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NIEDOBORY I NADMIARY OPADOW W OKRESIE
WEGETACJI ZIEMNIAKA POZNEGO
W WOJEWODZTWIE OPOLSKIM (1981-2010)
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Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek, Jakub Wojkowski

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Celem pracy byla ocena wielkos$ci, czestosci oraz trendow niedoboréw
i nadmiarow opadow w okresie wegetacji ziemniaka péznego w wojewddztwie opolskim
w latach 1981-2010. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w okresie
wegetacji ziemniaka poznego w wojewodztwie opolskim $rednia suma opadéw w mie-
sigcach od maja do wrze$nia, byta zblizona do wielkos$ci potrzeb opadowych tej rosliny.
W analizowanym okresie najczesciej wystepowaty warunki optymalne pod wzgledem za-
bezpieczenia potrzeb opadowych we wszystkich miesigcach, z wyjatkiem sierpnia i wrze-
$nia. W sierpniu dominowaly warunki umiarkowanie suche i suche (44% przypadkow),
a we wrzesniu umiarkowanie mokre i mokre (43% przypadkow). Statystycznie istotny
trend wzrostowy na poziomie a = 0,05 wystapit tylko w przypadku nadmiernych opadow
w lipcu w Gtubczycach i stabszy na poziomie o= 0,1 w Losiowie. W przypadku niedobo-
row staby trend wzrostowy wystapit tylko w czerwcu w Losiowie. Mediany niedoborow
opadu w kolejnych miesigcach wegetacji ziemniaka poznego przyjmowaly wartosci w za-
kresie od 13 mm w do 43 mm, natomiast mediany nadmiaréw opadu od 22 mm do 49 mm.
Stwierdzono, ze najwigksze spadki plonu ziemniaka wystgpowaty w warunkach duzych
niedoboréw opadu.

Stowa kluczowe: niedobory i nadmiary opadow, czestos¢, ziemniak, plon, wojewddztwo
opolskie
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WSTEP

Przebieg opadow atmosferycznych, bedacych zrodtem wody dostepnej dla roslin
podczas okresu wegetacji wplywa na stan roslin, determinuje jako$¢ i wysokos¢
uzyskanego plonu. Szczegdlnie wazng rolg pelni zabezpieczenie potrzeb opadowych
ro$lin uprawnych w okresach krytycznych [Dziezyc i in. 1987a, b, Kotodziej i in. 2003,
Kalbarczyk 2004 a,b, Nowak 2006, Kalbarczyk i Kalbarczyk 2009, Radzka i in. 2010,
Kuchar i Iwanski 2011, Kozuchowki 2013, Zarski i in. 2013]. Dla ro$lin okopowych
najwicksze zapotrzebowanie na wod¢ wystepuje w lipcu. W przypadku ziemniaka
péznego, ktorego okres wegetacji w potudniowo-zachodniej Polsce rozpoczyna si¢ od
polowy kwietnia i trwa do konca wrze$nia, najwicksze potrzeby opadowe obserwuje si¢
w lipcu i sierpniu. Od przebiegu opadéw w tych miesiagcach zaleza parametry chemiczne
i jakosciowe bulw ziemniaka [Kotodziejczyk 2013].

Wojewodztwo opolskie charakteryzuje si¢ dobrymi warunkami przyrodniczo-klima-
tycznymi. Warunki agroklimatyczne potrocza cieptego Bac [1991] ocenit jako ciepte,
wilgotne i pochmurne. O ile na tym obszarze obserwuje si¢ mniejsze niedobory opadow
dla roslin uprawnych niz na nizinach $rodkowej Polski, o tyle nadmierne opady sa tam
wyzsze [Skowera i in. 2015].

Celem pracy byla ocena wielkosci, czestosci oraz trendow niedoboréw i nadmiarow
opadow w okresie wegetacji ziemniaka p6znego w wojewodztwie opolskim w latach
1981-2010.

MATERIAL I METODA

W pracy wykorzystano §rednie miesi¢czne wartosci temperatury powietrza oraz sumy
opadow od maja do wrzesnia z lat 1981-2010 dla czterech stacji meteorologicznych
potozonych na obszarze wojewodztwa opolskiego. Byly to stacje: Stare Olesno, Opole
i Glubczyce, nalezace do sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, oraz stacja
Losidw, nalezaca do Opolskiego Oddziatu Doradztwa Rolniczego (ryc. 1). Wykorzystano
rowniez srednie plony ziemniaka z lat 1981-2010 z wojewodztwa opolskiego [Rocznik
statystyczny... 1982-2011].

Miesigczne potrzeby opadowe od maja do wrzesnia obliczono na podstawie dekado-
wych potrzeb opadowych dla gleb $rednio zwigzlych podanych przez Dziezyca i wspot-
autorow [1987a]. Potrzeby te skorygowano ze wzgledu na temperaturg powietrza zgodnie
z metoda zaproponowang przez Klatta i Kaca [za: Zakowicz i Hewelke 2002]: wraz ze
zmiang temperatury o 1°C w odniesieniu do temperatury $redniej z wielolecia 1981-2010
zmniejszano lub podwyzszano odpowiednio potrzeby opadowe o 5 mm. Kazdy miesiac
okresu wegetacji ziemniaka péznego w okresie 1981-2010 przeanalizowano pod katem
wystegpowania niedoboru oraz nadmiaru opadéw, obliczono réznice pomiedzy opadami
miesigcznymi (P,) a skorygowanymi potrzebami opadowymi (P ). Ujemne r6znice ozna-
czajg niedobor, a dodatnie nadmiar opadéw. Obliczono réwniez odchylenia standardowe
(o) otrzymanych r6znic (P, — P, ). Na podstawie tej wielkosci wydzielono trzy klasy
niedoboréw i nadmiaréw opadu ziemniaka p6znego w odniesieniu do wartosci (P, — P, )
= 0, nastepnie obliczono czgsto$¢ wystgpowania poszczeg6olnych klas. Wydzielone klasy
obejmowaly warunki:
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a) optymalne pod wzgledem zabezpieczenia opadowego dla wartosci w przedziale od
—0,56 do 0,50,

b) umiarkowanie wilgotne przy nadmiarach opadowych w przedziale od 0,5¢ do 1o lub
umiarkowanie suche dla wartosci niedoboréw w przedziale od -1 do —0,5¢,

¢) mokre przy nadmiarach opadowych powyzej 1o lub suche przy niedoborach opado-
wych ponizej —1o.
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Ryec. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych na obszarze wojewodztwa opolskiego
Fig. 1. Location of meteorological stations in the Opole voivodeship

W nastepnym etapie, na podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji porzadku
rang Spearmana, sprawdzono, czy w okresie badan wystapity tendencje zmian niedobo-
row 1 nadmiarow opadu. Metody nieparametryczne, do ktorych zalicza si¢ wspotczynnik
korelacji rangowej Spearmana, stosowane sg w pracach z zakresu klimatologii i hydrologii
do wykrywania tendencji czasowych badanych czynnikow [Twardosz 1998]. Najczesciej
metody te stosuje si¢ w przypadku krotkich okresow badan lub braku rozktadu normalnego
analizowanego ciggu danych. Obliczone niedobory i nadmiary opadu w latach 1981-2010
dla ziemniaka odmian p6znych nie wykazaly zgodnosci z rozktadem normalnym, co
potwierdzity wartosci testu Shapiro-Wilka (SW-W), ktore wynosity od 0,531 do 0,8484 przy
p <0,001. Wspodtczynniki korelacji rangowej Spearmana obliczono pomigdzy wartosciami
niedoboréw oraz nadmiaréw opadow z kolejnymi latami okresu 1981-2010. W ostatnim
etapie obliczono mediany niedoboréw i nadmiaré6w opadoéw w badanym wieloleciu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na obszarze wojewodztwa opolskiego w latach 1981-2010 $rednie miesigczne sumy
opadow atmosferycznych w okresie wegetacji odmian péznych ziemniaka ksztaltowaty
si¢ od 54 mm we wrze$niu do 92 mm w lipcu. Sumy te sg zblizone do wielkosci potrzeb
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opadowych dla zlewni gornej Odry podanych przez Dziezyca i in. [1987a]. W badanym
okresie 1981-2010 zmienno$¢ miesigcznych sum opadow ksztaltowata sie¢ od 40%
w czerwcu do 64% w lipcu (tab. 1). Sa to wartosci wyzsze w stosunku do zmiennosci
$rednich opadéw dla obszaru Polski z 1at 1971-2000 podanych przez Ziernicka-Wojtaszek
[2006]. Srednia temperatura miesigczna w latach 1981-2010 w okresie wegetacji odmian
péznych ziemniaka, czyli od maja do wrze$nia, wynosita od 13,7°C do 18,8°C (tab. 1).
Odchylenia standardowe $redniej temperatury miesi¢cznej wynosity od 1,2°C do 1,6°C.
W lipcu, tj. w okresie intensywnego przyrostu masy bulw p6znych odmian ziemniaka,
obserwowano najwicksza zmienno$¢ miesigcznych sum opadéw (64%) i najwicksze
odchylenia temperatury (1,6°C). Przy duzej zmiennosci opaddéw i tendencjach wzro-
stowych temperatury w miesigcach letnich rosliny uprawne czg¢sto narazone sag w okre-
sach krytycznych na zaburzenia zabezpieczenia potrzeb opadowych [Michalska 2011,
Skowera i in. 2016]. Potwierdzajg to wielko$ci niedoboréw i nadmiaréw opadu w kolej-
nych miesigcach okresu wegetacji ziemniaka cechujace si¢ duza rozpigtoscia przyjmo-
wanych wartosci (ryc. 2).

Tabela 1. Wybrane charakterystyki opadow atmosferycznych, temperatury powietrza oraz potrze-
by opadowe odmian péznych ziemniaka (mm) dla gleby sredniej w zlewni gornej Odry
w wojewodztwie opolskim

Table 1. The selected characteristics of precipitation, temperature and precipitation requirements
of late potato (mm) for medium cohesive soil in the Opolskie voivodeship

Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien  Maj—Sierpien
May June July  August September May—September

Suma opaddéw

(1981-2010), mm
Total precipitation
(1981-2010), mm

67 77 92 71 54 361

Wspolezynnik zmiennosci
opadow V, %

Variability coefficient

V, %

53 40 64 51 46 23

Potrzeby opadowe

(Pw) wg Dziezyca i in.
[1987a], mm

Precipitation requirements
by Dziezyc et al. [1987a],
mm

61 70 91 77 46 345

Temperatura $rednia, °C

Mean temperature, °C 13.8 16,6 18,8 18,3 13,7 16,2

Odchylenie
standardowe, °C 1,3 1,3 1,6 1,2 1,4 0,8
Standard deviation, °C
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Ryec. 2. Przebieg niedoboréw i nadmiaréw opadow w okresie wegetacji odmian p6éznych ziemniaka
w wojewodztwie opolskim (1981-2010)

Fig. 2. The distribution of precipitation deficiencies and excesses in the vegetative season of late
potato in the Opole voivodeship (1981-2010)

W maju i wrzesniu zakres niedoboréw i nadmiarow w poréwnaniu z pozostatymi
miesigcami byl najmniejszy. W czerwcu, w drugiej potowie badanego okresu, tj. od
potowy lat 90. XX w., obserwowano wzrost zakresu niedoboréw i nadmiaré6w opado-
wych przekraczajacych warto$¢ odchylenia standardowego (+35 mm ), czyli warun-
kéw suchych lub mokrych (rye. 2, tab. 2). W lipcu w pierwszej potowie okresu badan
(1981-1995) wystapito 13 lat z niedoborem opadéw o réznej wielkosci, a od 1997 roku
w czerwcu i lipcu obserwowano wzrost zakresu niedoboréw i nadmiarow o wartosciach
znacznie przekraczajacych warto$¢ odchylenia standardowego (£35 i £62 mm). W sierp-
niu natomiast, od lat 90. XX w. najczesciej wystepowaty niedobory opadow. Biorge pod
uwage okres od maja do wrzes$nia, rozpi¢tos¢ niedoboréw i nadmiaréw opadow byta
wigksza niz w przypadku ich miesigcznych wartosci. W okresie tym najwigksze niedo-
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bory opaddéw przekraczajace wartos¢ 1o, wynoszace ok. 200 mm obserwowano w roku
1992, natomiast najwigcksze nadmiary opaddéw o warto$ciach ok. 200 mm i ok. 300 mm
wystapity w latach 1997 1 2010 (ryc. 2, tab. 2).

Tabela 2. Odchylenia standardowe 6 (mm) r6znic pomigdzy sumami opadow a potrzebami opado-
wymi (P, — P, ) odmian péznych ziemniaka w wojewo6dztwie opolskim (1981-2010)

Table 2. Standard deviations ¢ (mm) of differences between monthly precipitation totals and pre-
cipitation requirements (P, — P, ) of late potatoes in Opole voivodeship (1981-2010)

Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesien Maj—Wrzesien
May June July August  September May—September

Wartosci
odchylenia
standardowego, mm
Standard
deviation’s values,
mm

38 35 62 39 29 103

Na podstawie obliczonej czgstosci niedoboréw i nadmiaréw opadéw atmosfe-
rycznych w wyrdznionych klasach stwierdzono, ze najczesciej wystepowaty warunki
w zakresie optymalnego zabezpieczenia potrzeb opadowych, czyli w przedziale od
—0,50 do 0,50 (tab. 3). Najwiecej przypadkow w tej klasie obserwowano w maju i lipcu
(53%) — sa to wartos$ci oznaczone literg ,,a”" bedace suma odpowiednich warto$ci wier-
szy D i E w tabeli 3. Optymalne zabezpieczenie potrzeb opadowych w tych miesigcach
ksztattowato si¢ odpowiednio w zakresie £19 mm i £31 mm. Najmniej przypadkow
warunkéw optymalnych nieprzekraczajacych +£15 mm wystapito we wrzesniu (26%).
Wiyniki te potwierdzaja opini¢ Kalbarczyka i Kalbarczyk [2009], ktérzy stwierdzili, ze
w potudniowej czesci Polski najwicksze jest prawdopodobienstwo wystapienia opadow
optymalnych dla odmian p6znych ziemniaka. Umiarkowane niedobory opaddw, czyli
warunki umiarkowanie suche, najczgséciej wystgpowaly w sierpniu — 30% przypadkow
w zakresie od 19 do 39 mm, oraz w lipcu —20% przypadkow w zakresie od 31 do
62 mm. Warunki suche najczesciej wystgpowaly w czerwcu i sierpniu — 14% przy-
padkoéw z niedoborami opadu przekraczajacymi odpowiednio 35 1 39 mm. Najrzadziej
warunki te wystepowaly w maju—4% z niedoborami przekraczajacymi 38 mm. Warunki
umiarkowanie mokre najcze¢sciej wystepowaty w czerwcu — 20% przypadkoéw nadmia-
row opadu w zakresie od 18 do 35 mm. Warunki mokre najcz¢sciej wystgpowaty we
wrzesniu — 30% przypadkéw nadmiaru opadoéw przekraczajacych 29 mm. Analizujac
niedobory i nadmiary opadéw w okresie od maja do wrzes$nia zauwazono, ze czesciej
wystgpowaty nadmiary opadéw (30%) niz niedobory (23%), a warunki mokre stano-
wity 23% przypadkéw w badanym 30-leciu (ryc. 2, tab. 3).

Szwejkowski i in. [2005] w opracowaniu dotyczacym niedoboréw i nadmiaréw opadu
w okresie wegetacji ziemniaka p6znego w Polsce potnocno-wschodniej rowniez stwier-
dzili, ze w lipcu i sierpniu znacznie czesciej ziemniak pézny narazony jest na niedobor
niz na nadmiar opadéw. We wrzes$niu na badanym przez tych autoréw obszarze czgsciej
niz w innych miesigcach wystgpowaly nadmierne opady. Podobne wyniki uzyskano

Acta Sci. Pol.



Niedobory i nadmiary opadow w okresie wegetacji ziemniaka péznego... 143

réwniez w niniejszej pracy. Wedlug Grudzinskiej [2012] opady we wrzesniu nie wply-
waja na wielko$¢ plonu, ale utrudniajg m.in. zbiér ziemniaka oraz przyczyniaja si¢ do
pogorszenia ich warto$¢ przechowalniczej i technologicznej bulw.

Tabela 3. Czgsto$¢ wystgpowania niedoboréw i nadmiaréw opadu (%) dla odmian poéznych ziem-
niaka przekraczajacych okreslong warto$¢ odchylenia standardowego (o) w wojewddz-
twie opolskim (1981-2010)

Table 3. Frequency of precipitation deficiencies and excesses (%) for late cultivars of potatoes
exceeding a specified value of standard deviation (o) in Opole voivodeship (1981-2010)

Maj Czerwiec Lipiec
May June July
a b c a b c a b c
D 23 23 4 13 10 14 43 20 7
E 30 10 10 27 20 16 10 3 17
Sierpien Wrzesien Maj-Sierpien
August September May—September
a b c a b c a b c
D 23 30 14 19 18 13 20 13 10
E 13 7 13 7 13 30 27 7 23

Objasnienia: D — niedobory opadu, E — nadmiary opadu, a — optymalne pod wzgledem zabezpie-
czenia opadowego dla wartosci w przedziale: od —0,5¢ do 0,50, b — umiarkowanie wilgotne w prze-
dziale od 0,56 do 1o lub umiarkowanie suche dla warto$ci niedoborow w przedziale od —1c do
—0,50, ¢ — mokre przy nadmiarach opadowych powyzej 1o, badz suche przy niedoborach opadowych
ponizej —1c.

Explanations: D — precipitation deficiencies, E — precipitation excesses, a — optimal protection of preci-
pitation requirements in the range from —0,5¢ to 0,55, b — moderately moist in the range from 0,56 to 16
and moderately dry in the range from —1c to 0,50, ¢ — wet lower than —1c or dry when deficiencies or
excesses exceeded the value of 1o.

W $wietle udokumentowanego wzrostu temperatury powietrza [Michalska 2011,
Skowera i in. 2016], spodziewano si¢ wystapienia trendow rosnacych niedoborow
i malejacych nadmiaréw opadu. Tymczasem obliczone wspodtczynniki korelacji
pomigdzy niedoborami oraz nadmiarami opadu a kolejnymi latami okresu 1981-2010
tylko na stacji Glubczyce w czerwcu wskazaly na istotny rosnacy trend (o0 = 0,05)
nadmiaréw opadu. W stacji Losidow w czerwcu zauwazono stabe tendencje rosnace
niedoboréw i nadmiaréw opadu (o = 0,1) w lipcu (tab. 4).Radzka i Jankowska [2015]
réwniez tylko w nielicznych miejscowo$ciach srodkowo-wschodniej Polski uzyskaty
istotne statystycznie przypadki trendow niedoboréw opadéw dla ziemniaka p6znego.
Nieliczne przypadki tendencji zmian niedoboréw i nadmiaréw opadoéw sa odzwiercie-
dleniem rosnacej zmiennosci opadoéw [Ziernicka-Wojtaszek 2006, Bokwa i Skowera
2008, Skowera i in. 2016].
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Tabela 4. Trendy niedoboréw i nadmiaréw opadéw w okresie wegetacji ziemniaka péznego w wo-
jewodztwie opolskim (1981-2010)

Table 4. Trends of deficiencies and excesses of precipitation deficiencies and excesses during veg-
etation period oflate cultivars of potatoes in Opole voivodeship (1981-2010)

5 2
Stacja 3 = = 8 2=
meteorologiczna =T % o 8 > 2 g z @ 82
< = =) = 50 @ = o
Meteorological == g3 £ 2 E; 2 ?‘:]) ‘3 Z 3
. N — o < Z 0 ]
station © n s 2
=3
) D 0,04 -0,33* 0,30 -0,10 -0,18 0,04
Losiow
E -0,06 -0,15 0,34%* -0,14 -0,17 0,10
D 0,08 -0,24 0,18 -0,25 -0,12 -0,08
Stare Olesno
E 0,06 -0,05 0,21 -0,18 -0,08 -0,13
D 0,07 -0,27 0,20 -0,18 -0,16 0,11
Opole
E -0,16 -0,15 0,16 -0,27 -0,14 -06
D 0,07 -0,16 0,24 0,06 0,04 0,09
Glubczyce
E 0,03 -0,11 0,39%* 0,07 0,23 0,18

Objasnienia: D — niedobory opadu, E — nadmiary opadow , ** trend istotny dla o. = 0,05, * dla 0. = 0,1
Explanations: D — precipitation deficiencies, E — precipitation deficiencies, ** significant trend for
o=0,05, * foroe=0,1

W ostatnim etapie pracy obliczono mediany niedoboréw i nadmiaréw opadowych
dla miejscowosci uwzglednionych w opracowaniu (tab. 5). Najwigksze miesigczne
niedobory opadéw wystepowaly w lipcu i sierpniu (od 27 mm do 43 mm), a najmniejsze
w maju 1 wrzesniu (od 13 mm do 23 mm). Miesi¢gczne nadmiary opaddéw rowniez byty
zréznicowane co do wielkosci 1 przyjmowaly warto$ci w zakresie od 20 mm do 49 mm
(tab. 5). Mediany niedoborow w okresie maj—wrzesien przyjmowaty wartosci od 52 mm
w Starym Olesnie do 89 mm w Glubczycach, a nadmierne opady byty bardziej zrézni-
cowane — ich warto$ci miescily si¢ w przedziale od 49 mm Ghubczycach do 111 mm
w Opolu. W celu poréwnania otrzymanych przecigtnych wartosci niedoboréw do podob-
nych opracowan, dodatkowo obliczono wartosci srednie niedoborow z okresu maj—wrze-
sien dla wszystkich miejscowosci.

Obliczone w niniejszej pracy wielkosci niedoborow opadu dla odmian péznych ziem-
niaka w latach 1981-2010 nieco r6znia si¢ od uzyskanych przez Dziezycaiin. [1987b] dla
gleb srednich zlewni gornej Odry z okresu 1951-1980. Wedlug Dziezycaiin. [1987b], na
badanym obszarze w latach suchych niedobory opadow dla okresu maj—wrzesien wyno-
sity 82 mm, natomiast otrzymane w niniejszej pracy $rednie niedobory w latach 1981—
—2010 wahaty si¢ od 74 do 100 mm (w tab. 5 s to warto$ci w nawiasach oznaczone *).
Miesigczne niedobory i nadmiary opadu oraz niedobory i nadmiary okresu maj—wrze-
sien w badanym wieloleciu nie wykazaty cech rozktadu normalnego, dlatego mediany
wydaja si¢ lepiej odzwierciedla¢ zabezpieczenie potrzeb opadowych ziemniaka na
tym obszarze niz $rednie niedobory i nadmiary opadow. Obliczone w niniejszej pracy
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mediany niedoboréw w tym samym okresie (maj—wrzesien) przyjmowaly warto$ci
w przedziale od 52 do 89 mm. Wielu autoréw podkresla, ze zaburzenie zaopatrzenia
ziemniaka w wodg jest przyczyna niskich plonéw, a wigkszy wptyw na wielko$¢ plonu
ma susza niz nadmierne opady, szczegolnie w miesigcach lipiec—sierpien [Tomaszewska
i Slusarczyk 1989, Kotodziejczyk 2013, Zarski i in. 2013]. Warunki niekorzystne, za
ktére mozna uzna¢ warunki suche i wilgotne, szczegdlnie w okresach najwigkszego
zapotrzebowania na opady przyczyniaja si¢ do znacznych spadkow plonu [Kalbarczyk
2004a, Zmudzka 2004, Kundzewicz i Matczak 2010]. Dobér odmiany ziemniaka, tole-
rancyjnej na okresowe niedobory opadéw moze czeSciowo zrekompensowac straty
w plonach spowodowane tym zjawiskiem [Puta i Skowera 2004, Sawicka i in. 2006,
Biniak i in. 2007, Bombik i in. 2007, Kotodziejczyk 2014, 2013]. Wedtug podanych
w Roczniku Statystycznym plondéw ziemniaka dla wojewoddztwa opolskiego z lat 1981—
—2010 zauwazono, ze w latach, w ktérych wystepowaty najwigksze niedobory opadu
w lipcu i sierpniu plony byly nizsze o ok. 20% od $redniej wartos$ci z tego okresu. Byty
to lata: 1982, 1992, 1994, 1999, 2003 i 2006. Tylko w jednym przypadku w lipcu 1997
roku wystapity nadmierne opady przekraczajace ok. 200 mm niz potrzeby opadowe
(warunki mokre), stwierdzono poréwnywalnie nizsze plony do lat z wystgpowaniem
niedoboréw (warunkow suchych) (ryc. 2 i 3).

Tabela 5. Mediany niedoborow (D) i nadmiardéw (E) opadu (mm) w okresie wegetacji odmian poz-
nych ziemniaka w wojewddztwie opolskim (1981-2010)

Table 5. Medians of precipitation deficiencies (D) and excesses (E) (mm) during vegetation period
of'late cultivars of potatoes in Opolskie voivodeship (1981-2010)

Stacja Maj Czerwiec Lipiec
meteorologiczna May June July
Meteorological
station D E D E D E
Stare Olesno -13 29 =27 20 -32 30
Losiow -23 28 =30 30 -36 49
Opole -18 24 -25 30 —41 29
Glubczyce -19 30 28 30 =31 49
Stacja Sierpien Wrzesieft Maj—Wrzesien
meteorologiczna August September May—September
Meteorological
station D E D E D E
Stare Olesno —43 22 —18 23 —52 (-75)* 63
Losiow -36 33 -18 23 —81 (-100)* 69
Opole 27 31 -20 25 —65 (-74)* 111
Ghubezyce —40 22 -19 36 -89 (-99)* 49
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Ryc. 3. Plonowanie ziemniaka w wojewodztwie opolskim (1981-2010)
Fig. 3. The potato crop in the Opole voivodeship in the period (1981-2010)

WNIOSKI

1.

2.

3.

W wojewodztwie opolskim w latach 1981-2010 $rednia suma opadow w okresie we-
getacji ziemniaka pdznego w miesigcach od maja do wrzesnia byta zblizona do wiel-
kosci potrzeb opadowych tej rosliny.

W badanym okresie najczesciej wystepowaly warunki optymalne pod wzglgdem za-
bezpieczenia potrzeb opadowych we wszystkich miesigcach z wyjatkiem sierpnia
i wrzesnia. W sierpniu dominowaty warunki umiarkowanie suche i suche (44% przy-
padkow), a we wrzes$niu warunki umiarkowanie mokre i mokre (43% przypadkow).
Mediany niedoboréw opaddéw w kolejnych miesigcach wegetacji ziemniaka péznego
przyjmowaly wartosci w zakresie od 13 mm do 43 mm, natomiast mediany nad-
miar6w opaddéw wynosily od 20 mm do 49 mm, ale byly mniej zréznicowane co do
warto$ci niz mediany niedoboréw.

Istotny statystycznie na poziomie o = 0,05 trend wzrostowy wystapit tylko w lipcu
w przypadku nadmiernych opadéw w Ghubczycach i stabszy na poziomie a = 0,1
w Losiowie. W przypadku niedoboréw opadow staby trend wzrostowy wystapit tylko
w czerwcu w Losiowie.

Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu DS 3337/KEKiOP/2016 zostaly sfinansowane
z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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PRECIPITATION DEFICIENCIES AND EXCESSES DURING THE GROWING
SEASON OF LATE POTATO IN THE OPOLSKIE VOIVODESHIP (1981-2010)

Summary. The aim of the investigation was to evaluate the amount and the frequencies
of precipitation deficiencies and excesses during the growing season of late potato in the
Opole voivodeship in 1981-2010. It was also checked if the upward or downward trend of
the level of precipitation excesses and deficiencies occurred during the observed period.
On the basis of the research it was stated that the average sum of precipitation, during
the vegetative season of late potato from May to September in 1981-2010 in the Opole
voivodeship, was approximately sufficient to fulfill the precipitation requirements of this
plant. During the analyzed period, the observed weather conditions were good enough to
secure the water requirements of the late potato, in almost every months except for August,
which was dominated by the moderately dry and dry conditions (44 % of all cases). The
moderately wet and wet weather conditions were mostly spotted in September (45 % of
cases). The statistically significant upward trend a = 0.05 of the precipitation excesses
occurred in Glubczyce region and the weak upward trend o = 0.1 was observed in Losiow.
The weak upward deficiency trend of precipitation only in June in Losiow was noted.
The medians of the monthly precipitation deficiencies ranged from 13 mm up to 43 mm,
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while the medians of the monthly excesses precipitation, during the whole period of the
vegetative season of late potato, valued from 22 mm to 49 mm, however, they were less
diversified than the medians of precipitation deficiencies. In the case of serious deficiencies
in precipitation there was a significant fall of potato crop.

Key words: precipitation, deficiencies and excesses, frequency, potatoes, Opole voivodeship
Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 1.09.2016
Do cytowan — For citation: Skowera, B., Kopcinska, J., Ziernicka-Wojtaszek, A., Wojkowski, J.

(2016). Niedobory i nadmiary opadow w okresie wegetacji ziemniaka pdznego w wojewodztwie
opolskim (1981-2010). Acta. Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 15(3), 137-149.

Formatio Circumiectus 15 (3) 2016



