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Wprowadzenie

Kujawy znajduja si¢ na obszarze
Polski, na ktorym notowane sa najmniej-
sze opady atmosferyczne. Jest to row-
niez obszar, nalezacy do najcieplejszych
w kraju. Nalezy réwniez do strefy o du-
zZym zagrozeniu wystgpowania posuch
atmosferycznych oraz o duzych niedobo-
rach wodnych dla roslin (Peszek 1996).
Rolnictwo na Kujawach charakteryzuje
si¢ wysokim poziomem agrotechniki.
Najwigksza powierzchnig zajmuja gleby
ptowe, czarnoziemy lesno-takowe i gle-
by brunatne, nalezace do klas bonitacji
gruntow I[11a—IVb (Gruszka 1996).

Na Kujawach od ponad trzydziestu
lat prowadzone sgq pomiary agrometeo-
rologiczne. Zaré6wno wieloletnie dane
pomiarowe, jak i opisane wtasciwosci fi-
zyczno-wodne gleb moga by¢ przydatne
mig¢dzy innymi do okre§lenia ryzyka su-
szy na polach uprawnych, prognozowa-
nia jej wystapienia i przebiegu, ostrze-
gania przed nig, oceny jej intensywnosci
i skutkow dla produkcji roslinnej i stanu
upraw rolniczych. Dzigki wieloletnim
danym pomiarowym mozna z duzym
prawdopodobienstwem okresli¢ potrze-
by nawodnien i przekazywac¢ informacje
zainteresowanym osobom i jednostkom
(Kasperska-Wotowicz i Labgdzki 2006).

Burak cukrowy jest rosling polowa,
ktorej dlugosé okresu wegetacji wynosi
150-180 dni, przy czym na nizinach Pol-
ski trwa przecigtnie 170 dni i konczy si¢
zbiorem okoto 20 pazdziernika (Potrze-
by wodne..., 1989). Jest to roslina wraz-
liwa na deficyt wody w glebie, a zarazem
ma duze znaczenie gospodarcze, stano-

12

W. Kasperska-Wotowicz, E. Kanecka-Geszke



wi wazny element struktury zasiewow
i dobrze reaguje na nawodnienia (Grusz-
ka 1996). W okresie wegetacji buraka
cukrowego, ktéry w warunkach Kujaw
rozpoczyna si¢ siewem srednio migdzy
20 a 25 kwietnia, mozna wyr6zni¢ kilka
faz fenologicznych i okres zwigkszone-
go zapotrzebowania na wodg. Okres kry-
tyczny dla buraka cukrowego przypada
od drugiej potowy czerwca do pierwszej
dekady wrzesnia (Drupka 1976, Gasow-
ski i Ostrowska 1993, Labedzki 1996).

Warunki przyrodnicze Kujaw sa
sprzyjajace do uprawy buraka cukro-
wego, gleby na tym obszarze posiadaja
duzg zawarto$¢ prochnicy i sktadnikéw
pokarmowych (Analiza strategiczna...,
2001). Niemniej uprawa buraka cukro-
wego zagrozona jest okresowymi nie-
doborami wody. Srednie wieloletnie
niedobory opadow atmosferycznych
dla buraka cukrowego w okresie czer-
wiec—wrzesien wynosza na glebach bar-
dzo lekkich 75-100 mm, a na glebach
lekkich 60—85 mm (Rzekanowski i in.
1996). W przecigtnym okresie wegeta-
cyjnym (kwiecien—wrzesien ) na glebach
o zapasie wody uzytecznej rownym 120
mm niedobory wodne wynosza 40-80
mm (Ostrowski i in. 2008).

W pracy przedstawiono wyniki mo-
nitoringu warunkéw meteorologicznych
i wilgotnosci gleby, prowadzonego na
polach uprawnych buraka cukrowego
na Kujawach w okresie wegetacyjnym
(kwiecien—wrzesien) w latach 2005—
—2006. Oceniono réwniez przydatnosé
modelu CROPBALANCE do monitoro-
wania warunkow wilgotnosciowych na
polu uprawnym buraka cukrowego. Za-
rowno dane pomiarowe, jak i otrzymane
z obliczen modelowych moga stanowic
wartosciowa podbudowe lokalnego sy-

stemu agrometeorologicznej ostony rol-
nictwa.

Material i metody

Monitorowanie warunkéw meteo-
rologicznych 1 wilgotnosci gleby pod
uprawa buraka cukrowego na Kujawach
prowadzono w latach 2005-2006. Tem-
peratur¢ i wilgotno$¢ powietrza, pro-
mieniowanie stoneczne, predkos¢ wia-
tru oraz opad atmosferyczny mierzono
z wykorzystaniem automatycznych sta-
cji agrometeorologicznych potozonych
w Bydgoszczy i miejscowosci Wigc-
fawice (Roguski i in. 2001). Dane me-
teorologiczne ze stacji w Bydgoszczy
sa reprezentatywne dla obszaru Kujaw
(Bak 2006), zatem wykorzystano je do
analizy wieloletnich wynikow pomiaro-
wych. Ewapotranspiracje wskaznikowa
obliczono wedtug wzoru Penmana-Mon-
teitha (Kasperska-Wotowicz i Labedzki
2004).

Badania polowe prowadzono na
dwach polach produkcyjnych buraka cu-
krowego. Obszar badan charakteryzowat
si¢ plaska rzezba terenu, przechodzaca
miejscami w rzezbg pagorkowata. Bu-
raki cukrowe byly uprawiane na czarnej
ziemi, przewaznie na glinie piaszczystej
pylastej, potozonej na glinie lekkiej lub
$rednie;.

Na poczatku okresu wegetacyjnego
pobrano proby do oznaczenia krzywej
retencyjnosci (pF) w profilu o niena-
ruszonej strukturze do glgbokosci 100
cm. Proby pobrano w 3 powtorzeniach,
w warstwach co 10 cm. Charakterystyki
wodne oznaczano w blokach pylowych
i pylowo-kaolinowych w zakresie poten-
cjalow réwnowaznych pF = 0; 1,0; 1,5;
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2,0; 2,2; 2,5; 2,7 i w komorach ci$nie-
niowych w zakresie potencjatoéw réwno-
waznych pF =3,414,2 (Zawadzki 1973).
W kazdej warstwie gleby zapas wody
uzytecznej dla roslin okre$lono z rozni-
cy migdzy wilgotnoscia profilu gleby,
odpowiadajaca wartosci trwalego wigd-
nigcia roslin (pF = 4,2), a wilgotnoscia
gleby, odpowiadajaca polowej pojemno-
sci wodnej (pF =2,0). W okresie wegeta-
cji buraka cukrowego wilgotnos¢ gleby
w profilu 0-100 cm mierzono metoda
TDR w warstwach co 10 cm raz na de-
kadg (co 10 dni).

Kameralne prace badawcze polega-
ty na symulacji zmian zapaséw wody
uzytecznej, obliczeniu bilansu wodnego
i wilgotnosci gleby w warstwie korze-
niowej buraka cukrowego z wykorzysta-
niem modelu matematycznego CROP-
BALANCE, bedacego modyfikacja mo-
delu CROPDEF (Labgdzki 1997, 2006),
oraz poréwnaniu wartosci wilgotnosci
gleby pomierzonej w polu z warto$ciami
obliczonymi.

Bilansowanie w kazdym roku rozpo-
czynano przy zatozeniu pelnej retencji
uzytecznej gleby na wiosng (przy sta-
nie polowej pojemnosci wodnej). Obli-
czenia wykonywano w okresach dekad
kalendarzowych, miesigcy i w catym
okresie wegetacyjnym (kwiecien — wrze-
sien) jako sume wielkosci dekadowych.
W badaniach modelowych symulacji
zapaséw wody przyjeto wartosci wspot-
czynnika dostepnosci wody (p) dla bura-
kéw cukrowych za Doorenbosem i Pruit-
tem (1977) oraz za Labgdzkim (1990).
Wspotczynnik dostepnosci wody (p)
okresla, jaka czg$¢ zapasu wody uzytecz-
nej jest tatwo dostgpna dla roslin. Jest
on zalezny od fazy rozwojowej rosliny
oraz glgbokosci korzeni. Dla buraka na

poczatku okresu wegetacyjnego bilan-
sowanie zapasow wody odbywalo si¢
w warstwie 0,1 m, a w miar¢ wydtuzania
si¢ okresu wegetacji buraka cukrowego
— zwigkszala si¢ glebokos¢ bilansowa-
nej warstwy wraz ze zwigkszaniem sig
glebokosci warstwy korzeniowej buraka
cukrowego. W pierwszej dekadzie maja
glebokos¢ bilansowanej warstwy osiag-
neta 0,2 m. W kolejnych dekadach przy-
rost glebokosci systemu korzeniowego
wynosit srednio 0,1 m-d~!, co oznacza,
ze na koniec czerwca gltebokos¢ systemu
korzeniowego wynosita 0,7 m, a na ko-
niec lipca 1 m. Stan ten utrzymywat sig
do konca okresu wegetacyjnego.

Na podstawie wartosci wskaznika
standaryzowanego opadu SPI (Standari-
zed Precipitation Index) oceniono zagro-
zenie susza atmosferyczna. Wskaznik
ten jest standaryzowanym odchyleniem
sumy opadu w danym okresie od war-
tosci mediany z wielolecia (McKee i in.
1993, Labedzki i Bak 2002, tabedzki
2006). Na podstawie wskaznika CDI
(Crop Drought Index) oraz niedoboréw
wodnych (N) oceniono zagrozenie su-
sza rolnicza. Wskaznik CDI opisuje re-
dukcje ewapotranspiracji rzeczywistej
w stosunku do ewapotranspiracji poten-
cjalnej w aktualnych warunkach meteo-
rologicznych (Labgdzki 2006). Niedobor
wody dla ro$lin obliczano z r6znicy mig-
dzy zapasem wody w stanie wilgotno$ci
krytycznej a aktualnym zapasem wody
uzytecznej. Wartosci niedoboru okreslo-
no dla plonu buraka cukrowego rownego
500 dt-ha™'.

Klasyfikacj¢ zaré6wno suszy meteo-
rologicznej wedlug SPI, jak i rolniczej
wedlug CDI okreslono za tabedzkim

(2006) — tabela 1.
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TABELA 1. Klasyfikacja suszy meteorologicznej wedtug wskaznika SPI i suszy rolniczej wedhug

wskaznika CDI (Labgdzki 2006)

TABLE 1. Classification of meteorological drought according to SPI and agricultural drought accor-

ding to CDI (Labgdzki 2006)

Rodzaj suszy

Drought category SPI DI

Umiarkowana

Moderate —1,49--0,50 0,10-0,19

Silna ~1,99--1,50 0,20-0,49

Severe

Ekstremalna < 2.00 0.50-1,00

Extreme
Wyniki badan wystapit, to pochodzit z intensywnych

W Bydgoszczy suma opaddéw atmos-
ferycznych, srednia roczna z wielolecia
1945-2004, wynosita 520 mm, w okre-
sie za§ wegetacyjnym okoto 320 mm.
W Wigctawicach w okresie 1949-2004
srednia roczna suma opadéw wynosi-
fa 505 mm, a w okresie wegetacyjnym
327 mm. Opad w okresie wegetacyjnym
w Bydgoszczy stanowit 62%, w Wigcla-
wicach za$ 65% $redniej sumy roczne;.
W okresie wegetacyjnym (kwiecien—
—wrzesien) w 2005 roku suma opadow
atmosferycznych byla o mniej wigcej
40 mm mniejsza od $redniej sumy z lat
1945-2004, a w 2006 roku o kilkanascie
milimetrow wigksza od $rednie;j.

Rozktad opadu na stacji w Byd-
goszczy 1 Wigctawicach w latach 2005—
—2006 byt podobny. W kwietniu i maju,
w obydwu latach, opad byl wigkszy od
wartosci sredniej z wielolecia. W kolej-
nych miesigcach w 2005 roku (czerwiec—
—wrzesien) opady atmosferyczne byly
mniejsze od $rednich z wielolecia. Po-
suche atmosferyczna obserwowano
w sierpniu 1 wrzesniu. W 2006 roku gle-
boka posucha atmosferyczna wystapita
w czerwcu. W lipcu obserwowano wiele
dni bez opadu atmosferycznego, a jesli

opadow burzowych, ktére w Bydgosz-
czy odnotowano trzykrotnie. W tych
dwoch miesigcach notowano rowniez
bardzo wysoka temperaturg powietrza
($rednia temperatura w drugiej i trzeciej
dekadzie czerwca przekroczyta 21°C,
a w lipcu przekroczyta 23°C). Tak wy-
soka temperatura oraz mniejszy od $red-
niego z wielolecia opad atmosferyczny,
przyczynity si¢ do wystapienia dhugo-
trwalej posuchy atmosferycznej. Bardzo
mokry sierpien w 2006 roku uzupehit nie-
dobory opadu z czerwca i lipca (rys. 1).

W okresie od kwietnia do wrze$nia
w analizowanych latach wskaznik SPI
osiagnat warto$ci wigksze niz —0,50, co
oznacza, ze badane okresy wegetacyjne
nie nalezaly do suchych. W 2005 roku
w miar¢ wydluzania si¢ okresu wegeta-
cyjnego zmniejszatly si¢ warto$ci wskaz-
nika SPI, osiagajac za okres od kwietnia
do wrzesnia wartos¢ —0,32. Suchy sier-
pien i wrzesien zawazyty o tym, ze SPI
w catym okresie wegetacyjnym osiagnat
warto$ci ujemne. Z kolei w 2006 roku
suchy czerwiec i lipiec wptynely na to,
ze w okresie od poczatku kwietnia do
konca lipca wskaznik SPI osiagnat naj-
mniejsza wartos¢ w badanym okresie,
rowna —0,36, natomiast mokry sierpien
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RYSUNEK 1. Suma miesigczna opadow atmosferycznych w okresie wegetacyjnym (IV-1X) w Byd-
goszczy w latach 2005-2006 oraz $rednia w latach 1945-2004
FIGURE 1. Monthly precipitation sum in the growing period (IV-IX) at Bydgoszcz in the years 2005—

—2006 and mean in 1945-2004

spowodowal, zZe okres wegetacyjny
w tym roku byl mniej suchy niz w po-
przednim 2005 roku (tab. 2).

Rozktad czasowy opaduatmosferycz-
nego i temperatury powietrza w okresie
wegetacyjnym w 2006 roku byt bardziej
sprzyjajacy dla uprawy buraka cukrowe-
go niz w roku poprzednim. Zwazywszy,
ze okres krytyczny buraka cukrowe-

go przecigtnie przypada w terminie od
21 czerwca do 10 wrzesnia, mozna za-
uwazyé¢, ze na Kujawach suchy sierpien
iwrzesien w 2005 roku wptynety bardziej
niekorzystnie na plon buraka cukrowego
niz suchy czerwiec i lipiec w 2006 roku.
Sredni w Polsce plon buraka cukrowego
w 2005 roku wyniost 416 dt-ha™!, w 2006
roku za$ byt o 5,3% wigkszy od uzyska-

TABELA 2. Wartosci SPI w poszczegdlnych miesiacach i okresach uprzednich (sumowanych od po-
czatku kwietnia do konca biezacego miesiaca) w okresie wegetacyjnym 2005 i 2006 na Kujawach
TABLE 2. SPI values in particular months and previously periods (summing since the beginning
of April to the end of current month) in the growing period in 2005-2006 in the Kujawy region

Rok SPI w okresie / SPI in the period
Year v v-v IV-VI IV-VII IV-VIII IV-I1X
2005 1,08 1,22 0,70 0,37 -0,01 -0,32
2006 1,54 0,96 0,02 -0,36 0,16 0,10
Rok SPI w okresie / SPI in the period
Year v \% VI VIl VIII X
2005 1,08 1,09 -0,19 -0,18 -1,14 ~1,12
2006 1,54 0,45 ~1,45 ~0,68 1,30 0,02

46 W. Kasperska-Woftowicz, E. Kanecka-Geszke



nego w poprzednim roku. W wojewodz-
twie kujawsko-pomorskim w 2005 roku
$redni plon wyniost 373 dt-ha™!, a w roku
nastgpnym byt wigkszy okoto 20-25%
(Wyniki produkciji..., 2007).

W pierwszym roku badan buraki
cukrowe uprawiano na polu A o zapa-
sie wody uzytecznej ZWU w jednome-
trowym profilu gleby réwnym 114 mm,
w drugim za§ roku badan na polu B
0o ZWU = 176 mm (tab. 3). Punkt wil-
gotnosci krytycznej dla roslin (pF = 2,7)
w warstwie 0-60 cm (najwigkszego
ukorzenienia roslin) na pierwszym polu
odpowiadal wilgotnosci w przedziale od
0,165 do 0,20 cm*cm™, na drugim za$
polu —wilgotno$ci w przedziale od 0,210
do 0,242 cm*-cm™>.

Na przyktadzie uprawy buraka cu-
krowego w 2006 roku przedstawiono
przebieg 1 rozklad wilgotnosci gleby
w roéznych warstwach profilu gleby (rys.
2). Na poczatku okresu wegetacji obser-

[cm®.cm?] 035

wowano we wszystkich warstwach do-
stateczne uwilgotnienie gleby. Wyrazny
spadek wilgotnosci gleby w warstwie
0-30 cm rozpoczat si¢ od poczatku trze-
ciej dekady czerwca, w warstwie 30—70
cm — od pierwszej dekady lipca, a w
warstwie 70-100 cm — od drugiej deka-
dy lipca. Poczatek wilgotnosci krytycz-
nej (2,7 > pF < 3,0) w warstwie 30-70
cm zanotowano na przetomie pierwszej
i drugiej dekady lipca. Tendencja ma-
lejaca utrzymywala si¢ w catym profilu
do 3 sierpnia, kiedy wilgotnos¢ gleby
osiagneta mniejsza warto$¢ od wilgotno-
sci krytycznej dla roslin. Dtugo$¢ okre-
su, w ktorym notowano ciagly spadek
wilgotnosci wynosit 42 dni w warstwie
0-30 c¢m, 31 dni w warstwie 30-70 cm
oraz 22 dni w warstwie 70-100 cm. Po
intensywnych i dhugotrwatych opadach
deszczu w pierwszej i drugiej deka-
dzie sierpnia zwigkszyta si¢ wilgotnos¢
w profilu gleby, a w warstwie 30—70 cm

-
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RYSUNEK 2. Przebieg $redniej wilgotnosci w réznych warstwach profilu gleby pod burakiem cukro-

wym w 2006 roku

FIGURE 2. The course of mean moisture in the different layers of the soil profile under the sugar beet

in 2006
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wilgotno$¢ na poziomie polowej pojem-
nosci wodnej utrzymywata si¢ do konca
wegetacji buraka (rys. 2).

Prowadzone w sezonie wegetacyj-
nym pomiary wilgotnosci gleby i ba-
dania modelowe pozwolily poréwnaé
przebieg wilgotnos$ci gleby w warstwie
korzeniowej buraka cukrowego pomie-
rzony i obliczony za pomoca modelu
CROPDEEF i oceni¢ przydatno$¢ mode-
lu do monitorowania wilgotnosci gleby
i okreslania zapasow wody na polu bura-
ka cukrowego.

W obydwu latach badan na dwoch
réznych polach obserwowano zgod-
no$¢ przebiegu wartosci pomierzonych
i obliczonych (rys. 3 1 4). W 2005 roku
zarowno wedlug warto$ci obliczonych,
jak 1 pomierzonych pod koniec czerw-
ca wilgotno$¢ gleby w warstwie 0-50
cm spadta ponizej wilgotnosci krytycz-
nej. Tak mata wilgotno$¢ utrzymywata
si¢ do konca okresu wegetacji (rys. 3).
Rozktad wilgotnosci gleby, podobnie jak
rozklad opadow atmosferycznych w tym
roku, byt niekorzystny w drugiej poto-
wie okresu wegetacyjnego. Jego kon-

sekwencja bylo osiagnigcie mniejszego
od $redniego z wielolecia plonu buraka
cukrowego.

Zgodnos$¢ przebiegu warto$ci po-
mierzonych i obliczonych obserwowano
rowniez w 2006 roku, (rys. 4). Podob-
nie jak w poprzednim roku, w ostatniej
dekadzie czerwca wilgotnos¢ gleby
w warstwie korzeniowej buraka (za-
rowno wedlug badan modelowych, jak
i pomiarow) spadta ponizej wartosci kry-
tycznej dla roslin. W lipcu wilgotnos¢
pomierzona systematycznie si¢ obnizata,
zblizajac si¢ do niebezpiecznego punk-
tu trwatego wigdnigcia roslin w ostatnia
dekadg lipca. W sierpniu w wyniku in-
tensywnych opadoéw atmosferycznych,
ktore rozpoczely sie¢ w drugim dniu
i trwaty przez caty miesiac, zapasy wody
w poszczegdlnych warstwach gleby zo-
staty uzupetnione, a wilgotno$¢ osiagne-
ta warto$¢ wigksza od wilgotnosci kry-
tycznej dla roslin.

Wspolezynnik korelacji (r) liniowe;j
zalezno$ci migdzy wilgotnoscia pomie-
rzona (W) 1 obliczona (W) w warstwie
korzeniowej buraka cukrowego osiagnat
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RYSUNEK 3. Przebieg $redniej wilgotnosci () korzeniowej warstwy gleby o glgbokosci (4) na polu
buraka cukrowego w 2005 roku: I — wartosci obliczone, ¥, — wartosci pomierzone

FIGURE 3. The course of soil mean moisture (/) in the root zone at the depth (/) in the sugar beet field
in 2005: W, — calcutated values, W, — measured values

Monitorowanie warunkéw agroklimatycznych na polu buraka...

49



105

h [cm]

W [cm3.cm?)

T T T T T
< < < Yo} [Te} [Te) 7o) © © © ~ ~ ~ [o0] [e0] @ D (o2} (%]
o o Q o o Q Q o Q o o Q o o o Q o o o
- - - - - - bl o o o o o o (o)) 9] (o2} [ce] [ee] ool

- N — N [32] - N (3] - N o™ - N — N

RYSUNEK 4. Przebieg s$redniej wilgotnosci (W) korzeniowej warstwy gleby o glgbokosci (/)
na polu buraka cukrowego w 2006 roku: ¥, — wartosci obliczone, W, — warto$ci pomierzone
FIGURE 4. The course of soil mean moisture (/) in the root zone at the depth (%) in the

sugar beet field in 2006: W, — calcutated values, W, — measured values

warto$§¢ 0,854 na poziomie istotnosci
p < 0,002, co oznacza zgodno$¢ przebie-
gu wartos$ci obliczonych wedtug modelu
i pomierzonych na polu w 73% (rys. 5).
Na podstawie badan modelowych i z
wykorzystaniem wskaznika CDI ocenio-
no, czy wystapita susza rolnicza dla bu-
raka cukrowego i kiedy byto jej najwigk-
sze nasilenie. O suszy w danym miesiacu

decydowat przebieg warunkow meteoro-
logicznych i wegetacji roslin za okres od
poczatku kwietnia do konca biezacego
miesiaca. W obydwu analizowanych
latach w ciagu pierwszych trzech mie-
sigcy, w okresie od kwietnia do czerw-
ca, nie bylo suszy. Natomiast na koniec
lipca notowano silna susz¢ rolnicza
(0,20 < CDI < 0,49) w uprawie buraka
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RYSUNEK 5. Zalezno$¢ migdzy wilgotno$cia korzeniowej warstwy gleby obliczona () i pomierzo-
na (W,) na polu buraka cukrowego na Kujawach w latach 2005-2006
FIGURE 5. Dependence between soil moisture of the sugar beet root zone calculated (/) and measu-

red (W,) in the Kujawy region in 2005-2006
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cukrowego, ktora wedtug badan modelo-
wych odpowiadata redukcji ewapotran-
spiracji 0 30% w 2005 roku oraz o 28%
w 2006 roku. W 2005 roku najwigksze
nasilenie suszy obserwowano w okresie
od lipca do konca wrzesnia, a w caltym
okresie potrocznym wskaznik CDI osia-
gnal wartos$¢ 0,37, klasyfikujac ten okres
do silnej suszy. W 2006 roku najwigksze
nasilenie suszy obserwowano na koniec
lipca, w pdzniejszym okresie uleglo ono
zmniejszeniu, warto$¢ CDI klasyfikowa-
ta okres wegetacji buraka cukrowego na
pograniczu umiarkowanej i silnej suszy
(tab. 4).

070 mm niz w 2005 roku. Zdaniem Dzie-
zyca i innych (1987, za: Rzekanowski
i in. 2005), niedobory opadu dla buraka
cukrowego w okresie wegetacji w cen-
tralnej Polsce na glebach srednich w la-
tach przecigtnych wynosza 49—65 mm,
a w latach suchych 154-159 mm. We-
dhug Gruszki (1996), niedobory wodne
dla buraka cukrowego na Kujawach na
glebach lekkich (ZWU = 60-71 mm)
w latach suchych (z prawdopodobien-
stwem p = 20%) wynosza 205 mm, w la-
tach przecigtnych (p = 50%) — 100 mm;
na glebach za$ $rednich (ZWU = 84-92
mm) odpowiednio 189 i 89 mm.

TABELA 4. Wartosci wskaznikow CDI i niedoboréw wodnych N [mm] dla buraka cukrowego w latach

2005-2006 na Kujawach

TABLE 4. Values of CDI index and water deficits N [mm] for sugar beet in 2005-2006 at Kujawy

Rok Okres / Period
Year v v-v | vvi | ovevin [ vevin IV-IX
CDI
2005 0,06 0,30 0,33 0,37
2006 0,03 0,28 0,23 0.20
N
2005 0 15,5 102,5 1533 187,5
2006 0 19,0 117.8 117.8 117.8
W obydwu latach w kwietniu i maju Podsumowanie

nie wystapity niedobory wodne dla bu-
raka cukrowego plonujacego okoto 500
dt-ha™!. Niewielkie niedobory obserwo-
wano w czerwcu, natomiast ich nasilenie
bylo w lipcu. W 2005 roku w sierpniu
i wrzesniu niedobory systematycznie
zwigkszaty sig, osiagajac na koniec se-
zonu wegetacji wartos¢ okoto 190 mm.
W 2006 roku w sierpniu i wrzesniu na
skutek duzych opadow deszczu war-
tos¢ niedoborow wodnych pozostata na
poziomie wartosci z lipca, a na koniec
okresu wegetacyjnego byla mniejsza

Posucha rozpoczeta w lipeu i trwa-
jaca do konca okresu wegetacji 2005
roku byta bardziej szkodliwa dla wzro-
stu i rozwoju ro$lin niz posucha, ktora
wystapita w czerwcu 1 lipcu 2006 roku
i zostata przerwana dlugotrwatymi opa-
dami sierpniowymi. Rozktad czasowy
opadu atmosferycznego, wilgotnosci gle-
by i temperatury powietrza na Kujawach
w okresie wegetacyjnym 2005 roku byt
bardziej niekorzystny dla uprawy buraka
cukrowego niz rozktad tych elementéw
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w 2006 roku. Wedlug wskaznika SPI,
umiarkowana susza wystapita w sierpniu
i wrzesniu 2005 roku oraz w czerwcu
i lipcu 2006 roku. Badane okresy wege-
tacyjne nie nalezaly do suchych.

W 2006 roku w 100-centymetrowym
profilu gleby wyczerpanie wody w upra-
wie buraka cukrowego najszybciej wy-
stapito w warstwie 0—30 cm; rozpocz¢to
si¢ okoto 10 dni wcze$niej niz w war-
stwie 30-70 cm oraz 20 dni wczesniej
niz w warstwie 70—-100 cm.

Wedtug wskaznika CDI, dla uprawy
buraka cukrowego okres wegetacyjny
w 2005 roku byt okresem silnej suszy,
w 2006 roku za$ byt na pograniczu su-
szy umiarkowanej i silnej. W 2005 roku
niedobory wodne dla buraka cukrowego
byty wigksze o prawie 60% w stosunku
do 2006 roku.

Obserwowano silny zwiazek mig-
dzy wilgotnoscia w korzeniowej war-
stwie gleby pomierzona na polu upraw-
nym oraz obliczong wedlug modelu
CROPDEF.

Pomiary wilgotnosci gleby, elemen-
tow meteorologicznych oraz wyniki sy-
mulacji komputerowych mogg stanowié
wazny element sytemu monitoringu i in-
formacji agrometeorologicznej na obsza-
rze Kujaw. Wskazniki suszy meteorolo-
gicznej i rolniczej moga by¢ znaczacym
uzupetnieniem takiego systemu.
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Summary

Monitoring of agrometeorological
conditions in the sugar beet field. The re-
sults of agrometeorological and soil moisture
monitoring in the field of sugar beet in the
Kujawy region in 2005-2006 are shown in
the paper. The examined growing seasons
(IV-IX) were average in precipitation accor-
ding to the SPI index. The moderate drought
occurred in August—September 2005 and
June—July 2006. The time distribution of
precipitation and soil moisture in 2006 was
more favourable than in 2005 for sugar beet
growing. According to crop drought index
CDiI for sugar beet, the severe drought was in
2005 and severe bordered to moderate dro-
ught was in 2006. The measured in the field
and calculated according to CROPBALAN-
CE model values of soil moisture in the root
zone were agreeable. The meteorological
and soil moisture data and mathematical mo-
delling can be the important and useful ele-
ments in the system of agrometeorological
monitoring and information in the Kujawy
region. The indices of meteorological (SPI)
and agricultural (CDI) drought can be the si-
gnificant complement of this system.
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