ do 1131,0 Mg - ha™
wody (tab. 3). Zawarto§¢ wody dostgpnej dla roslin (PRU) wahata si¢ od
537,8 Mg - ha™' do 751,2 Mg - ha” wody, co w przeliczeniu na caty profil daje
warstwg wody od 5,4 cm do 7,5 cm, w tym wody fatwo dostgpnej (ERU) od
3,2 cm do 4,8 cm. W glebach tych stwierdzono niekorzystny rozktad poréw
glebowych. W poziomach prochnicznych (Ap) objeto$¢ makroporéw przekra-
czala 3-4 krotnie objetos¢ mezoporow i 3—6-krotnie ilo§¢ mikroporow (tab. 2).
W skale macierzystej objetos¢ makroporéw przekraczata nawet 10-krotnie ob-
jetos¢ w mezo- i mikroporow.

Klimatyczne kryteria celowo$ci nawodnien. Srednia temperatura powie-
trza okresu wegetacyjnego w latach 1997-2006 wynosita 14,4°C, wahajac sig
w poszczegolnych latach od 13,4 do 15,2°C (tab. 4).

Wedlug Drupki [1986], suma opadoéw okresu wegetacyjnego (IV-IX) nie
wigksza niz 370 mm moze decydowac o potrzebie wprowadzenia nawodnien
w rolnictwie. W badanym dziesigcioleciu (1997-2006) suma ta wyniosta $rednio
283,4 mm (tab. 5). Sposrod rozpatrywanych lat, tylko w dwodch przypadkach
(1998 i 2001) opady bardzo nieznacznie (odpowiednio o 4 i 7 mm) przewyz-
szyly wielko$¢ graniczna podana przez Drupke. W o$miu pozostatych latach
suma opadow byta nizsza od 370 mm, przy czym w trzech sezonach (2000, 2004
12005) byta ona nizsza nawet od 300 mm, a w jednym (2003) wyniosta zaledwie
177 mm. Mozna zatem stwierdzi¢, ze biorac pod uwage kryterium opadowe,
potrzeby wprowadzenia nawodnien zaistnialy praktycznie w kazdym rozpatry-
wanym sezonie wegetacyjnym, poniewaz w warunkach intensywnego rolnictwa
cytowany autor postuluje, aby jeszcze zwigkszy¢ podana wartos¢ wskaznikowa
opadow (370 mm).

Ewapotranspiracja potencjalna w okresie wegetacyjnym wicksza od 515
mm moze by¢, zdaniem Drupki [1986], czynnikiem przemawiajacym za celowo-
$cia nawodnien w rolnictwie. W badanym dziesigcioleciu tylko jeden okres we-
getacyjny (w r. 1998) cechowat si¢ nizszymi wartosciami Etp (418 mm) (tab. 6).
W pozostatych dziewigciu sezonach byly one wyzsze, a w trzech latach (2002,
2003 i 2006) przekraczajac nawet 700 mm. Potwierdza to tym samym duze po-
trzeby nawodnien istniejace w dziesigcioleciu 1997-2006.
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Tabela 4. Temperatury powietrza w okresie wegetacji w latach 1997-2006

Table 4. Air temperatures of the vegetation period in 1997-2006

Rok Miesiace okresu wegetacyjnego; Months of vegetation period
Year v v VI VII VI X VX
1997 4,7 11,5 16 17,7 19,9 13,2 13,8
1998 9,3 13,8 16,6 16,7 15,5 12,7 14,1
1999 8,6 12,2 16,5 20,0 17,4 15,6 15,0
2000 11,0 14,5 16,7 15,7 17,3 11,7 14,5
2001 7,0 13,1 143 19,3 18,3 11,2 13,9
2002 7,5 15,7 16,3 18,9 19,9 12,9 15,2
2003 6,4 14,4 17,6 19,2 18,4 13,6 14,9
2004 7.5 11,3 14,7 16,4 17,9 12,7 13,4
2005 74 12,2 14,9 19,4 16,3 14,8 14,2
2006 7.1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,2 15,1
1997-2006 7,6 13,1 16,0 18,6 17,7 13,4 14,4

Tabela 5. Opady atmosferyczne w okresie wegetacji w latach 1997-2006

Table 5. Rainfall of the vegetation period in 1997-2006

Rok Miesiace okresu wegetacyjnego; Months of vegetation period
Year v v VI VII VIII X =
1997 252 64,1 63,2 120,3 33,3 20,9 327,0
1998 30,6 45,9 448 93,9 77.8 84,0 377,0
1999 78,8 49,1 59,7 47,6 55,1 19.2 3095
2000 16,3 18,6 36,2 57.8 37,0 50,4 216,3
2001 45,0 30,4 48.9 105,8 27,4 116,9 374.4
2002 13,0 50,0 44,0 108,0 41,0 45,0 3010
2003 13,3 12,1 343 38,8 17,8 11,2 177,5
2004 12,1 44.4 35,8 41,8 85,6 24.8 244.5
2005 23,8 69,5 30,7 40,2 20,9 17,9 203,0
2006 45,0 63,5 21,8 30,4 114,5 41,5 316,7
19972006 | 30,3 44,8 41,9 73,5 51,0 432 2834
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Tabela 6. Ewapotranspiracja potencjalna w okresie wegetacji w latach 1997-2006
Table 6. Potential evapotranspiration of the vegetation period in 1997-2006

Rok Miesiace okresu wegetacyjnego; Months of vegetation period s
Year v Vv VI VI VIIT X VX
1997 42 75 104 111 157 69 558
1998 72 105 67 67 59 48 418
1999 56 104 110 117 134 118 639
2000 86 118 132 88 106 60 590
2001 54 114 95 138 137 56 594
2002 62 123 120 150 164 94 713
2003 65 124 159 135 148 97 728
2004 58 77 99 104 105 77 520
2005 60 98 118 172 132 119 699
2006 56 105 140 232 91 101 725
1997-2006 61 104 114 131 123 84 618

We wszystkich rozpatrywanych latach — z wyjatkiem roku 1998 — réznica
pomigdzy ewapotranspiracjg potencjalng (Et,) w okresie wegetacyjnym (IV-IX)
a suma opadow atmosferycznych (P) dla tego okresu byta wigksza od 200 mm,
w tym — w dwoch latach przekraczata 300 mm, w trzech nastgpnych 400 mm,
a w jednym (rok 2003) — wyniosta az 550 mm. Wedtug Drupki [1986], wprowa-
dzenie nawodnien w rolnictwie jest celowe, gdy ta roznica (na podstawie wspo-
mnianych obliczen) jest rowna lub wigksza od 150 mm.

Opady optymalne i spodziewane zwyzki plonu pod wplywem deszczo-
wania na przykladzie buraka cukrowego. Potrzeby wodne buraka cukrowego,
oszacowane jako tzw. opady optymalne, przedstawiono w tabeli 7 — wedtug
Klatta oraz w tabeli 8 — wg Pressa. W badanym dziesigcioleciu wynosity one,
srednio dla okresu wegetacyjnego, odpowiednio 454 i 482 mm, wahajac si¢
w latach w zakresie 420481 mm i 450-509 mm. Wyzsze wielkosci opadoéw —
tak dla poszczegolnych miesiecy, jak i lat — wyznaczono, liczac je zgodnie
z metodyka podana przez Pressa.

Potencjalne przyrosty plonu korzeni buraka cukrowego — policzone we-
dhug wzoru podanego przez Rzekanowskiego i wsp. [1996], zgodnie z wcze-
$niejsza formuta zaproponowana przez Grabarczyka [1987] — ksztaltowaly si¢
w omawianym dziesigcioleciu na $rednim poziomie zblizonym do 20 tha™ (tab. 9).
Wabhaty si¢ one jednak — zaleznie od opaddéw atmosferycznych w okresie wzmo-
zonego zapotrzebowania buraka cukrowego na wode¢ — w szerokim zakresie od
4,16 tha™ (rok 1998) do 36,6 tha™ (2005 r.). Trzeba zauwazy¢, ze nawet w se-
zonie o najwyzszych opadach mozna byto spodziewac si¢ zwyzek plonu dzigki
deszczowaniu. Oszacowane w niniejszym opracowaniu mozliwe do osiagnigcia
plony dobrze koreluja z wynikami $cistych doswiadczen polowych z deszczo-
waniem buraka cukrowego, jakie podaja w swej pracy Rzekanowski i wsp.
[1996]. W cytowanych badaniach, §redni przyrost plonu uzyskany z 15 jedno-
rocznych doswiadczen na glebie bardzo lekkiej, wyniést 19,3 tha™', wahajac sie
od 1,5 do 38,6 tha™. Odpowiednia, przecietna zwyzka plonu buraka cukrowego,
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uzyskana w 17 jednorocznych eksperymentach w warunkach gleby lekkiej, byta
nizsza (7,4 tha) i mniejszy byt takze zakres jej zmiennosci w poszczegdlnych
latach (0,0-22,1 tha™). Swiadczy to o bardzo duzej wadze kryterium glebowego
w réznicowaniu efektow produkcyjnych deszczowania roélin, na co juz wcze-
$niej zwracali uwage w swych pracach Rzekanowski i wsp. [1996] oraz Rzeka-

nowski i Zarski [1998].

Tabela 7. Opady optymalne (mm) dla buraka cukrowego w latach 19972006
wedlug Klatta
Table 7. Optimum rainfall (mm) for sugar beet in 1997-2006 according to Klatt

521; v A% VI VII VIII IX 2Prvox
1997 37,9 483 69,0 101,2 119,6 58,6 434,7
1998 64,4 62,1 72,4 95,4 94,3 55,2 443.9
1999 60,9 52,9 71,3 115,0 105,8 72,4 4784
2000 74,7 65,5 72,4 89,7 104,6 49,4 456,5
2001 51,7 57,5 58,6 95,4 110,4 47,1 420,9
2002 54,0 72,4 70,1 108,1 119,6 56,3 480,7
2003 48,3 65,5 78,2 110,4 111,5 60,9 474,9
2004 54,0 47,1 60,9 94,3 108,1 55,2 419,7
2005 54,0 52,9 62,1 111,5 98,9 67,8 4473
2006 51,7 54,0 73,6 128,8 101,2 70,1 479,5
Min 37,9 47,1 58,6 89,7 94,3 47,1 419,7
Max 74,7 72,4 78,2 128,8 119,6 72,4 480,7
Srednio; Mean 55,2 57,8 68,9 105,0 107,4 59,3 453,77

Tabela 8. Opady optymalne (mm) dla buraka cukrowego w latach 1997-2006
wedtug Pressa
Table 8. Optimum rainfall (mm) for sugar beet in 1997-2006 according to Press

%21; v A% VI VIl VIII IX 2Pvox
1997 39,6 55,2 72,0 105,6 124,8 67,2 464.,4
1998 67,2 64,8 75,6 99,6 98,4 63,6 469,2
1999 63,6 57,6 74,4 120,0 110,4 81,6 507,6
2000 78,0 68,4 75,6 93,6 109,2 57,6 482,4
2001 54,0 60,0 61,2 115,2 115,2 55,2 460,8
2002 56,4 75,6 73,2 112,8 118,8 64,8 501,6
2003 50,4 68,4 81,6 115,2 116,4 69,6 501,6
2004 56,4 55,2 63,6 98,4 112,8 63,6 450,0
2005 56,4 57,6 64,8 116,4 103,2 76,8 4752
2006 54,0 58,8 76,8 134,4 105,6 79,2 508,8
Min 39,6 55,2 61,2 93,6 98,4 55,2 450,0
Max 78,0 75,6 81,6 134,4 124,8 81,6 508,8
Srednio Mean 57,6 62,2 71,9 111,1 111,5 67,9 482,2
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Tabela 9. Przyrosty plonu korzeni buraka cukrowego pod wplywem deszczowania (Q)
Table 9. Sugar beet yield increases due to sprinkler irrigation (Q)

oo Py 1y (mm) Q (t/ha)
1997 2377 14,84
1998 300.5 4,16
1999 181,6 2438
2000 181,4 24,41
2001 299.0 442
2002 238,0 14,79
2003 152,1 29,39
2004 188,0 23,29
2005 109,7 36,60
2006 186,4 23,56
Min 109,7 4.16
Max 300.5 36,60
Srednio 2074 19,98
Mean
PODSUMOWANIE

Na obszarze badawczym wystgpowaly dwa podtypy czarnych ziem wy-
tworzonych z piasku aluwialnego: czarna ziemia glejowa i czarna ziemia zbru-
natniala, charakteryzujace si¢ bardzo mata zdolnos$cia retencji wody glebowe;.
Gleby te przy uwilgotnieniu w stanie polowej pojemnosci wodnej (pF 2,0) byly
w stanie zatrzymaé w profilu glebowym od 792,6 Mg - ha™ do 1131,0 Mg - ha™
wody. Zawarto$¢ wody dostepnej dla roslin (PRU) wahata si¢ od 537,8 Mg - ha™
do 751,2 Mg - ha" wody, co w przeliczeniu na caty profil daje warstwe wody
od54cmdo 7,5 cm, w tym wody tatwo dostgpnej (ERU) od 3,2 cm do 4,8 cm.

Okres wegetacji (IV-1X) w latach 1997-2006 cechowat sig $rednia tem-
peratura powietrza wynoszaca 14,4 °C, z wahaniami w poszczego6lnych latach od
13,4 do 15,2 °C. Suma opadow atmosferycznych tego okresu wyniosta 283,4 mm,
wahajac si¢ w poszczegdlnych sezonach w szerokim zakresie 177,5-377 mm. Obli-
czone wielko$ci ewapotranspiracji potencjalnej wg Grabarczyka oraz opadéw
optymalnych wg Klatta i Pressa wskazywaly na wystgpowanie duzych potrzeb
stosowania nawodnien w uprawie roslin. Potencjalne przyrosty plonu korzeni
buraka cukrowego, policzone wedlug wzoru podanego przez Rzekanowskiego
1 wsp., zgodnie z wcze$niejsza formula zaproponowana przez Grabarczyka —
ksztatltowaly si¢ w omawianym dziesigcioleciu na $rednim poziomie zblizonym
do 20 tha'. Wahaty si¢ one jednak — zaleznie od wielkoéci opadéw atmosfe-
rycznych w okresie wzmozonego zapotrzebowania buraka cukrowego na wodg
w poszczegolnych latach — w szerokim zakresie od 4,16 tha™ do 36,6 tha™.
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