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Wstęp 

Wydzieleniem rejonów o różnych potrzebach nawadniania w Polsce zajmowali się 

m. in. Dzieżyc [4], Drupka [ 2 J, Grabarczyk [7 J oraz Laskowski i wsp. [ 14]. Dzieżyc 

[4] na tle stref klimatyczno-fizjograficznych wydzielił 7 rejonów hydrograficzno­

-rolniczych. Południowę część Pomorza zalićza on do rejonu o d~żych potrzebach na­

wadniania. Grabarczyk (7J wydzielił 3 strefy o malejącym stopniu celowości insta­

lowania deszczowni w Polsce: południowo-zachodnią i południową część Pomorza zali­

cza do I strefy o największej potrzebie deszczowania, zachodnią i środkową część 
- do II strefy, a północno-wschodnią - do III strefy o najmniejszych potrzebach 

nawadniania. Również Drupka [ 2 J na podstawie izolinii stosunku ewapotranspiracji 

do średnich opadów w okresie wegetacji opracował mapę celowości stosowania nawod­

nień deszczownianych w rolnictwie. Z mapy tej wynika, że największe potrzeby sto­

sowania nawodnień występują w środkowej części kraju. Laskowski i wsp.[14] na tle 

regionalizacji przyrodniczo-rolniczej wyróżnia 7 rejonów o różnych potrzebach na­

wadniania na Pomorzu Szczecińskim. 

Duża zmienność warunków przyrodniczych Polski stwarza konieczność wyznaczania 

obszarów o zróżnicowanych potrzebach nawadniania w mniejszych jednostkach regio­

nalnych; dlatego też w tej pracy podjęto próbę wyznaczenia rejonów o różnych po­

trzebach deszczowania roślin zbożowych i okopowych, uprawianych na Pomorzu. W opra­

cowaniu pominięto wyniki badań dotyczące zasobów dyspozycyjnych wód powierzchnio­
wych w poszczególnych zlewniach rzek Pomorza, ponieważ są one przedmiotem oddziel­

nego opracowania zamieszczonego w niniejszym zeszycie (L. Duda). 
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Materiały tródłowe i metody ich opracowania 

Warunki glebowe Pomorza scharakteryzowano na podstawie szczegółowych opraco­

wań Kuczaja [13], Mrozowskiego [16 J oraz Ostrowskiego i wsp. [18 J, wydanych przez 

IUNG pod redakcję Strzemskiego. Charakterystyki warunków klimatycznych Pomorza do­
konano na podstawie danych uzyskanych ze 145 stacji i posterunków meteorologicz­
nych rozmieszczonych na Pomorzu, a zawartych w pracach Koźmińskiego i wsp. [10, 

11, 12]. Niedobory i nadmiary opadów w okresach krytycznych ważniejszych roślin 

uprawnych obliczono na podstawie różnic między dekadowymi potrzebami opadowymi, 

obliczonymi przez Ozieżyca i wsp. [6], a rzeczywistymi opadami notowanymi w 125 

stacjach meteorologicznych, zlokalizowanych w różnych regionach Pomorza. Częstość 

występowania dekad z niedostatecznym stanem uwilgotnienia wierzchniej warstwy ~le­

by w polu zbóż ozimych i okopowych ustalono na podstawie meldunków z lat 1968-
1986, nadsyłanych przez korespondentów IMGW z terenu Pomorza. Cięgi bezopadowe w 
okresie wegetacyjnym, trwajęce dłużej niż 15 dni, określono na podstawie dobowych 

pomiarów opadów atmosferycznych, przyjmujęc, że przerywa je jeden lub dwa kolej­

ne dni o łęcznej sumie opadów większej niż 1,5 mm. 

Rolniczo-klimatyczny bilans wodny (P-ETa) w okresie krytycznym okopowych przy­

jęto z rozprawy Rojka [19J. Prawdopodobieństwo występowania lat z określonymi su­
mami opadów obliczono metodę decylów Dębskiego [lJ, a zgodność przyjętego typu 
rozkładu teoretycznego z rozkładem empirycznym sprawdzono za pomocę statystyczne­

go testu zgodności Ą Kołmogorowa. 

Przyrosty plonów roślin okopowych i zbóż na Pomorzu pod wpływem deszczowania 

opracowano na podstawie wyników zawartych m.in. w pracach Karczmarczyka [9], Las­

kowskiego i wsp. [15], Nowickiej [17] oraz na podstawie nie publikowanych mate­

riałów z doświadczeń polowych, wykonanych w latach 1981-1985. 
Potencjalne przyrosty plonów wybranych roślin, uprawianych na różnych komple­

ksach gleb Pomorza, wyliczono w wyniku pomnożenia niedoborów opadów (w mm) w okre­

sach największego zapotrzebowania na wodę przez produktywność 1 mm uzupełniajęce­

go nawadniania, uzyskanę w doświadczeniach polowych. Produktywność 1 mm wody za­

stosowanej do nawadniania buraków cukrowych i ziemniaków na glebach lekkich i śre­

dnich przyjęto według badań wykonanych przez autorów na Pomorzu. Produktywność na­

wadniania roślin na glebie ciężkiej przyjęto według wyników uzyskanych na madzie 

ciężkiej przez Rytelewskiego i wsp. [20J, natomiast produktywność 1 mm wody zasto­
sowanej do nawadniania pszenicy jarej przyjęto za Dzieżycem i wsp. [5J. 
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Charakterystyka warunków klimatycznych i glebowych Pomorza 

Bliskość Bałtyku, układ wzniesień z południowego zachodu w kierunku północno­

-wschodnim oraz kierunek przebiegu dolin rzecznych i duża liczba jezior, a także 

rozmieszczenie lasów powoduję, że klimat Pomorza odznacza się bardzo dużym prze­

strzennym zróżnicowaniem i zmiennościę pogody. Zmienność ta uwidacznia się szcze­
gólnie w rozkładzie temperatury i wilgotności powietrza, a także w ilości opadów 

w różnych porach roku. Sumy promieniowania całkowitego w okresie wegetacyjnym_;Y­
noszę od poniżej 830 kWh-m-2 w środkowo~achodniej części do ponad 860 kWh-m w 

północno-wschodniej części Pomorza, z tym że w poszczególnych miesięcach wartości 

te sę przestrzennie zróżnicowane [19]. Na ogół tereny odznaczajęce się niskimi 

opadami charakteryzuję się zarazem mniejszymi sumami usłonecznienia rzeczywistego 

w okresie wegetacji roślin, co może obniżać efekty deszczowania. Jak podaje Rojek 

[19], średnie wieloletnie wartości klimatycznych bilansów wodnych dla półrocza le­

tniego wynoszę od około -20 mm na przedpolu (od północnego wschodu) i wzdłuż wznie­
sień Pojezierza do około -120 mm w południowo-zachodniej części Pomorza, aby już 

od lipca do sierpnia przyjęć w północno-wschodnich obszarach dodatnie wartości (od 

1 do 30 nm) . Średnia długość meteorologicznego okresu wegetacji wynosi w tej częś­
ci kraju od (poniżej) 200 dni w wyższych partiach wzniesień Pomorza do ponad 220 
dni na terenach przyległych do doliny Odry. 

Drugim czynnikiem, który musimy brać pod uwagę przy rozmieszczaniu deszczow­
ni czy też innych systemów nawadniania, sę gleby. Gleby te, podobnie jak klimat, 

sę na Pomorzu wyratnie zróżnicowane. Najbardziej uprzywilejowanę częścię Pomorza 

jest Pomorze Gdańskie. Wskatnik wartości bonitacyjnej gleb tego regionu wynosi 

4,2. Najsłabsze gleby, zbliżone do najuboższych w kraju, występuję na Pomorzu Ko­
szalińskim (wskatnik bonitacji 3,1), a Pomorze Szczecińskie zajmuje miejsce poś­
rednie ze wskatnikiem bonitacyjnym 3,8. 

Pełniejszy obraz warunków glebowych daje nam rozmieszczenie kompleksów przy­
datności rolniczej gleb w tej części kraju (rys. 1). Gleby kompleksów: pszennego 

bardzo dobrego i dobrego zajmóję na terenie Pomorza Szczecińskiego około 19% area­

łu gruntów ornych, Pomorza Koszalińskiego około 15% i Gdańskiego 22%. Rozmieszczo­

ne sę głównie w południowo-zachodniej części Pomorza, w północnych rejonach Pomo­

rza Koszalińskiego oraz na Żuławach i terenach przyległych. _ Kompleksy: żytni 

bardzo dobry i żytni dobry zajmuję największe obszary na Pomorzu (Pomorze Szcze­
cińskie prawie 51%, Koszalińskie 45% i Gdańskie 26%). Rozmieszczone one sę głów­

nie we wschodniej i północnej części Pomorza, a mniejsze kompleksy tych gleb wy­

stępuję w południowej części tego regionu. Kompleks żytni słaby zajmuje około 19% 

areału gruntów ornych i rozmieszczony jest głównie w środkowej części Pomorza Ko­

szalińskiego i zachodniej Pomorza Gdańskiego. W tych ostatnio wymienionych regio-
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nach występują także na znacznym areale kompleksy gleb żytnich bardzo słabych (oko­

ło 13% areału gruntów ornych). Ogółem areał gleb na Pomorzu odznaczający się nis­
ką retencją i wadliwą gospodarką wodną wynosi więc 822 tys. ha (kompleksy: żytni 

dobry, słaby i bardzo słaby). Doliczając do tego areału, jak sugeruje Grabarczyk 
[8], połowę areału kompleksu żytniego bardzo dobrego (182 tys. ha) oraz kompleks 
pszenny wadliwy (79 tys. ha), który zwykle odznacza się niedostatecznym uwilgot­

nieniem w okresie wegetacji roślin, uzyskamy 1 083 tys. ha (63% areału gruntów 

ornych) wymagających okresowego uzupełniania wody. Gleby kompleksów żytnich, a 

szczególnie kompleksy: żytni dobry, słaby i bardzo słaby, charakteryzują się ma­
łą zawartością próchnicy i małą retencją wodną. Na glebach tych można poszerzyć 

dobór uprawianych gatunków roślin i uzyskać względnie wierne plony pod warunkiem 

zapewnienia optymalnego uwilgotnienia gleby w okresie wegetacji. Należy jednak 
zaznaczyć, że areały gleb lekkich i bardzo lekkich rozmieszczone są głównie wzdłuż 

ciągu moren czołowych ostatniego zlodowacenia i dlatego są zróżnicowane hipsome­

trycznie. Tereny te wymagają niekiedy specjalnych zabiegów przeciwerozyjnych i mo­

gę też stwarzać dodatkowe trudności przy stosowaniu nawadniania. 

Charakterystyka warunków opadowych na Pomorzu 
w okresie krytycznym zbóż i roślin okopowych 

O plonach zbóż w dużej mierze decydują sumy opadów od maja do czerwca, które 

na terenie Pomorza kształtuję się od poniżej 100 mm (lokalnie poniżej 90 mm) 

wzdłuż wybrzeża Bałtyku do ponad 120 mm (lokalnie ponad 130 mm) w środkowej, wy­

żej położonej jego części (rys . 2). Opady poniżej 100 mm notuje się także wzdłuż 

doliny Noteci i Odry i w rejonie Kostrzynia. Zwraca uwagę fakt niskich opadów w 
rejonie Kalisza Pomorskiego i Wałcza, a więc po zawietrznej stronie wzniesień wa­
łu moreny czołowej. 

Wykorzystując określone przez Dzieżyca i wsp. [6] dekadowe potrzeby opadów dla 

zbóż ozimych w okresie od 10 V do 10 VII dla gleb lekkich, obliczono średnie nie­

dobory i nadmiary opadów, a uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 3. Okazuje 
się, że środkowe, wyżej położone tereny Pomorza odznaczają się w przyjętym okre­

sie krytycznym nadmiarem opadów do ponad 20 mm, w porównaniu z potrzebami opado­

wymi zbóż ozimych tam uprawianych. Na pozostałym obszarze Pomorza, zwłaszcza 

wzdłuż wybrzeża,występują niedobory opadów do poniżej 20 mm. Również okresy po­

suszne występują w mniejszej ilości w rejonach z małym niedoborem lub z nadmia­

rem opadów w okresach dużych wymagań wodnych. Średnia liczba okresów bezopadowych, 
trwających powyżej 15 dni od maja do czerwca wynosi od 0,2 na Pojezierzu Ka­

szubskim do ponad 0,6 wzdłuż wybrzeża Gdańskiego (rys. 4). 



Rys. 2. Średnie sumy opadów od maja do czerwca w mm. Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński) 

Rys. 3. Średnie niedobory i nadmiary opadów w okresie krytycznym zbóż ozimych w 
mm uprawianych na glebach lekkich. Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński, S. Karczmarczyk) 



Rys. 4. Średnia liczba okresów bezopadowych trwających >15 dni od maja do czerw­
ca. Lata 1956-1985 (Cz. Kotmiński) 

Rys. 5. Częstość (w%) występowania dekad z niedostatecznym stanem uwilgotnienia 
wierzchniej warstwy gleby od maja do czerwca pod oziminami. Lata 1968-1986 

(Cz. Kotmiński) 



Rys. 6. Średnie sumy opadów w okresie krytycznym (21 V - 10 VII) zbóż jarych w mm. 
Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński) 

Rys. 7. Średnie niedobory opadów w okresie krytycznym zbóż jarych (w mm) uprawia­
nych na glebach lekkich. Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński, S. Karczmarczyk) 



Rys. 8. Średnie nadmiary i niedobory opadów w okresie krytycznym zbóż jarych (w 
mm) uprawianych na glebach średnich. Lata 1956-1980 (Cz. Koźmiński. S. Karczmar­

czyk) 

Rys. 9. Rejony o zróżnicowanych warunkach opadowych w okresie krytycznym zbóż ozi­
mych i jarych i potrzebach ich nawadniania na Pomorzu (Cz. Kotmiński) 
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Analizowano też stopień uwilgotnienia gleb w okresie wegetacji zbóż ozimych. 

Na rysunku 5 przedstawiono częstość występowania dekad z niedostatecznym uwilgot­

nieniern wierzchniej warstwy gleby pod oziminami. Rysunek ten z jednej strony od­

zwierciedla warunki wilgotnościowe atmosfery (opad - parowanie), z drugiej zaś 

zdolności retencyjne gleb i możliwości podsięku na danym obszarze. W okresie od 

maja do czerwca dekady o niskim uwilgotnieniu gleby najczęściej występowały w do­

rzeczu Drawy (zwłaszcza koło Kalisza Pomorskiego - powyżej 30%) oraz wzdłuż doli­

ny Warty i w dorzeczu Łeby (ponad 25%), a najrzadziej na pojezierzu Kaszubskim i 

Wysoczytnie Bytowskiej (poniżej 15%). 

W porównaniu ze zbożami ozimymi, średnie sumy opadów w okresie krytycznym zbóż 
jarych wykazuję nieco inny, przestrzenny rozkład na Pomorzu (rys. 6). Najniższe 

opady (poniżej 90 rmi) występuję wzdłuż wybrzeża: Zalewu Szczecińskiego i doliny 

Odry, a najniższe (od 110 do około 120 mm) na Pojezierzu Kaszubskim, Wysoczytnie 

Bytowskiej oraz w dorzeczu rzek Brdy i Gwdy. Na tle przedstawionego rozkładu śred­

nie niedobory opadów w okresie krytycznym zbóż jarych, uprawianych na glebach lek­

kich, kształtuję się od -1 mm do poniżej -40 mm (rys. 7), na glebach średnich -

od 1 do około 20 mm w środkowej i południowo-wschodniej części Pomorza, a na po­
zostałym obszarze od -1 do poniżej -20 mm (rys. 8). 

Tabela 1 

Charakterystyka liczbowa rejonów o zróżnicowanych warunkach opadowych 
w okresie krytycznym zbóż jarych i potrzeby ich nawadniania na Pomorzu 

średnie sumy opa-
Średnie nadmiary i 
niedobory opadów Potrzeby nawadniania 

Rejon dów w okresie rmi 
krytycznym 

rmi gleby gleby gleby gleby 
lekkie średnie lekkie średnie 

1 ponad 105 1-20 1-20 małe okresowo 
małe 

2 91-105 21-40 1-20 średnie małe 
3 poniżej 90 poniżej 40 poniżej 20 duże średnie 

Uwzględniajęc opisane powyżej charakterystyki opadowe, podjęto próbę wydzie­

lenia na terenie Pomorza trzech rejonów o zróżnicowanych warunkach opadowych w 

okresie krytycznym zbóż i o potrzebach ich nawadniania (rys. 9), a ocenę liczbową 
tych rejonów przedstawiono w tabeli 1. Według danych tej tabeli potrzeby nawad­

niania zbóż na glebach lekkich należy uznać za małe w rejonie pierwszym, średnie 

w rejonie drugim i duże w rejonie trzeciem, potrzeby zaś nawadniania zbóż uprawia­
nych na glebach średnich są odpowiednio: okresowo małe, małe i średnie (tab. 1). 

ł 
I 
i 

I 
1 

I 



Rys. 10. Średnie sumy opadów w okresie krytycznym (21 VI-10 IX) buraków cukrowych 
i ziemniaków średnio pótnych (w mm). Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński) 

Rys. 11. Średnie niedobory i nadmiary opadów w okresie krytycznym ziemniaków śred­
nio pótnych (w mm) uprawianych na glebach lekkich. Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński, 

S. Karczmarczyk) 



Rys. 12 a. Prawdopodobieństwo wystąpienia lat z opadami <180 mm w okresie od 21 
VI do 10 IX na Pomorzu (w%). b. Prawdopodobieństwo wystąpienia lat z opadami 

< 151 mm w okresie od 21 VI do 10 IX na Pomorzu (w%) 



Rys. 12c. Prawdopodobieństwo wystąpienia lat z opadami <102 mrn w okresie od 21 
VI do 10 IX na Pomorzu (w%) 

Rys. 13. Rolniczo-klimatyczny bilans wodny (P-ETa) ziemniaków średnio późnych w 
okresie od 21 VI do 10 IX w mm. Lata 1951-1980 (M. Rojek) 



Rys. 14. Średnia liczba okresów bezopadowych trwających > 16 dni od 1 VII do 10 IX. 
Lata 1951-1980 (Cz. Koźmiński) 

Rys. 15. Częstość (w%) występowania dekad z niedostatecznym stanem uwilgotnienia 
wierzchniej warstwy gleby od lipca do sierpnia pod ziemniakami. Lata 1968-1986 

(Cz. Koźmiński) 
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Rys. 16. Rejony o zróżnicowarwch warunkach wilgotnościowych w okresie krytycznym 
ziemniaków średnio pótnych i potrzeby ich nawadniania na Pomorzu (Cz. Kotmiński) 

Średnie sumy opadów w analizowanym okresie krytycznym buraków cukrowych i zie­

mniaków średnio pótnych kształtuję się na Pomorzu od poniżej 160 mm wzdłuż doliny 

Noteci, Odry i Zalewu Szczecińskiego do ponad 240 mm na Wysoczytnie Polanowskiej, 

wyratnie wzrastajęc z południowego-zachodu na północny wschód (rys. 10). Średnie 

ni dobory i nadmiary opadów w rozpatrywanym okresie krytycznym ziemniaków, uprawia­
nych na glebach lekkich, kształtuję się od poniżej -40 mm w południowo-zachodniej 

części do ponad 200 mm (lokalnie ponad 40 mm) w północno-wschodniej części Pomo­
rza (rys. 11) . 

Powstaje pytanie, jakie jest prawdopodobieństwo występienia lat z opadami niż­
szymi, tj. poniżej lBO mm, poniżej 151 mm i poniżej 102 mm od sumy 204 mm, przyjętej 

przez Ozieżyca i wsp. [6] jako potrzeby opadowe dla okresu krytycznego ziemniaków pót­
nych, uprawianych na glebach :i.ekkich. Prawdopodobieństwo występienia lat z opadami po­

niżej 180 mm w okresie od 21 VI do 10 IX wynosi na Pomorzu od poniżej 30% na te­

renach rozcięgajęcych się po północno-zachodniej stronie wzniesień Pojezierza Po­
morskiego do ponad 70% - na terenach przyległych do doliny Noteci, Warty i Odry 

(rys. 12 a). Prawdopodobieństwo występienia lat z opadami poniżej 151 mm wynosi 
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Rys. 17. Średnie niedobory i nadmiary opadów w okresie krytycznym buraka cukrowe­
go w l1ll1 (na glebach średnich). Lata 1956-1980 (Cz. Kotmiński, S. Karczmarczyk) 

Rys. 18. Rolniczo-klimatyczny bilans wodny buraków cukrowych w okresie od 21 VI-
10 IX w llll1. Lata 1951-1980 (M. Rojek) 
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odpowiednio: od poniżej 20% do ponad 40%, a lokalnie ponad 50%, potwierdzając opi­

sywane niekorzystne warunki opadowe dla uprawy ziemniaków w południowej i zachod­
niej części Pomorza (rys. 12 b). Z kolei prawdopodobieństwo wystąpienia lat z opa­

dami poniżej 102 mm przyjmuje wartości od poniżej 5% w północnej części Pomorza 

do ponad 10% w dorzeczu Brdy i Gwdy oraz wzdłuż doliny Odry (rys. 12 c). 

Przedstawiona powyżej charakterystyka warunków opadowych na Pomorzu w okresie 

od 21 VI do 10 IX znajduje potwierdzenie w przestrzennym rozkładzie wartości rol­

niczo-klimatycznego bilansu wodnego (P-ETa) opracowanego przez Rojka [19](rys. 13). 

Wymieniony bilans kształtuje się od około O mm na wysoczytnie Polanowskiej do po­

niżej -60 mm w południowo-zachodniej części Pomorza i wokół Zatoki Gdańskiej, sta­

nowiąc dodatkowy agroklimatyczny wskatnik pomocny przy określaniu potrzeb nawad­

niania roślin uprawnych. 

Z analizy rysunku 14 wynika , iż średnia liczba okresów bezopadowych, trwają­

cych powyżej 15 dni, obliczonych od 1 VII do 10 IX, wynosi od poniżej 0,3 w środ­

kowej części do ponad 0,4 przypadku w zachodniej i północno-wschodniej części Po­

morza. 

Nader wiernym odzwierciedleniem przestrzennego rozkładu opadów i rolniczo-kli­

matycznego bilansu wodnego oraz rodzaju gleb na Pomorzu jest częstość występowa­

nia dekad z niedostatecznym stanem uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby pod 

ziemniakami (rys. 15) od lipca do sierpnia. O ile południowa część Pomorza charak­

teryzuje się częstością występowania tych dekad od około 35 do 45%, o tyle jego 

północno-zachodnia część i Pojezierze Kaszubskie ma poniżej 30%. 
Na podstawie opisanych 5 czynników agroklimatycznych wydzielono na te­

renie Pomorza 5 rejonów o zróżnicowanych warunkach wilgotnościowych w okresie kry­

tycznym ziemniaków średnio pótnych i o potrzebach nawadniania (rys. 16), a charak­

terystykę liczbową tych rejonów przedstawiono w tabeli 2. Z danych zawartych w tej 

tabeli wynika, że w rejonie pierwszym nie zachodzi potrzeba deszczowania ziemnia­

ków, w drugim jest ona bardzo mała, a w trzecim mała; dopiero w piątym rejonie 
duża. 

Porównywanie dekadowych potrzeb opadowych w okresie krytycznym buraków cukro­

wych (21 VI-20 IX) uprawianych na glebach średnich, z notowanymi sumami opadów po­
zwala stwierdzić, iż na terenach rozciągających się na północny zachód od wznie­

sień Pojezierza Pomorskiego występują nadmiary opadów (od 1 do 20 mm), a na pozo­

stałym obszarze niedobory opadów, zwiększające się ku południowemu zachodowi (od 

1 do około -60 mm, rys. 17). 

Znacznie większe niedobory opadów na terenie Pomorza w okresie krytycznym bu­
raków cukrowych wykazuje rolniczo-klimatyczny bilans wodny, opracowany przez Roj­

ka [19]: od -30 do -110 rrrn (rys. 18). Jednakże podane na rysunku wartości należa­
łoby skorygować o zapas wody użytecznej w warstwie gleby do głębokości 50 cm na 
dzień 21 VI. 
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T a b e 1 a 5 

Efekty deszczowania roślin uprawianych na madzie ciężkiej, zaliczanej 
do kompleksu pszennego bardzo dobrego (średnie z lat 1973-1975) [20] 

Roślina 

Buraki cukrowe 
- korzenie 
- liście 

Pszenica ozima 
Pszenica jara 
Rzepak ozimy 
Bobik 
Koniczyna czerwona 

(siano) 

Opady w Przyrost plonów 
Plony, t/ha pod wpływem okresie deszczowania krytycz-

nym, bez desz- deszcz•- t/ha rrm czowania % wane 

143 47,1 50,0 2,90 6,2 
143 54,2 59,6 5,40 10,0 
155 5,73 5,51 -0,22 -3,8 
140 4,11 4,11 0,00 0,0 
82 3,33 3,24 -0,09 -2,7 

175 2,73 2,92 0,19 7,0 

9,41 10,25 0,84 8,9 

Wpływ deszczowania na plonowanie niektórych 

roślin uprawnych 

O celowości i potrzebie instalowania deszczowni w określonym rejonie lub gos­

podarstwie decyduję też uzyskiwane przyrosty plonów. Wyniki wieloletnich badań 

eksperymentalnych przeprowadzonych na Pomorzu zestawiono w tabelach 3-5. Wskazuję 

one na celowość stosowania tego zabiegu na Pomorzu. Przyrost plonów roślin oko­
powych i zbóż na glebach lekkich, zaliczanych do kompleksu żytniego dobrego pod 

wpływem deszczowania w latach o dużych niedoborach opadów wynosi od 30 do 40%; bo­

biku - aż 130%. W latach o małych niedoborach opadów w fazach krytycznych efek­

ty te sę o ponad połowę mniejsze . Podobne badania przeprowadzone na glebie śred­
niej kompleksu pszennego dobrego (tab. 4) wykazały, że efekty w plonowaniu zbóż 

były ponad trzykrotnie mniejsze, a w latach o małych niedoborach opadów stwier­

dzono nawet spadek plonowania pszenicy ozimej pod wpływem stosunkowo niewielkich 
dawek nawadniania. 

O niemal całkowitym braku celowości nawadniania roślin uprawnych na glebach 

bardzo ciężkich, zaliczanych do kompleksu pszennego bardzo dobrego, świadczę wy­
niki uzyskane na Żuławach przez Rytelewskiego i wsp. [20], zestawione w tabeli 5. 
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Przyrost plonu okopowych na tych glebach w wyniku nawadniania był niewielki i mie­

ścił się w granicach błędu doświadczalnego, a u zbóż i rzepaku stwierdzono nawet 

spadek plonów. 
Wyniki uzyskane na glebach lekkich Pomorza znajdują potwierdzenie w badaniach 

Dzieżyca (1973) i Grabarczyka [BJ.Grabarczyk na glebach kompleksu żytniego słabe­

go w południowo-wschodniej części Pomorza Kruszyno Krajeńskie k. Bydgoszczy uzy­

skał wzrost plonów ziemniaków pod wpływem deszczowania o 70%, korzeni buraków cu­

krowych o B3%, liści o 110%, zbóż o 73%, a kukurydzy uprawianej na ziarno o 196%. 

Dowodzi to niezbicie celowości instalowania deszczowni lub innych systemów nawad­

niania w rejonach o znacznych niedoborach opadów na glebach lekkich Pomorza, na­

tomiast na glebach zwięzłych i ciężkich o dużej retencji wody - że deszczowanie 
jest uzasadnione tylko w przypadku gospodarstw ogrodniczych. 

Regionalne efekty nawadniania roślin okopowych i zbóż 

W zróżnicowanych warunkach glebowo-klimatycznych Pomorza można się spodziewać 

różnych efektów nawadniania. Na podstawie przedstawionej charakterystyki warunków 

opadowych i wilgotnościowych gleb na Pomorzu oraz wyników doświadczeń polowych 

podjęto próbę charakterystyki spodziewanych efektów nawadniania roślin w wydzie­

lonych rejonach klimatycznych Pomorza. Należy stwierdzić, że w rejonach 1 i 2 

(rys. 16), obejmujących północno~rodkową i północno-wschodnią część Pomorza, nie 

ma w zasadzie potrzeby nawadniania roślin okopowych i nie można się spodziewać du­

żych efektów tego zabiegu. Stosunkowo niewielka częstotliwość występowania posuch 

w okresie największych potrzeb wodnych okopowych, a często występujące małe nad­
miary opadów w okresie wegetacji, w pełni pokrywają potrzeby wodne tej grupy roś­
lin. W rejonie trzecim, obejmującym północno-zachodnią część Pomorza Szczecińskie­

go i środkową Koszalińskiego i Gdańskiego, niedobory opadów w okresie krytycznym 

dla okopowych sięgają 40 mm; i tutaj na glebach lekkich i średnich możemy uzyskać 

średnie efekty nawadniania (rys. 19-22 i tab. 6). Przyrosty plonów buraków cukro­
wych mogę sięgać 3-6 t · ha-1, a ziemniaków 1-2 t·ha-1. Na glebach ciężkich zalicza­

nych do kompleksów pszennych o większej retencji wodnej efekty nawadniania będę 

znacznie mniejsze. W rejonie czwartym, obejmujęcym południową część Pomorza, nie­

dobory opadów w okresie intensywnego wzrostu buraków i ziemniaków (VII-VIII) się­

gaję 60 mm. Występuje tutaj większa częstotliwość lat z opadem <150 mm w okresie 

wegetacji i większa częstotliwość występowania letnich posuch. Można się więc 

spodziewać dużych korzyści nawadniania okopowych, zwłaszcza na glebach lekkich i 

średnich. Przyrosty plonów buraków mogę przekraczać 6 t-ha-1, a ziemniaków 2 t • 
• ha-1. Na glebach ciężkich, występujęcych w tym rejonie, efekty deszczowania bę-



Rys. 19. Średnie przyrosty plonów buraków cukro~ych uprawianych na glebach le~­
kich w zależności od niedoborów opadów wt/ha (Cz. Koźmiński, S. Karczmarczyk) 

Rys. 20. Średnie przyrosty plonów buraków cukrowych uprawianych na glebach śred­
nich w zależności od nadmiarów opadów wt/ha (Cz. Koźmiński, S. Karczmarczyk) 



Rys. 21. Średnie przyrosty plonów ziemniaków uprawianych na glebach lekkich w za­
leżności od niedoboru opadów wt/ha (Cz. Koźmiński, S. Karczmarczyk) 

Rys. 22. Średnie przyrosty plonów ziemniaków uprawianych na glebach średnich w 
zależności od niedoboru opadów wt/ha (Cz. Koźmiński, S. Karczmarczyk) 
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T a b e 1 a 6 

Spodziewane efekty nawadniania roślin okopowych uprawianych na Pomorzu 

Rejony o róż- Uprawiane rośliny 
nych niedobo- Gleby* 
rach opadów buraki cukrowe ziemniaki 

a) lekkie + + 
1 b) średnie + + 

c) ciężkie + 

a) lekkie + + 
2 b) średnie + + 

c) ciężkie + 

a) lekkie ++ ++ 
3 b) średnie ++ ++ 

c) ciężkie + 

a) lekkie +++ +++ 
4 b) średnie ++ +++ 

c) ciężkie + 

a) lekkie +++ +++ 
5 b) średnie ++ +++ 

c) ciężkie + 

*Gleba lekka - kompleks żytni dobry, słaby i bardzo słaby, gleba średnia -
kompleks żytni bardzo dobry, gleba ciężka - kompleksy gleb pszennych. 
+ Efekty małe,++ efekty średnie,+++ efekty duże. 

dę mniejsze. Również w rejonie piątym, obejmującym południowo-zachodnię część Po­
morza, odznaczającym się najmniejszymi na Pomorzu opadami w okresie wegetacji 
(<160 mm),niedobory opadów w okresach krytycznych okopowych przekraczają 60 mm a 

okresy posuszne występuję ze stosunkowo dużę częstotliwościę; możemy się tu spo­

dziewać dużych korzyści z nawadniania buraków i ziemniaków nawet na glebach ży­

znych o większej zdolności retencyjnej; efekty uzupełniajęcego nawadniania mogę 

przekraczać 6 t·ha-l korzeni buraków cukrowych i 2 t · ha-1 ziemniaków. 

Przyrosty plonów roślin okopowych pod wpływem nawadniania w latach posusznych 

w okresach największego zapotrzebowania na wodę sę znacznie większe. Obliczone po­
tencjalne efekty deszczowania buraków cukrowych i zierrniaków na Pomorzu w latach 

ekstremalnie suchych, np. w 1964 r. (niedobory opadów dla burakó~ wynosiły 150 mm, 

a dla ziemniaków 130 ITITI) wykazały, że przyrost plonu korzeni buraków na glebach 

lekkich może dochodzić do 2 t·ha-1, a ziemniaków do 10 t·ha-1. (rys. 23 i 24). 

Na glebach średnich przyrosty plonów mogę przekraczać 8 t•ha-l korzeni buraków 

oraz 4 t·ha-l ziemniaków, a na ciężkich 6 t·ha-1 buraków. Należy jednak wspomnieć, 
że przestrzenny rozkład niedoboru opadów, a w związku z _tym i efektów nawadniania-



Rys. 23. Przyrosty plonów buraków cukrowych uprawianych na glebach średnich w za­
leżności od niedoborów opadów w posusznym 1964 r. wt/ha (Cz. Kotmiński, 

S. Karczmarczyk) 

Rys. 24. Przyrosty plonów ziemniaków uprawianych na glebach lekkich w zależności 
od niedoborów opadów w posusznym 1964 r. wt/ha (Cz. Kotmiński,. 

S. Karczmarczyk) 
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T a b e 1 a 7 

Spodziewane efekty nawadniania zbóż jarych uprawianych 
na Pomorzu 

.Rejony o różnych Gleby* Efekty w planowa-
niedoborach opadów niu zbóż jarych 

a) lekkie + 
1 b) średnie + 

c) ciężkie + 

a) lekkie ++ 
2 b) średnie + 

c) ciężkie + 

a) lekkie +++ 
3 b) średnie ++ 

c) ciężkie ++ 

*Objaśnienia jak w tabeli 6. 
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nia, może być w latach ekstremalnych zupełnie inny, niż to wskazuję średnie z wie­
lolecia. 

Nieco inaczej przedstawiaję się niedobory opadów i efekty nawadniania roślin 

zbożowych na Pomorzu w układzie przestrzennym. Z wydzielonych trzech rejonów o 

różnych niedoborach opadów (rys. 9 i tab. 1) rejon pierwszy obejnuje środkowę 

część Pomorza Koszalińskiego oraz zachodnię i południowo-zachodnię część Pomorza 

Gdańskiego. Niedobory opadów w tym rejonie sę stosunkowo małe (do 20 mm), a w 
zwięzku z tym i efekty nawadniania znikome (tab. 7). Rejon drugi obejmuje Pomorze 

Szczecińskie, południowę i północnę część Pomorza Koszalińskiego ora2 wschodnię 

część z Żuławami. Niedobory opadów wynoszę około 40 mm na glebach lekkich i około 

20 mm na glebach średnich, a efekty produkcyjne stosowanych dawek wody sięgaję 

0,2 t-ha-1. Rejon trzeci obejmuje węski pas nadmorski Pomorza Koszalińskiego i 

Gdańskiego oraz południowo-zachodnię część Pomorza Szczecińskiego. Niedobory opa­

dów przekraczaję tutaj 40 mm na glebach lekkich i 20 mm na glebach średnich, a 

przyrosty plonów mieszczę się w granicach 0,2-0,4 t·ha-1. 

Przestrzenne zróżnicowanie potencjalnego przyrostu plonów na Pomorzu pod wpły­

wem nawadniania będzie ważnym czynnikiem ułatwiajęcym podjęcie decyzji o celowoś­

ci i potrzebie instalowania deszczowni lub innych systemów nawadniania w tej czę­
ści kraju. 

Ważniejsze wyniki i wnioski 

1. Na podstawie wyliczonych niedoborów i nadmiarów opadów wykreślono na Po­

morzu 5 stref charakteryzujęcych się różnym deficytem opadów w okresach krytycz­

nych dla ziemniaków i buraków oraz 3 strefy dla zbóż. 
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2. Przyrosty plonów roślin okopowych pod wpływem deszczowania na glebach lek­

kich sięgają 35%, a zbóż jarych w latach posusznych przekraczają nawet 40%. Na 

glebach średnich przyrosty plonów Są znacznie mniejsze, a na bardzo ciężkich nie 

uzyskano pozytywnych efektów nawadniania. 
3. Potencjalne efekty nawadniania wyrażone przyrostem plonów buraka cukrowego, 

ziemniaka i zbóż mieszczą się od O t-ha-1 w północno-wschodniej części Pomorza do 
ponad 8 t · ha-l korzeni buraka cukrowego w południowo-zachodniej części na glebach 

lekkich, a ziemniaka od O t·ha-l do ponad 3 t·ha-1. Na glebach średnich są one 

o połowę mniejsze, a na ciężkich aż o 2/3 mniejsze. W latach posusznych przyrosty 

plonu korzeni buraka cukrowego mogą dochodzić do 20 t ·ha-1, a zienniaka do 10 t• 

ha-1; przyrosty zaś plonów zbóż mieszczą się w granicach 0,1-0,4 t·ha-1. 

4. Na Pomorzu należy zalecać instalowanie deszczowni wpołudniowD-zachodniej i 

południowej części na glebach lekkich i średnich. W zachodniej i środkowej części 

Pomorza deszczownie można instalować w drugiej kolejności i tylko na glebach lżej­

szych, a w północno-wschodniej części i na Żuławach deszczowanie jest zbędne. W 
tych rejonach można zakładać mniejsze deszczownie, ale tylko w gospodarstwach 

prowadzących produkcję ogrodniczą - w celu uzupełniania opadów w okresach posusz­

nych oraz ochrony roślin przed przymrozkami. 
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PA~OHHPOBAHHE ITOTPEBHOCTH B OPOlliEHHH KY~bTYPHWC PACTĘHHH 
HA TEPPHTOPHH ITOMOPbH 

Pe3IOMe· 

Ha OCHOBaHHH aHanH3a norOĄH H yBnaEHeHHH noąBH Ha TeppHTOPHH 
ITONOpbH, a TaKEe HeĄOCTaTKa aTMOC~epHHX ocaĄKOB B TeqeHHe KpHTHąec­
KOro nepHoĄa ĄnH nponamHhDC H 38pHOBHX KynbTYP, 6HnH BHĄeneHbl 5 30H, 
AH<txl?epeH~HpOBaHHHX no AB~H~HTY aTNOC~epHhDC ocaĄKOB B KPHTHąecKHe ne­
PHOAH ĄnH nponamHHX pacTeHHtt, a TaKJlte 3 30HH ĄnH 3epHOBhDC. )LJIH 3THX 
30H 6HnH onpeĄeneHH noTeH~HanbHHe noTpe6HOCTH B ĄononHHTenbHON opo­
meHHH. YcTaHOBR8HO, qTo caMHe 6onbmHe H8ĄOCTaTKH aTMOC~epHHX ocaĄ­
KOB Ha6nIOĄaIOTCH B IOXHOtt H IOro-sanaĄHOtt qacTHX IlOMOPbH H HM8HH03Ą8Cb 
MOEHO OEHĄaTb caMott 6onbmott 3<pq)8KTHBHOCTH opomeHHH. Bo-nepBHX, ĄOE­
ĄeBaHH8 HnH APYrHe CHCT8MH opomeHHH HYJ!tHO npoBOĄHTb Ha nerKHX H cpe­
AHHX noąBax B IOEHOM H 10ro3anaĄHOM pattoHax IToMopbH. Bo-BTOpbDC, ĄOE­
ĄeBaHHe HYJ!tHO npoBOĄHTb B 3anaĄaott H ~eHTpanbHOtt qacTHX ITOMOpbHTOnb­
KO Ha 6onee nerKHX noąBax. B ceBepO-BOCTQąHott ąaCTH IlOMOpbH H Ha 
~ynaBax opomeHHe HBnHeTCH H3nHmHHM. 

Cz . Koźmiński, S. Karczmarczyk 

REGIONALIZATION OF IRRIGATION NEEOS OF CROPS ON THE 
POMERANIA TERRITORY 

S u m m a r y 

Five zones for root crops and three zones for cereals differing with regard 
to atmospheric precipitation deficiency in critic periods have been distinguished 
on the Pomerania territory on the basis of the analysis of weather course and soil 
moisture conditions. Potentia! effects of supplementary irrigation have been de­
termined tor these zones. It has been found that the greatest atmospheric preci­
pitation deficiencies occur in southern and south-western parts of Pomerania ter­
ritory and just there the highest irrigation requirements can be expected. Sprin­
kler irrigation or other irrigation systems can be applied on light anq medium 
heavy soils in southern and south-western parts of Pomerania. Sprinkler irriga­
tion should be carried out on light soils in western and central parts of Po­
merania. In north-eastern part of the Pomerania territory and in the Zu­
ławy region the irrigation can be regarderd as superfluous. 


