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Atmospheric precipitation near Lublin versus rainfall needs of cultivable plants

ABSTRACT. The present paper characterizes the degree of providing for the rainfall needs for
12 cultivable plant species: spring barley, oats, spring wheat, winter wheat, winter rye, faba bean,
pea, red clover, alfalfa, yellow lupine, sugar beet, fodder beet, potato-late, potato-early, and winter
rape. 10 days’s water needs of plants were compared with the amount of atmospheric precipitation
sums recorded in the Agrometeorological Observatory in Felin near Lublin, managed by the
Department of Agrometeorology of the Agricultural University of Lublin. Rainfalls were
measured at 1 m height above the ground surface with the Hellmann’s rain gauge. Mean
precipitation sums were analyzed from the 1st 10 days of April till the 2nd 10 days of October in
the years 1951-2000. The highest mean rainfall sum (29 mm) occurred on the 3™ 10 days of July,
the lowest rainfall (12.3 mm) occurred two times: on the 2710 days of April and the 3710 days
of October. Temporal variability of the 10 day’s rainfall sums was the greatest in October, while
in May it was the lowest. Significant differences between 10 day’s rainfall needs of plants and the
rainfall sums were estimated with the Student ¢ test. The study period, i.e. 1951-2000 was
sectioned into 10-year intervals and temporal variation of the phenomenon discussed was
analyzed. Mean rainfall sums from the entire period appeared too small as compared with the
rainfall needs of all the considered plants. In the whole 50-year period, the most favorable
conditions as far as water needs are concerned were found for cereals, somewhat worse in case of
root crops, followed by papilionaceous, while the worst was among oil plants. In successive ten-
year periods the highest rainfall sum occurred in the years 1971-1980, and the lowest in the
following period, i.e. 1981-1990. Such differentiation affected the number of statistically
significant rainfall deficits in those periods. It the period 1971-1980 they constituted 12.5% of all
the data, while in 1981-1990 they reached 40.0% of the data. In the whole study period (1951—
2000) the rainfall water deficits most often occurred in the 2nd 10 days’ period of June and in the
1** of July. These might appear unfavorable for root crops. Basing on the analysis of successive
ten-year periods, it can be stated that water deficits most often occurred both in the 2™ and the 3™
10 days’ periods of May and June.

Annales UMCS, Sec. E, 2003, 58, 101-110.



102 J. Kotodziej, K. Liniewicz, H. Bednarek

KEY WORDS: plants, rainfall needs, atmospheric precipitation

Okreslenie potrzeb opadowych ro§lin uprawnych 1 zapewnienie im
odpowiedniej ilosci wody jest problemem od dawna znanym i nadal bardzo
istotnym. Rozwoj i plonowanie zb6z w najwigkszym stopniu zaleza od ilosci
opadéw w maju i czerwcu, a okopowych w lipcu. Te okresy zwigkszonego
zapotrzebowania na wodg¢ nazywa si¢ okresami krytycznymi.

W przesztosci warunki klimatyczne Polski na ogét sprzyjaty produkeji rolni-
czej, dzigki czemu w XVI i XVII wieku stanowita ona spichlerz zbozowy Euro-
py [Bac 1981]. Jednak w czasach wspodtczesnych pod wzgledem zasobdéw wod-
nych nalezymy do krajow o bardzo niekorzystnej, ciagle zmiennej sytuacji.
Srednio co 5 lat stwierdza sie¢ bowiem wystepowanie zjawisk ekstremalnych:
susz atmosferycznych, a nastgpnie glebowych lub nadmiernych opadéow, powo-
dujacych powstawanie powodzi [Stota 1992].

W literaturze dotyczacej nadmiarow lub tez niedoborow opadoéw atmosfe-
rycznych w Polsce jednym z pierwszych bylo opracowanie Hohendorfa [1948].
Autor poréwnat w nim wysokos¢ opadow atmosferycznych z potrzebami wod-
nymi roslin uprawnych.

Celem niniejszego opracowania byla ocena zaspokojenia potrzeb opadowych
roslin uprawnych przez poréwnanie 50-letniej serii wynikow pomiaréw opadow
atmosferycznych z okolic Lublina z potrzebami opadowymi roslin uprawnych.
Wykorzystano tu wczesniejsze opracowanie dotyczace potrzeb opadowych ro-
$lin uprawnych [Dziezyc i in. 1987].

METODY

Opracowanie oparto na wynikach pomiaréw opadéw atmosferycznych z Ob-
serwatorium Agrometeorologicznego w Felinie, ktorym kieruje Katedra Agrome-
teorologii Akademii Rolniczej w Lublinie. Wykorzystano dane pluwiometryczne z
lat 1951-2000, z okresu od 1 dekady kwietnia do 2 dekady pazdziernika wiacznie.
Opady mierzono deszczomierzem Hellmanna na wysokosci 1 m nad gruntem.

Dekadowe sumy opadéw atmosferycznych poréwnano z dekadowymi po-
trzebami opadowymi roslin, ktore pochodzity ze wspomnianego wczesniej opra-
cowania [Dziezyc i in. 1987]. Uwzgledniono dwanascie gatunkoéw (pigtnascie
ro$lin uprawnych): jeczmien jary, owies, pszenicg jarg, pszenic¢ 0zima, zyto
ozime, bobik, groch, koniczyn¢ czerwona, lucerng, tubin z6tty, burak cukrowy,
burak pastewny, ziemniak pozny, ziemniak wczesny i rzepak. Analizowany
materiat charakteryzuje dorzecze gornej Wisty, gdyz takiego okreslenia uzyt
Dziezyc i in. [1987], i gleb $rednich [Dobrzanski i in. 1951]. Sa to warunki gle-
bowe wystgpujace w okolicach Felina.
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W zaleznosci od gatunku rosliny ocena ich potrzeb opadowych obejmowata
ro6zng liczbg dekad — od 10 w przypadku tubinu zo6ttego, ziemniakow wcezesnych i
rzepaku ozimego do 18 w odniesieniu do burakéw cukrowych i burakéw pastew-
nych, a ich laczna liczba dekad wynosita 200. Liczbe te¢ potraktowano jako pod-
stawe (100% przypadkow) do wybranych obliczen w dalszej czgéci opracowania.

W celu wykazania istotnych statystycznie niedoborow opadowych zastoso-
wano test t—Studenta. Aby doktadniej pozna¢ zréznicowanie czasowe badanych
zjawisk, czyli uwzgledni¢ aspekt klimatologiczny, caty materiat eksperymental-
ny podzielono na kolejne okresy dziesigcioletnie. Scharakteryzowano nast¢pnie
zroznicowanie opadow w poszczegolnych dziesigcioleciach okresu 1951-2000
oraz wynikajace stad réznice w zaspokojeniu potrzeb opadowych roslin.

WYNIKI

Na podstawie badan przeprowadzonych w Obserwatorium Agrometeorologicz-
nym w Felinie stwierdzono, ze $rednia 50-letnia suma opadow atmosferycznych z
calego okresu wegetacyjnego (IV—X) w okolicy Lublina wyniosta 405,6 mm, a bez
ostatniej dekady pazdziernika — 393,4 mm. Wedlug opracowania Chrzanowskie-
go [1988] srednie sumy opadow z lat 1891-1980 w okresie wegetacyjnym na
Lubelszczyznie, z wyjatkiem fragmentu czgsci potnocnej, wahaty si¢ od 400 mm
na potnocy do 500 mm na potudniu. Suma opadéw atmosferycznych, obliczona
W niniejszym opracowaniu, miesci si¢ zatem w granicach stwierdzonych przez
Chrzanowskiego [1988].

W okresie wegetacyjnym S$rednie miesigczne sumy opaddéw atmosferycznych
systematycznie rosty od 40,6 mm w kwietniu do 78,2 mm w lipcu, a nastgpnie
malaty do 40,3 mm w pazdzierniku. Nalezy zaznaczy¢, ze $rednie dekadowe
sumy opadéw atmosferycznych w tym okresie nie wykazywaty wyraznych ten-
dencji zmian, a jednoczesnie ich nieokreslona zmienno$¢ czasowa ujawnita si¢
bardziej niz w przypadku sum miesigcznych. Wérod dwudziestu analizowanych w
opracowaniu $rednich dekadowych sum opadéw w jedenastu przypadkach suma z
nastepnej dekady byta wyzsza od wartosci w dekadzie poprzedniej, w okresie od
kwietnia do lipca zanotowano dziewig¢ takich przypadkéw. Najnizsza $rednia
suma opadoéw wyniosta 12,3 mm, co stwierdzono w drugiej dekadzie kwietnia i
trzeciej dekadzie pazdziernika, a najwyzsza — 29,0 mm — wystapita w trzeciej de-
kadzie lipca. Z reguly zmiennos$¢ wzgledna dekadowych sum opadow byta wyzsza
w miesigcach chlodniejszych (135,5% w pierwszej dekadzie pazdziernika), a niz-
sza w miesiacach wiosennych i letnich (71,9% w trzeciej dekadzie maja).
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Tabela 1. Porownanie potrzeb opadowych roslin uprawnych ze srednimi sumami opadow
atmosferycznych w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie w latach 1951-2000
Table 1. Comparison of precipitation needs of cultivable plants with mean sums of atmospheric
precipitation in Agrometeorological Observatory at Felin in the years 1951-2000

Roslina Potrzeby opadowe | Srednie sumy op- Wielkosé Wielkosé
Plant [Dziezyc i in.1987] adow zaspokojenia niedoborow
Rainfall needs mm Mean sum of Degree of Degree of
precipitation mm supply % deficit mm
Jgezmien jary 268 243,0 90,7 25,0
Spring barley
Owies 266 243.0 91,4 23,0
Oats
Pszenica jara 300 243,0 81,0 57,0
Spring wheat
Pszenica ozima 267 243,0 91,0 24,0
Winter wheat
Zyto ozime 285 243,0 85,3 42,0
Winter rye
Bobik 368 298.,9 81,2 69,1
Faba bean
Groch 270 243.0 90,0 27,0
Pea
Koniczyna czerw. 436 332,2 76,2 103,8
Red clover
Lucerna 429 3322 77,4 96,8
Alfalfa
Lubin z6tty 255 199,8 78,4 55,2
Yellow lupine
Burak cukrowy 448 366,8 81,9 81,2
Sugar beet
Burak pastewny 454 366,8 80,8 87,2
Fodder beet
Ziemniak pozny 370 338,1 91,4 31,9
Potato-late
Ziemniak wczesny 271 216,5 79,9 54,5
Potato-early
Rzepak ozimy 240 188,3 78,4 51,7
Winter rape

W celu przedstawienia relacji, jakie zachodza pomigdzy potrzebami opadowy-
mi ro§lin a rzeczywistymi sumami opaddéw atmosferycznych z analizowanego
okresu w Felinie, zebrane materialy zestawiono w tabeli 1. Wynikajace stad wnio-
ski mozna z pewnym przyblizeniem odnie$¢ do srodkowej czesci Lubelszczyzny.
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Z tabeli 1 wynika, ze w okolicach Lublina we wszystkich analizowanych
przypadkach odnotowano $rednie sumy opadéw nizsze od potrzeb opadowych
roslin. Podobne wyniki, gdyz dotyczyty tego samego obszaru, cho¢ w krotszym
okresie, uzyskat Liniewicz [1998] w odniesieniu do wybranych zbdz: jeczmienia
jarego, pszenicy ozimej i zyta ozimego.

Korzystny moze by¢ fakt, ze w podtozu wystepujacych tu gleb na giebokosci
1 m wystgpuje margiel, ktory wpltywa na zatrzymywanie wody opadowej [Do-
brzanski i in. 1951]. Blizsza analiza tabeli 1 wskazuje na fakt, ze najlepsza sytu-
acja pod wzgledem zaspokojenia potrzeb opadowych wystapita w zbozach, nie-
co gorsza w ro$linach okopowych, nastgpnie w roslinach motylkowatych, a w
najmniejszym stopniu zostaly zaspokojone potrzeby opadowe rzepaku ozimego.

Wsrod zbdz najkorzystniejsze warunki opadowe w okresie wegetacji wysta-
pity w uprawie owsa, ktorego potrzeby opadowe byly zaspokojone w 91,4%, a
najmniej korzystne w pszenicy jarej — 81,0%. Nalezy jednak zauwazy¢, ze rosli-
na ta ma stosunkowo mata powierzchni¢ transpiracyjna i jest bardziej toleran-
cyjna na niedobory opaddéw niz pozostate zboza.

W roélinach motylkowatych najwigksze niedobory opadéw (w milimetrach
warstwy wody) dotyczyty koniczyny czerwonej i lucerny. Sa to rosliny o duzych
wymaganiach opadowych, majace mocno rozbudowana czg$¢ nadziemna i bar-
dzo duza powierzchni¢ transpiracyjna, a zaspokojenie ich potrzeb opadowych
decyduje o liczbie pokosow i jakosci plonu.

W grupie roslin okopowych najlepsza sytuacje¢ pod wzgledem zaspokojenia
potrzeb opadowych stwierdzono w okresie wegetacji ziemniaka p6znego, a naj-
gorsza — w przypadku ziemniaka wczesnego. W tej grupie najwigksze wymaga-
nia wodne ma burak pastewny i cukrowy; potrzeby opadowe buraka pastewnego
byly zaspokojone w 80,8%, a cukrowego w 81,9%. Roéliny te charakteryzuja sig
wprawdzie niskim wspotczynnikiem transpiracji, ale w ciagu dlugiego okresu
wegetacyjnego, z powodu duzej wytworzonej przez nie masy w sumie, zuzywaja
znaczne ilosci wody. Jak podaje Strebeyko [1959], jedna roslina buraka cukro-
wego w czasie okresu wegetacyjnego transpiruje okoto 36 kg wody.

Warto w tym miejscu zacytowa¢ wyniki badan Bieszczada [1981] — by¢ moze
dyskusyjne — wedlug ktérego w rolnictwie bardziej szkodliwe sa niedobory opa-
dow niz ich nadmiary. Efektem wystepowania niedoboréw opadowych sa okresy
posuch atmosferycznych, natomiast ich nadmiary powoduja zbytnie uwilgotnienie
gleby, pojawianie si¢ niektorych chordb i szkodnikoéw oraz wyleganie zb6z. Moz-
na si¢ rowniez liczy¢ z wystgpowaniem powodzi w réznych rejonach kraju. Mar-
tyniak 1 in. [2002] stwierdzili, Ze zmienno$¢ plonowania pszenicy ozimej byla
efektem ekstremoéw pogodowych: z reguty spadki plonéw notowano po suszach w
okresie od strzelania w zdzbto do poczatku dojrzato$ci mleczne;.
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W tabeli 2 zestawiono informacje charakteryzujace wysokos¢ sum opadow
atmosferycznych w kolejnych dziesigcioleciach, ktdre pordwnano z warto$ciami
srednimi z okresu 1951-2000, zatem uwzgledniono fluktuacje klimatyczne.

Tabela 2. Charakterystyka sum opadéw atmosferycznych w okresie od 1 dekady kwietnia
do 2 dekady pazdziernika w kolejnych dziesigcioleciach lat 1951—2000 w Obserwatorium
Agrometeorologicznym w Felinie
Table 2. Characteristics of atmospheric precipitation sums from the 1st 10 days of April
to the 2nd 10 days of October, in successive ten-year periods of the years 1951—2000
in Agrometeorological Observatory at Felin

Lata Srednie sumy opaddéw Procent $rednich sum 50-letnich
Years Mean precipitation sums mm Percentage of mean 50-year sums
1951-1960 393,4 100,0
1961-1970 369,2 93,9
1971-1980 473,3 120,3
1981-1990 334,4 85,0
1991-2000 395,9 100,7

Srednie sumy opadéw atmosferycznych w kolejnych dziesigcioleciach (tab. 2)
byly wyraznie zréznicowane: dotyczylo to przede wszystkim lat 1971-1980
(120,3% normy) i 1981-1990 (85,0% normy), w ktorych znalazty si¢ skrajne
warto$ci spoérod pigciu ocenianych sum. Srednia suma opadéw z lat 1971-1980
byta o 138,9 mm wyzsza od sumy z lat 1981-1990. W pierwszym i ostatnim
dziesigcioleciu opady ksztaltowaty si¢ na poziomie wartosci $redniej, a w latach
1961-1970 byly nieco nizsze.

Analiza danych z kolejnych dziesigcioleci badanego okresu wskazuje wpraw-
dzie na duze zr6znicowanie sum opadow, trudno jednak okresli¢ state tendencje
ich zmiennosci czasowej. Zmudzka [2002], po przeanalizowaniu zmiennoéci
opadow atmosferycznych w Polsce w drugiej potowie XX wieku, rowniez nie
stwierdzila istotnego kierunku zmian, zauwazyla natomiast istnienie réznokie-
runkowych fluktuacji i wahan.

Wyniki zawarte w tabeli 3 pozwalaja na stwierdzenie, ze niedobory opadow
w catym pigcédziesigcioleciu wystgpowaly nieprzerwanie podczas dwunastu ko-
lejnych dekad, poczawszy od drugiej dekady kwietnia do pierwszej dekady
sierpnia. W koncowej czegsci okresu wegetacyjnego (VIII, IX, X) notowano jesz-
cze niedobory w czterech innych dekadach. Najwigcej niedoborow — w kolejno-
$ci — odnotowano w drugiej dekadzie czerwca, pierwszej dekadzie lipca, trzeciej
dekadzie kwietnia i trzeciej dekadzie czerwca.
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Tab. 3
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Rycina 1. Liczebno$¢ istotnych statystycznie niedoboréw opadowych w latach 1971-1980
11981-1990 w Felinie
Figure 1. Size of statistically significant precipitation deficits in the years 1971-1980
and 1981-1990 at Felin

Biorac pod uwagg liczby istotnych niedoborow w miesiacach, najwigcej
stwierdzono ich — 26 — w czerwcu, 16 — w lipcu, 14 — w maju i 13 — w kwietniu.

Nalezy podkresli¢, ze omawiane liczby nie sa sumami istotnych niedoborow
z kolejnych okreséw dziesigcioletnich, lecz zostaty obliczone dla calego okresu
piec¢dziesigciu lat, a zatem oszacowane z mniejszym biedem niz w przypadku
okresow dziesigcioletnich. W catym okresie 1951-2000 suma istotnych niedo-
boréw opadowych wystapita 79 razy, co stanowi 39,5% dwustu dekad wymie-
nionych w metodyce.

W ciagu dwoch pierwszych okresow dziesigcioletnich (1951-1960 1 1961—
1970) wystepujacymi najczesciej niedoborami opadowymi wyrdznita si¢ druga
dekada czerwca, a w latach 1971-1980 i 1981-1990 druga dekada maja. W
ostatnim dziesigcioleciu (1991-2000) najliczniejszymi niedoborami opadowymi
charakteryzowata si¢ pierwsza dekada maja i pierwsza dekada czerwca. Warto
odnotowa¢, ze w latach 1981-1990 w drugiej dekadzie maja, a w latach 1991—
2000 w pierwszej dekadzie maja oraz pierwszej dekadzie czerwca niedobory
wystapity w liczbie po 15, czyli dotyczyly wszystkich analizowanych roslin.

W celu doktadniejszego zilustrowania omawianych zjawisk w okresach dzie-
sigcioletnich, ktore wyrdznity si¢ skrajnymi warto$ciami sum opadéw atmos-
ferycznych (1971-1980, 1981-1990), wyniki badan przedstawiono na rycinie 1.
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Z ryciny 1 wynika, ze w latach 1971-1980 niedobory opadowe nie dotyczyty
tylko jeczmienia i owsa. Najwigcej niedoborow stwierdzono w przypadku ziem-
niaka poznego. Byla to jedyna roslina, w ktorej niedobory wystapity w wigkszej
liczbie dekad niz w suchych latach 1981-1990. Liczby dekad z niedoborami
opadowymi w pozostatych gatunkach roslin wahaty si¢ od 1 do 3. W dziesigcio-
leciu 1971-1980 stwierdzono 25 przypadkéw niedoboréw opadowych udowod-
nionych statystycznie, co stanowi 12,5% calosci wynikow.

W dziesigcioleciu 1981-1990 istotne niedobory opadowe wystapity w przy-
padku wszystkich gatunkéw roslin, w liczbie 80, co stanowi 40,0% catosci wyni-
kéw. Najmniej — po dwie dekady — stwierdzono w uprawach jeczmienia i ziemnia-
ka p6znego, najwigcej — po osiem dekad — w bobiku, buraku cukrowym i buraku
pastewnym.

WNIOSKI

1. Po przeanalizowaniu wysoko$ci opadow atmosferycznych w okresach de-
kadowych i poréwnaniu ich z potrzebami opadowymi dwunastu gatunkoéw roslin
uprawnych stwierdzono, ze w latach 1951-2000 s$rednie opady w okresie od
pierwszej dekady kwietnia do drugiej dekady pazdziernika w kazdym przypadku
byly nizsze od potrzeb opadowych roslin. Najlepsza sytuacja pod wzglgdem
zaspokojenia potrzeb opadowych roslin wystapita w zbozach, nieco gorsza w
roslinach okopowych, nastgpnie w roslinach motylkowatych. W najmniejszym
stopniu zostaty zaspokojone potrzeby opadowe rzepaku ozimego.

2. Podziat pigédziesigciolecia 1951-2000 na okresy dziesigcioletnie uwi-
docznil, Ze w tym czasie sumy opadow byly wyraznie zréznicowane: najwyzsza
z lat 1971-1980 byta o 138,9 mm wyzsza od sumy najnizszej z lat 1981-1990.
Zréznicowanie to odbito sig wyraznie na liczbie statystycznie istotnych niedobo-
row opadowych: w okresie 1971-1980 stanowity one 12,5% catosci wynikow,
natomiast w latach 1981-1990 — 40,0% wszystkich wynikow.

3. Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw pomiardw z pi¢édziesig-
ciolecia stwierdzono, ze pod wzgledem czgstosci niedoboréw opadowych wy-
roznita si¢ druga dekada czerwca i pierwsza dekada lipca, co bylo szczegdlnie
niekorzystne dla roslin okopowych. Podobna ocena kolejnych okresow dziesig-
cioletnich wskazata na druga i pierwsza dekade maja oraz druga i pierwsza de-
kadg czerwca — jako okresy o najczestszych istotnych niedoborach opadowych.
Z przedstawionych rozwazan wynika, ze w okolicach Lublina nalezy sig liczy¢ z
niekorzystnymi oddziatywaniami niedoboréw opadowych na rozwdj i plonowa-
nie ro$lin uprawnych.
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