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Czestaw Kryszan

Zak¥ad Agro- i Hydrometeorologii, AR Wrockaw

NIEDOBOR WODNY JAKO KRYTERIUM OCENY ZJAWISKA POSUCHY

Wystepowanie w Polsce posuchy byto przedmiotem szeregu obserwa-
cji i analiz, majgcych m.in, na celu zdefiniowanie tego zjawiska po-
przez poszczegdlne cechy klimatu, jak np. graniczne wielkosci opaddw,
temperatur itp. Préba oceny posuchy na podstawie samych tylko kryte-
ridw klimatycznych nasuwe jednak szereg watpliwosci i zastrzezen, a
to g¥éwnie dlatego, ze w ocenach tych nie uwzglednia sig podstawo-
wych czynnikéw, jekimi sg zardéwno potrzeby wodne roslin, jak i sto-
pienl ich zaspokojenia w okreslonych, naturalnych warunkach klimatycz-
nych.

Wskaznikiem, ktéry wigze wspomniane elementy gospodarxi wodnej
roélin, sg tzw. niedobory wodne, Stanowia one rdiznicg¢ migdzy zapo-
trzebowaniem wody przez ro$liny, niezbednym dla ich prawidtowego roz-
woju, a przychodem wody w postaci opaddéw uzytecznych, z uwzgle¢dnie-
niem pojemnosci zbiornika glebowego i zawartego w nim zapasu wody
tatwo przyswajalnej przez ro$liny [1, 2, 3]. Dla okreslenia wielkosSci
niedoboréw N stosuje sie wzdér o ogdlnej postaci: N = E - R - P,
Wzér ten wigze podstawowe czynniki gospodarki wodnej roslin w natu-
ralnym obiegu wody w przyrodzie, a mianowicie:

E - zapotrzebowanie wody dla potrzeb rozwoju rosliny, czyli ewa-
potranspiracja, oﬁejmuje takie czynniki klimatu, jak promieniowanie
gXoneczne, temperature, wilgotnosé powietrza, a réwniez (np. we wzo-
rze Baca) czynnik dynamicznego odprowadzenia pary wodnej do wyzszych
warstw atmosfery;
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P - opady uzyteczne, wystepujgce w okresie zapotrzebowania E.
Jednoczesnie wzdr uwzglednia czynnik gospodarki wodnej o réznych
wrasciwosciach fizyko-wodnych gleby,

Wychodzgc z podanych wyzej zaxozen opracowano w Instytucie Rol-
niczych Podstaw Melioracji Akademii Rolniczej we WrocXawiu w ramach
Pracy zbiorowej [2] Studium niedoboréw wodnych, jakie wystapityby
W procesie wydajnej produkcji roélinnej w naturalnych warunkach kli-
matycznych minionego 30-lecia (1948-1977) na calym obszarze Polski
(w 420 punktach kraju, to jest w 420 mie jscowo$ciach posiadajacych
wieloletnie notowania okreslonych gjawisk meteorologicznych). Uwzgle-~
dniono ponadto zmiennos$é¢ warunkdéw glebowych, przyjmujgc 3 pojemnosci
uzyteczne ,zbiornika glebowego" (50, 75, 100 mm), okreslane wielkoS-
cig tzw., efektywnej retencji uzytecznej,

Otrzymane w Studium wyniki - w postaci wielkosci niedoboréw wod-
nych w uktadzie czasowo=-przestrzennym, okreslone przy tym dla kazdej
dekady okresu wegetacyjnego w kazdym roku wielolecia - mogsg stanowié
podstawe dla analizy zakresu i zasiegu wystegpowania 2 jawisk posuchy
o okre$lonym prawdopodobienstwie i nasileniu. Niezbedne byoby przy
tym ustalenie pewnych wartosci granicznych niedoboréw wodnych, zna-
mionujgcych wystepowanie zjawiska posuchy. Obliczone we wspomnianym
Studium wielkoéci niedoboréw wodnych wykazujg bardzo duze zréznicowa-
nie w czasie i przestrzeni i wahajg sie¢ za okres wegetacyjny od O do
450 mm i wiecej. Brak jednoznacznych definicji zjawiska posuchy z od-
powviednig podbudowg liczbowg nie pozwolit, w ramach Studium, na opra-
cowanie uzasadnionego kryterium oceny jakosci wystepowania zjawisk
wodnych z punktu widzenia potrzeb roslin uprawnych, W licznych opra-
cowaniach projektowych przyjmoweno za wielkosé graniczng niedobor
wodny N = 200 mm, powyzej ktérego wystepuje juz zjawlsko niebezpiecz-
nej dla roélin suszy. Do mniej ucigzliwych zaliczano niedobory wodne
rzedu 150-200 mm, 2z ktérymi jednak nalezalo sie¢ liczyé w sensie inge-
rencji technicznej w postaci nawodnien uzupeiniajgcych. Podane war-
todécl graniczne N nie majg podbudowy naukowej, ale musiay byé

przyjete a priori dla umozliwienia analizy warunkdw wodnych ro$lin-
nosci.

ANALIZA KSZTAZTOWANIA SIE NIEDOBOROW WODNYCH

Liczne opracowania rozk¥adu przestrzenno-czasowego podstawowych
parametréw klimatologicznych bilansu wodnego uwzgledniaty, jako przy-
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chéd, catkowitg sume opadow. Taki sposéb opracowania sugeruje, ze
wielkoéci opadéw notowanych przez stacje meteorologiczne sg w caXos-
ci zasobem dyspozycyjnym do wykorzystania przez rosliny, W rzeczy-
wistodeci istnieje powazne ograniczenie, spowodowane réznymi zdolnos-
ciami retencjonowania wody w glebie, tj. pojemnoscia uzyteczna ,gle-
bowego zbiornika wodnego". Jezeli np. na powilerzchni¢ pol o retencji
uzytecznej 75 mm spadry opady 100 mm, to do dalszego bilansowania
mozemy przyjaé tylko 75 mm przychodu wody, zes pozostaXe 25 mm odpty-
wa lub wzbogaca retencje catkowitg glebowo-gruntows.

W omdéwionym Studium okreslano m.in. wielkosci niedobordéw o praw-
dopodobienstwie wystepowania p = 20%, odpowiadajgcym 80% gwarancji
pokrycia potrzeb wodnych produkcji roslinnej, Opracowane mapy izoli-
nii wspomnianych niedoboréw pozwolity na wyodrebnienie tych regionow
kraju, w ktérych zjawiska posuchy mogg wystepowaé co pigty rok. UkXad
izolinii potwierdza ogélnie znang sytuacje wystepowania znacznych
niedoboréw wodnych na Nizu Polskim, podbudowujgc jednak ten znany
fakt liczbowo. Wyjas$nié przy tym nalezy, ze mepy izolinii N o okre-
$lonym p majg charekter teoretyczny, gdyz podane na nich wielkoéci
niedobordéw nie wystepujg nigdy jednoczesnie na catym obszarze kraju.
Dlatego ocene sytuacji wodnej na podstawie izarytm niedobordw prawdo-
podobnych nalezy traktowaé jako wstepng i orientacyjng,

- PrawidXowa oceng zakresu i zasiggu wystgpowania niedoboréw wod-
nych dajg izarytmy dla okreslonych lat kalendarzowych. Opracowane
mapy tych izarytm dla kilku lat (m.in. 1959, 1964) wskazuja na wyste-
powanie pomySlnego zjawiska z punktu widzenia produkcji roslinne}

w skali kraju. Wykazujg, mianowicie, niejednoczesnosé wystepowania
ztych warunkéw wodnych na catym obszarze Polski. I tak np. silna su-
sza, ktéra nawiedzita w 1959 r, prawie catg Europg Zachodnig, objgia
réwniez Polske, ale tylko czg¢Sciowo, omijajac obszary porudniowe i
wschodnie, a w tym calg lubelszczyzng. Nieomal odwrotny przebieg
zjawiska wystgpit w 1964 r,, kiedy suszg objete zostaiy obszary
wschodnie Polski, a specjalnie tereny lubelszczyzny i ziemi sando-
mierskiej. Odpowiednie mapy ilustrujgce te zjawlska zamieszczone sg
w poprzedniej pracy autora [1].

Oméwiony wyzej rozk¥ad niedoboréw wodnych w kraju stanowi kry-
terium dla oceny wystepowania posuchy atmosferycznej. Z punktu widze-
nia produkeji roélinnej wazna jest réwniez znajomofé wystgpowania
zjawiska posuch glebowych., Pewng orientacje w tyn wzgledzie daje o-
bliczona w Studium czestutliwosé wystepowania niedoboréw wodnych
zbiornika glebowego na poczgtlu okresu wegetacyjnego, wynikajgcych
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2z analizy wielkosci opaddéw i parowania okresu zimowego. Opracowane
na tej podstawie odpowiednie mapy 1zolinii, wskazuja na prawdopodo-
bienstwo wystepowania czestych posuch glebowych specjalnie na tere-
nie lubelszczyzny, a rowniez na Kujawach i w okregu porudniowo-za-
chodnim Polski, Podane na rysumkach 1-3 wielkosci obejmijg niedobory
wodne ,zbiornika glebowego" (w granicach pojemmos$ci uzytecznej ERU),
wystepujacych w pierwszej dekadzie kwietnia, z uwzglednieniem zapo-
trzebowania wody przez rosliny w tym samym okresie. Przy retencji
uzytecznej ERU = 50 mm niedobory osiagaja tam wartodé 70 mm (rys.
1), przy ERU = 75 mm dochodzg do 80 mm (rys., 2), natomiast przy re-
tencji glebowej 100 mm niedobory przekraczaja nawet wielko$é 100 mm
(rys. 3). -

Rys. 1. Izarytmy niedobordéw wodnych na poczgtku okresu wegetacyjnego
o prawdopodobieristwie wystepowenia p = 20% przy ERU = 50 mm
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Rys. 2. Izarytmy niedobordw wodnych na poczgtku okresu wegetacyjnego
o prawdopodobieristwie wystgpowania p = 20% przy ERU = 75 mm

Cytowane Studium pozwala ponadto na okreslenie obszardw o spec-
jalnym zagrozeniu w zakresie naturalnego zaopatrywania roslin w wode.
Analiza tego zjawiska wykazuje, ze na niektérych obszarach niedobery
wodne rzedu 150 mm i wigcej wystepowaty seryjnie nawet przez 11 ko=
lejnych lat na 30 lat zbadanych. Na 420 przypadkéw (stacji) wystepo-
wanie seryjnych lat niedoborowych jest nastepujace:

Seria lat 4 2 -
niedoborowych v 12 ? 8 t 6 ? 3
Liczba przy- 4 3 2 8 23 29 38 70 60 113 70

padkéw
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Rys. 3. Izarytmy niedobordw wodnych na poczatku okresu wegetacyjnego
o prawdopodobienstwie wystepowania p = 20% przy ERU = 100 mm

Najwieksza seryjnos¢ lat niedoborowych (11 na 30) wystepuje na
obszarze miedzy Wkra i Skrwg (stacje: Opatowice, Poswietne, Raciaz,
Sierpc). RéwnieZ na wschéd i zachéd od tego obszaru seryjnoéé'jest
znacezna (np. Ciechandéw - 9, Rypin - 8). Zjawisko to przechodzi na
lewy brzeg Wisly, miedzay Pzockiem i Warszawsg, i przebiega przez Ko-
tline Warszawsks, Kujawy i Pojezierze Wielkopolskie, gdzie seryjnosé
lat niedoborowych dochodzi do 10 (np. stacja Przequbwo, Pqtkowo).

Dla lepszego zobrazowania oméwionego zjawiska podaje sie wykresy
niedoboréw wodnych dla kilku stacji za okres 30 lat (rys. 4). Wynika
z nich, ze serie lat niedoborowych wystepowaty w okresie 1949-1959.
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Rys. 4. Niedobory wodne okresu wegetacyjnego (IV-IX)
dla wybranych miejscowosci w latach 1948-1977 przy ERU = 50 mm

0d 1960 roku zjawisko seryjnoséci zanik¥o, jednakze zaczgio znéw poja-
wiaé sie w okresie 1973-1976 (cztery kolejne lata niedoborowe). Nale-
%y wiec liczyé sie 2z tym, ze zjawisko to bedzie wystepowaé rowniez

W przvsztosci.
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TTPOCTPAHCTBEHHOE PACIHPEIEJEHWE BOIHOT'O IE®HULMTA
HA TEPPATOPHH I[IOJIbIM

Pe3swnwMe

OneHka cTeneH® YAXOBJIETBOPEHHA BOJHHX norpeGHocTe# pacrenuit B
eCTeCTBeHHHX YCJAOBUAX HNpPOBeXeHa Ha OCHOBe noxasarejbd, KakKHM SABIAET-
cA Tak Ha3HBaeMul BOAHHE jgedmmumT KyabTypHHX pacrermit, OH cocraBaser
Pa3HENY MeXay noTpeblieHHeM BOJIN, HeOOXOXHMOR IJA NPaBHABHOTO Pa3BH-
TUA pacTeBu¥ H NPUXOLOM B BHJIE NOJIE3HHX OCAaIKOB BMECTe C 3anacamu
Jerko ycBamBaeMo# BOIXN B NOYBEHROM pe3epByape.

B ceasmu ¢ Goapmo# Erddepennuanuef Hamux KIAMMATHYECKHX  ycAoBuit
paspaboTaHo HCCAeJOBaHMEe BOINHOro Xedurura, KOTOPHE BHCTYNHUJN 6H B
nponecce 3¢derTHBRO# pacTeHmeBOIUeCKO# NMpoXykKuuH B 420 nyHKTax cTpa-
HH eXeroxHo 3a neprox 1948-1974 rr.

JdTO HCCIleZOBAaEHE IIO3BOJAET IPOBEeCTH BCECTOPOHHHI aHains ecrecr-
BEeHHHX YCJOBHH BOJZHOrO pexmMa pacTeru#t, a Taxxe ompeleJHThb IpeLeNH
7 00BEéM ABNeHHY 3acyxm. DHIM NpoaHAaMMIHPOBAEH CleXyPmue ABJEHUAS

- PagpaGorana kKapTa BOZHOro gedHnmura C BEepPOATHOCTHI BHCTYNICHHA
B 20% moaTBepauna PaKT BHCTYMJIEHHA 3HAUHTEJBHOrO BOXHOIO Xedunura
Ha Jloabckoff AM3MEHHOCTH M jaJa NpPH J3TOM YHCJAEeHHHe OOGOCHOBaHHA,

- H3apuTMH BOXHOro ZedulTa NOYBEHHOrO pe3epByapa, BHCTYIADmMEro
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B Havale BereTanmoOHHOrO mepmoxa, nokasajdw padoHb, B KOTOPHX 3TO AB~-
IeHue MoxeT OHTE OCOOGEHHO OINACHHM XJA IPOLYKINH.

- BHJ TIpoBeREH TaKXe aHaJXU3 ABJEHMA BHCTYIIEHMA cepuiiHOCTH BOX~
HOoro Jzedunura, MMeDMEero xapakrep 3acyxm., OnpeleleHa BO3MOXHOCTH BH-
CTynaeHna Takof cepuifHOCTH B TeueHHe HECKOJIBKHX OUYEepedHHX, a Jaxe
11 xer.

- OnpejeseHO TaKXe ABJEHHE HEOLHOBPEMEHHOTO BHCTYIJEHUE OTPHLA~
TeIbHHX BOJMHHX YCIOBHE Ha TeppHTOPHE Bcell crTpanu,

C. Kryszan

SPATIAL DISTRIBUTION OF WATER DEFICIENCY IN POLAND

Summary

Evaluation of satisfaction for plants water need in natural con-
ditions was done on the basis of indicator which is so colled water
deficiency of agriculturally used lands. It constitute the difference
between the water oconsumption of plants necessary for their proper
evolution and water taking as the useful precipitations together with
easy accessible water in soil water reserves.

Because of a big variety of Polish climatic conditions there was
elaborated the summary of water deficiencies which took place in the
process of good rate of production yleld: in 420 places all over the
country in every year of the period 1948-1974,

This work allows to do a versatile analysis of natural conditions
for plants water economy among other things to specify the size and
range of drought,

The following factors were taken into consideration and analysed
in the work:

- The maps for water deficiencies with their probability of 20%
prooves the fact that in the region of Niz Polski appeared a big wa-
ter deficiency. It gives also its digital data.

- Izarytms of water deficiency of soil water reserves taking pla-
ce at the beginning of the growing season pointed to the regions in
which this phenomenon maybe especially unfavorable for the produc-

tion.
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- There was also analysed the phenomenon of water deficiency ha-
ving drought character appearing in series. It was specified also
the possibility of appearence of such series in a few sequent years
and even in 11 years.

- Attention was also paid to the phenomenon of unsimultaneity for
bad water conditions in the whole country.



