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Streszczenie

Warunki glebowe na obszarze Kujaw sprzyjaja uprawie burakéw cukrowych. Za mniej sprzyja-
jace uznaje si¢ warunki klimatyczne. Uprawa burakéw cukrowych jest zagrozona okresowymi niedo-
borami wody. Ze wzglgdu na zmienno$¢ opadoéw i ich wptyw na ksztaltowanie si¢ wilgotnosci gleby
i oddzialywanie na rozwdj roslin uprawnych w krotkich okresach zbadano zwiazek migdzy opadami
uprzednimi, wystgpujacymi w okresach o réznej dtugosci, a wilgotnoscia gleby w uprawie burakoéw
cukrowych. Miara opadéw uprzednich jest wskaznik standaryzowanego opadu SPI, a uwilgotnienia
gleby — wskaznik wilgotnosci gleby SMI.

Na podstawie do$wiadczenia modelowego, przeprowadzonego dla lat 1970-2009, stwierdzono,
ze uwilgotnienie gleby na koniec miesigcy okresu wegetacji burakow cukrowych na Kujawach w naj-
wigkszym stopniu zalezy od opadu, ktory wystapil do dwdch miesigcy wstecz.

WSTEP

Burak cukrowy jest najwazniejsza rosling okopowa uprawiang na Kujawach.
Jego udziat w strukturze zasiewow na obszarze tzw. Czarnych Kujaw wynosi
7-12%, podczas gdy $rednio w Polsce — 2,5% [Rolnictwo..., 2008].

Wedhug podziatu na regiony agroklimatyczne w pétroczu letnim [BAC, KOz-
MINSKI, ROJEK, 1993], Kujawy pod wzgledem warunkéw wilgotnosciowych
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i cieplno-energetycznych naleza do regionu suchego, cieptego i umiarkowanie sto-
necznego.

Warunki glebowe na obszarze Kujaw sprzyjaja uprawie burakéw cukrowych.
Za mniej sprzyjajace uznaje si¢ warunki klimatyczne. Charakterystyczne jest wy-
stgpowanie w tym regionie okresOw susz meteorologicznych nie tylko w latach
suchych i $rednich, ale takze w latach mokrych. Uprawa burakow cukrowych jest
zagrozona okresowymi niedoborami wody. Srednie wicloletnie niedobory wody
dla burakow cukrowych w okresie IV-IX wynosza 40-80 mm na glebach charakte-
ryzujacych si¢ zapasem wody uzytecznej rownym 120 mm [OSTROWSKI i in.,
2008].

W warunkach Kujaw warunki pluwiometryczne sa uznawane za gtowny czyn-
nik, limitujacy wzrost roslin uprawnych i poziom plonowania. Ze wzgledu na dy-
namike¢ tych warunkow w okresie wegetacji 1 ich wptyw na ksztattowanie si¢ wil-
gotno$ci gleby i oddziatywanie na rozwoj roslin uprawnych w krotkich okresach
istotne wydaje si¢ poznanie tych zaleznosci. W zwiazku z tym celem pracy bylo
zbadanie zwiazku miedzy opadami w okresach o r6znej dtugosci, poprzedzajacych
dany moment rozwoju ro$lin, zwanymi opadami uprzednimi, a wilgotnoscia gleby
w uprawie burakow cukrowych.

METODY I MATERIAL BADAN

Przedmiotem pracy jest zalezno$¢ migdzy wilgotnoscia gleby na koniec kazde-
go miesigca okresu wegetacji burakow cukrowych a opadami uprzednimi. Opady
uprzednie sg zdefiniowane jako opady, ktore wystapity w okresie poprzedzajacym
koniec kolejnego miesiaca okresu wegetacji.

Jako wskaznik warunkéw opadowych zastosowano wskaznik standaryzowane-
go opadu SPI (ang. ,,Standardized Precipitation Index”) [LABEDZKI, 2006; MCKEE,
DOEKSEN, KLEIST, 1993], natomiast warunki uwilgotnienia gleby okreslono za
pomoca wskaznika uwilgotnienia gleby SMI (ang. ,,Soil Moisture Index”) [LA-
BEDZKI, 2006]. Badana zalezno$¢ miedzy wilgotnoscia gleby i opadami jest w rze-
czywisto$ci zalezno$cia migdzy tymi wskaznikami.

SPI obliczono dla okresow 1-, 2-, 3-, 4-, 5- 1 6-miesi¢cznych, poprzedzajacych
kolejny miesiac wraz z tym miesiacem. SP/, liczone dla opadow sumowanych
w miesigcach poprzedzajacych, sa traktowane jako wskazniki opadow uprzednich.
SMI obliczono na koniec kazdego miesiaca od kwietnia do wrzesnia.

Dla tak obliczonych wartosci SPI i SMI okreslono korelacje liniowe migdzy
nimi. Na podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji oceniono wptyw opadow
biezacych (w danym miesiacu) oraz uprzednich (w miesiacach poprzedzajacych
wraz z biezacym) na aktualne zapasy wody uzytecznej w glebie (na koncu kazdego
miesigca) w uprawie burakow cukrowych w warunkach klimatycznych Kujaw.



L. Labedzki, P. Adamski: Zwiqzek miedzy opadami uprzednimi a uwilgotnieniem gleby... 167

W celu okreslenia powyzszych zaleznos$ci przeprowadzono badania modelowe
w okresie 40 lat (1970-2009), wykorzystujac dane meteorologiczne ze stacji Byd-
goszcz-IMUZ. Badania przeprowadzono w odniesieniu do gleby wystepujacej na
Kujawach, jaka jest czarna ziemia kujawska, powstata z gliny piaszczysto-pylastej,
zalegajacej na glinie lekkiej i lekkiej pylastej. Pod wzgledem granulometrycznym,
wedhug podziatu na kategorie cigzkosci gleb, jest to gleba $rednia [Potrzeby wod-
ne..., 1989]. Glebg t¢ zaklasyfikowano do III klasy bonitacyjnej (kompleks zytni
bardzo dobry).

W obliczeniach przyjeto, ze okres wegetacji burakow cukrowych rozpoczyna
si¢ na Kujawach $rednio w trzeciej dekadzie kwietnia (wschody), a obliczenia
prowadzono do konca wrzesnia, czyli do konica umownego okresu wegetacyjnego.

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI jest standaryzowanym odchyleniem
opadu od wartosci mediany opadu w wieloleciu i dla danej wartosci opadu P obli-
cza si¢ go wedhug rownania:

spr=2"" (1)
gdzie:
SPI — wskaznik standaryzowanego opadu,
u  — przeksztalcona znormalizowana suma opadu P,
u  — $rednia warto$¢ znormalizowanego ciagu opadow,
d, — odchylenie standardowe znormalizowanego ciagu opadow.
Zastosowano nastgpujaca funkcj¢ przeksztatcajaca:
f(Py=u=3P 2)

Wskaznik uwilgotnienia gleby SMI jest obliczany na koniec kazdego miesiaca
jako stosunek aktualnego zapasu wody uzytecznej 1 zapasu wody trudno dostgpne;j
w warstwie korzeniowej profilu glebowego:

;_ ZWU,
ZWTD

3)

gdzie:
SMI  — wskaznik uwilgotnienia gleby,
ZWUy4 — aktualny zapas wody uzytecznej w warstwie korzeniowej (na koniec
miesiagca), mm,;
ZWTD — zapas wody trudno dostepnej w warstwie korzeniowej, mm.
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Wskaznik SMI moze przyjmowac wartosci:

SMI>1, gdy ZWU > ZWTD — dostateczne uwilgotnienie gleby,

SMI<1,gdy 0 <ZWUy <ZWTD — niedostateczne uwilgotnienie gleby — susza
glebowa,

SMI=0, gdy ZWU,, =0 — brak wody uzytecznej dla roslin.

Wskaznik uwilgotnienia gleby SMI informuje o dostatecznym uwilgotnieniu
gleby, gdy SMI > 1, badz o niedostatecznym, gdy SM/ < 1. W tym drugim przy-
padku mamy do czynienia z susza glebowa, ograniczeniem poboru wody przez ko-
rzenie i ewapotranspiracji. Wystepuje wtedy spadek potencjalu wody glebowej do
warto$ci —0,1 MPa (pF = 3,0) i zostaje wyczerpany zapas wody atwo dostepnej dla
ros§lin. Gdy SMI = 0, brak jest wody uzytecznej dla roslin i jest to jednoznaczne
z osiagnig¢ciem stanu trwatego wiednigcia roslin, ktére wystepuje w warunkach
pF =4.2, czyli gdy potencjat wody w glebie wynosi —1,5 MPa.

Zapasy wody uzytecznej w glebie symulowano za pomoca modelu CROPBA-
LANCE [LABEDZKI, 2006; LABEDZKI i in., 2008]. Zapasy wody uzytecznej w war-
stwie korzeniowe]j gleby o glebokosci d zmiennej w czasie (tab. 1) oblicza si¢
z krokiem czasowym jednej doby od 1 kwietnia wedlug rownania:

WU, =ZWU; " =ZwU " + P WG - ET' 4)
gdzie:
Zwu, — zapas wody uzytecznej na poczatku doby ¢ w warstwie korzenio-
» wej, mm; . . '

Zwu, — zapas wody uzytecznej na poczatku doby ¢ — 1 w warstwie korze-
niowej, mm;

ZWU{!" - zapas wody uzytecznej na koncu doby ¢ — 1 w warstwie korzenio-
wej, mm;

P! — opad w dobie ¢ — 1, mm;

wG™! — podsiak kapilarny do warstwy korzeniowej w dobie ¢ — 1, mm;

ET! — ewapotranspiracja rzeczywista w dobie ¢ — 1, mm.

Zmiany glebokosci korzenienia sig roslin d w kolejnych dekadach okresu we-
getacji przyjeto za DOORENBOSEM i PRUITTEM [1977] oraz ROGUSKIM, SARNACKA
1 DRUPKA [1988].

Doptyw wody glebowej kapilarnej do aktualnej warstwy korzeniowej z warstw
glebszych (sktadnik WG w rownaniu (4)) zalezy od roznicy potencjatow wody
w poszczegolnych warstwach gleby oraz wiasciwosci przewodzacych gleby. Za
RENGEREM i STREBELEM [1982] oraz DOORENBOSEM i PRUITTEM [1977] przyj¢to
dla badanej gleby warto$é¢ 0,3 mm-d ™.

Ewapotranspiracje rzeczywista ET' w dobie ¢ oblicza sie wedtug rownania:
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ET' =k, k. ET, (5)
gdzie:
ET,’ — ewapotranspiracja wskaznikowa wg Penmana-Monteitha w okresie do-
by ¢, mm;
k! — wspotczynnik ro$linny w dobie ¢, zalezny od fazy rozwojowej roliny
1 wielkosci plonu,
ki  — wspotczynnik glebowo-wodny w dobie ¢, obliczany dla kazdej doby

symulacji jako stosunek zapasu wody uzytecznej w glebie na poczatku
doby ZWU,' (mm) do zapasu wody trudno dostepnej ZWTD (mm):

,_ZWu,
' ZWID

(6)

gdy ZWU,' < ZWTD.
Gdy ZWU,' > ZWTD, to k/ =1 i ET' = k. ET,' = ET,’
gdzie ET,’ — ewapotranspiracja potencjalna w okresie doby 7, mm.

W pracy zastosowano wspotczynniki roslinne k. (tab. 1), okreslone dla kolej-
nych dekad okresu wegetacyjnego w dostosowaniu do ewapotranspiracji wskazni-
kowej, obliczanej metoda Penmana-Monteitha, na podstawie badan lizymetrycz-
nych, prowadzonych w latach 1968—1985 [LABEDZKI, 2006; ROGUSKI, SARNACKA,
DRUPKA, 1988]. W dwdch pierwszych dekadach kwietnia, przed wschodami ro$lin,
wspotczynniki k. odnosza si¢ do parowania wody z gleby niepokrytej roslinnoscia.
W tym okresie zmiany zapasu wody uzytecznej sa obliczane w warstwie gleby
0-10 cm (d = 0,1 m).

Zapas wody trudno dostgpnej ZWTD zostat obliczony na koniec kazdego mie-
siagca w warstwie korzeniowej o glebokosci d za pomoca wzoru:

ZWTD =(1— p)ZWU (7
gdzie:
ZWTD — zapas wody trudno dostepnej, mm;
ZWU — zapas wody uzytecznej, mm,;
P — wspotczynnik dostgpnosci wody.

Wspolezynnik dostgpnosci wody p zalezy od fazy fenologicznej rosliny, glebo-
kosci korzenienia si¢ oraz zdolnosci poboru wody przez rosliny. Wartos¢ p dla bu-
rakéw cukrowych jest zmienna i wynosi od 0,50 do 0,65 (tab. 1) [DOORENBOS,
PRUITT, 1977; LABEDZKI i in., 2008; ROGUSKI, SARNACKA, DRUPKA, 1988].
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Tabela 1. Wspotczynnik roslinny k. do wzoru Penmana-Monteitha, glebokos¢ korzenienia si¢ d (m)
oraz wspoétczynnik dostgpnosci wody p dla burakéw cukrowych [DOORENBOS, PRUITT, 1977; LA-
BEDZKI, 2006; L ABEDZKI i in., 2008; ROGUSKI, SARNACKA, DRUPKA, 1988]

Table 1. Crop coefficient k. for the Penman-Monteith equation, root depth d (m) and soil water avail-
ability coefficient p for sugar beet [DOORENBOS, PRUITT, 1977; LABEDZKI, 2006; LABEDZKI et al.,
2008; ROGUSKI, SARNACKA, DRUPKA, 1988]

Miesiac  Month Dekada Ten-day period| k. | d | p
Kwiecien April 1" 0,20 0,1 0,50
2" 0,20 0,1 0,50

3 0,53 0,1 0,50

Maj May 1 0,61 0,2 0,50
2 0,66 0,3 0,50

3 0,78 0,4 0,50

Czerwiec June 1 0,88 0,5 0,50
2 1,01 0,6 0,50

3 1,21 0,7 0,50

Lipiec July 1 1,21 0,8 0,50
2 1,26 0,9 0,50

3 1,24 1,0 0,50

Sierpien August 1 1,21 1,0 0,50
2 1,20 1,0 0,50

3 1,20 1,0 0,60

Wrzesien September 1 1,17 1,0 0,65
2 1,13 1,0 0,65

3 1,07 1,0 0,65

" Gleba bez roélin. " Bare soil.

Zapas wody uzytecznej ZWU zostat obliczony dla kazdej z 10-centymetrowych
warstw w 1-metrowym profilu jako réznica miedzy zapasem wody w warunkach
pF = 2.0 i zapasem wody w warunkach pF = 4,2:

ZWU =2ZW 00 = ZW yr42 ®)
gdzie:

ZWyrao — zapas wody, gdy pF = 2,0, mm;

ZW,ray — zapas wody, gdy pF =4,2, mm.

Zapas wody uzytecznej ZWU w analizowanym profilu glebowym zostal obli-
czony na koniec kazdego miesiaca w warstwie korzeniowej o glebokosci d przez
zsumowanie wartosci tego parametru w 10-centymetrowych warstwach. W badanej
glebie ZWU w 1-metrowym profilu wynosi 146 mm.
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WYNIKI BADAN

Srednia warto$¢ wspotczynnika uwilgotnienia gleby SMI w latach 1970-2009
na Kujawach w badanej glebie wynosita od 1,06 na koniec sierpnia do 1,49 na ko-
niec kwietnia, z odchyleniem standardowym, wynoszacym odpowiednio 0,46 i 0,53
(tab. 2). Wskazuje to na duza zmienno$¢ SMI w poszczeg6lnych latach.

Tabela 2. Parametry statystyczne wskaznika uwilgotnienia gleby SMI na koniec kazdego miesiaca
okresu wegetacyjnego w latach 1970-2009

Table 2. Statistical parameters of the soil moisture index SMI at the end of each month of the growing
season in 1970-2009

Parametr Kwiecien | Maj | Czerwiec | Lipiec | Sierpien | Wrzesien
Parameter April May June July August | September
Wartos$¢ srednia  Mean value 1,49 1,28 1,10 1,09 1,06 1,25
Odchylenie standardowe 0,53 0,49 0,46 0,33 0,46 0,67
Standard deviation
Warto$¢ minimalna 0,33 0,53 0,66 0,65 0,55 0,31
Minimum value
Warto$¢ maksymalna 2,00 1,99 2,00 2,00 2,27 2,74
Maximum value
Mediana Median 1,69 1,22 0,87 1,03 0,87 1,21
Liczba lat z SMI < 1 9 13 23 19 22 15
Number of years with SM7 < 1
Czgstotliwosé, % Frequency, % 23 33 58 48 55 38

Najmniejsze $rednie wartosci SMI wystgpowaly na koniec czerwca, lipca i sierp-
nia, czyli miesiecy w okresie krytycznym wegetacji burakéw cukrowych. Sa to
miesiace o najwigkszym zapotrzebowaniu burakow cukrowych na wodg. W tych
miesiacach najczesciej wystepowaty wartosci SMI < 1, to znaczy, ze najczesciej
wystgpowata wowczas susza glebowa. Miesiace z wartoSciami SMI < 1 wystapily
w ponad potowie analizowanych lat — czestotliwos¢ tych miesiecy wynosita 48—
—58%. Mediana wspotczynnika SMI w poréwnaniu z wartos$cia Srednig wskazuje
na asymetri¢ dodatnia rozktadu wartosci SMI we wszystkich miesiacach, oprocz
kwietnia. Oznacza to, ze w wieloleciu przewazaja miesiace, w ktorych wystepuje
susza (SMI < 1). W koncu czerwca i sierpnia w polowie lat zapas wody uzyteczne;j
w warstwie korzeniowej gleby byt mniejszy o 13% od zapasu wody trudno dostgp-
nej (mediana SMI = 0,87).

Miarg zaleznosci migdzy stanem uwilgotnienia gleby na koniec miesiagca od
kwietnia do wrzesnia a opadem atmosferycznym, ktory wystapit w okresie tego
miesiaca 1 w miesiacach poprzedzajacych, jest wspolczynnik korelacji liniowej »
miedzy wartosciami wskaznika uwilgotnienia gleby SMI i wskaznika standaryzo-
wanego opadu SPI (tab. 3). Wszystkie wspotczynniki korelacji byty istotne na po-
ziomie p < 0,5.
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Tabela 3. Wspotczynnik korelacji liniowej miedzy SMI a SPI

Table 3. Linear correlation coefficient between SMI and SPI

Miesiac Liczba miesigcy poprzedzajacych dany miesiac wraz z nim
Month Number of previous months with a given month
1 2 3 4 5 6

Kwiecien April 0,46 - - - - -
Maj May 0,81 0,80 - - - -
Czerwiec June 0,85 0,67 0,50 - - -
Lipiec July 0,82 0,81 0,74 0,65 - -
Sierpieni August 0,83 0,66 0,51 0,45 0,44 -
Wrzesienn September 0,70 0,86 0,74 0,58 0,45 0,41

W kwietniu zalezno$¢ ta byta mata (» = 0,46). W tym miesiacu wyczerpanie
wody z gleby jest niewielkie na skutek niewielkiej ewapotranspiracji w fazie
wschodow i kietkowania. Ponadto duze zapasy wody, ktore pozostaly w profilu
glebowym po miesiacach zimowych, powoduja, ze biezacy opad w kwietniu ma
niewielki wplyw na stan uwilgotnienia gleby na koniec tego miesiaca.

Uwilgotnienie gleby w maju w bardzo duzym stopniu zalezy od opadow wy-
stepujacych w tym miesiacu (» = 0,81). Podobnie silng zalezno$¢ stwierdzono
z opadami uprzednimi, ktére wystapily od poczatku kwietnia (» = 0,80). Na stan
uwilgotnienia gleby pod uprawa burakow cukrowych na koniec maja majgq wplyw
opady wystepujace od poczatku kwietnia. W tym czasie ro$lina nie potrzebuje
znacznych ilosci wody. Ubytki wody z gleby wynikaja ze zwigkszonego parowania
z powierzchni gleby na skutek zwigkszajacego si¢ ustonecznienia oraz temperatu-
1y, a straty uzupetniaja na biezaco opady.

W czerwcu relacja miedzy wskaznikiem opadu w tym miesiacu a wskaznikiem
uwilgotnienia gleby jest bardzo silna (» = 0,85). Opad miesigczny w bardzo duzym
stopniu wptywa na uwilgotnienie gleby. W tym okresie rozpoczyna sig intensywny
pobor wody przez rosliny, ktory jest na biezaco pokrywany z opadow. Opad 2-mie-
sigczny (W maju i czerwcu) rowniez w duzym stopniu wptywa na stan uwilgotnie-
nia gleby, jednak ta zalezno$¢ jest juz stabsza. Opad 3-miesigczny (kwiecien—
—czerwiec) w jeszcze mniejszym stopniu decyduje o stanie uwilgotnienia gleby. Im
dtuzszy jest okres poprzedzajacy koniec tego miesiaca, tym stabsza zaleznos¢.

W lipcu uwilgotnienie gleby pod burakami cukrowymi w 67% (» = 0,82) jest
uzaleznione od opadow, ktore wystapity w biezacym miesiacu. Rosliny, ktore
przez catly lipiec sa w okresie krytycznym ze wzgledu na zapotrzebowanie na wo-
de, praktycznie caty czas pobieraja ja z gleby, a zapasy sa stale uzupetliane przez
opady, dlatego taka duza zalezno$¢ uwilgotnienia od opadu. Wilgotno$¢ na koncu
lipca jest bardzo silnie powiazana z opadami, ktore wystapity w czerwcu i lipcu.
Swiadczy o tym wysoki wspétczynnik korelacji (+ = 0,81). Im mniej opadéow wy-
stepuje w tym okresie, tym wskaznik SMI w lipcu jest mniejszy. Dla kolejnych po-
przedzajacych miesigcy zaleznos¢ jest coraz stabsza.
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Uwilgotnienie gleby w sierpniu w bardzo duzym stopniu zalezy od opadow,
ktore wystgpuja w tym miesiacu (» = 0,83). Taki duzy wptyw opadu na uwilgotnie-
nie jest spowodowany wyczerpywaniem wody uzytecznej z gleby w lipcu, co jest
wynikiem ogromnego zapotrzebowania burakéw cukrowych na wode w tym cza-
sie. Im wigksze jest wykorzystywanie wody z gleby przez rosliny w danym okresie
fenologicznym, tym silniejsza zalezno$¢ uwilgotnienia gleby od opadu. Suma opa-
du w lipcu i sierpniu w duzym stopniu, aczkolwiek w mniejszym niz opad tylko
w sierpniu, ma wptyw na wilgotno$¢ na koniec sierpnia. Zaleznosc¢ ta jest stabsza
w odniesieniu do opadow, ktore wystapity w poprzednich miesiacach. Opad
z czerwca w matym stopniu wplywa na uwilgotnienie, poniewaz w wigkszos$ci zo-
stat on wykorzystany w lipcu. Podobnie opad z maja i kwietnia w coraz stabszym
stopniu wplywa na uwilgotnienie gleby w sierpniu.

We wrzesniu najwigkszy wplyw na uwilgotnienie gleby na koniec tego miesia-
ca ma opad wystepujacy w sierpniu i we wrzesniu. Stabsza niz w pozostatych okre-
sach miesigcznych zalezno$¢ od opadu wrzesniowego (r = 0,70) wynika ze zmniej-
szonego zapotrzebowania burakow cukrowych na wode we wrzesniu, co wiaze si¢
z zakonczeniem okresu krytycznego i mniejszym zapotrzebowaniem roslin na wodg
w tym miesigcu. Opady, ktore wystgpuja od lipca, w wigkszym stopniu wplywaja na
uwilgotnienie gleby niz opady we wrzesniu. Opady wystepujace od czerwca
w niewielkim stopniu (» = 0,58) wplywaja na SMI ostatniego miesiaca okresu wege-
tacyjnego. Wplyw ten jest duzo mniejszy niz opadéw w lipcu i sierpniu. Opady z maja,
tak jak i z kwietnia, w niewielkim stopniu decyduja o SMI na koniec wrzes$nia.

WNIOSKI

1. Wpltyw opadéw uprzednich na stan uwilgotnienia gleby na koniec kolejnych
miesigcy okresu wegetacji burakow cukrowych uprawianych na Kujawach na gle-
bie $redniej jest najwigkszy dla okresow 1- (dany miesiac) i 2-miesigcznych (dany
miesiac i poprzedzajacy) w maju, czerwcu, lipcu i sierpniu. Opad wystgpujacy
w tych miesiacach wyjasnia ok. 70% wieloletniej zmienno$ci uwilgotnienia gleby,
a suma opadu w danym miesiacu i poprzedzajacym — 44—66% zmiennoS$ci.
W kwietniu i we wrzesniu brak jest silnej zaleznosci uwilgotnienia od opadu
w tych miesiacach.

2. Dla dtuzszych niz 2 miesiace okresow poprzedzajacych zalezno$¢ uwilgot-
nienia gleby od opadow systematycznie si¢ zmniejsza.

3. Doswiadczenie modelowe, przeprowadzone na podstawie danych z lat
19702009, wykazato, ze uwilgotnienie gleby na koniec miesigcy okresu wegetacji
burakoéw cukrowych na Kujawach w najwigkszym stopniu zalezy od sumy opadow
z dwoch miesigcy poprzedzajacych koniec danego miesiaca.

Autorskie prawa majatkowe do publikowanej pracy sa zastrzezone na rzecz Instytutu Tech-
nologiczno-Przyrodniczego w Falentach.
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Leszek tABEDZKI, Pawet ADAMSKI

RELATIONSHIP BETWEEN PREVIOUS-PERIOD PRECIPITATION AND SOIL MOISTURE
UNDER SUGAR BEET IN KUJAWY REGION

Key words: precipitation, soil moisture, soil moisture index SMI, standardized precipitation index
SPI, sugar beet

Summary

Soils conditions are favourable to growing sugar beet in Kujawy region. Climatic conditions are
less favourable. Sugar beet cultivation is threatened by periodic water deficits.

For temporal variability of precipitation and its influence on soil moisture and crop development,
the relationship between precipitation occurring in the preceding period of different duration and soil
moisture under sugar beet is examined in the paper. Standardized precipitation index SP/ is a measure
of previous-period precipitation and soil moisture index SMI is a measure of soil moisture.

On the basis of the model experiment performed for 1970-2009, it has been proved that soil
moisture at the end of the months in the growing period of sugar beet in Kujawy region is mostly
influenced by precipitation in the preceding two months.
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