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Buraki cukrowe, ziemniaki i pszenica ozima to w gospodarstwach
ogdlnorolniczych podstawowe rosliny uprawne o charakterze towarowym 1 jako
takie naleza do roslin najcz¢sciej deszczowanych.

Z syntezy krajowych doswiadczen z deszczowanicm roslin polowych
(Dziezyc, Nowak, 1992) wynika, zc w zaleznosci od kompleksow glebowych 1
wiclkosci opadow, zwyzk1 plonéw burakéw cukrowych wynosﬂy od 19,8 do 2,9
tha (Srednio 8,5 tha™ - 21%), ziemniakéw od 20 3do 1,1 tha' (sredmo 7,6 tha' -
29%), a pszenicy ozimej od 2,1 do 0,2 tha" ($rednio 0,6 tha'! - 16%). Géme
wartoéci przyrostu plonow dotycza z reguly gleb stabszych, dolne gleb dobrych.

Wysokie przyrosty plonéw nie zawsze $wiadcza o oplacalnosci
nawodnien. Czgsto bowiem nawet duze zwyzki plondw, przy niskich cenach
jednostkowych, nie pokrywaja ponoszonych kosztow wilasnych tj. kosztow
eksploatacji deszczowni 1 kosztow rolniczych zwiazanych z pozykaniem
zwigkszonego plonu.

W prezentowanym opracowaniu przedstawiono rolnicze 1 ekonomiczne
efekty deszczowania wybranych ro§lin jakie uzyskano w latach 1983-1993 w
warunkach deszczowni wielkoobszarowych zlokalizowanych na Kujawach.
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Warunki i metodyka badan

W pracy wykorzystano wyniki badan przeprowadzonych w Stacji Hodowh
Roslin Polanowice (gmina Kruszwica w wojewodztwic bydgoskim) oraz w
Zakladzie Rolnym Osoéwiec (gmina Orchowo w wojewodztwie koninskim).

Gleby w Polanowicach to czarnoziemy lesno-takowe kujawskie,
wytworzone z glin zwalowych o sktadzie granulometrycznym glin lekkich pylastych.
Pod wzglegdem przydatnosci rolniczej zaliczane sa do kompleksu pszennego bardzo
dobrego 1 pszennego dobrego a bonitacyjnie do klas IS IIED

Gleby w Oséwcu to gleby brunatne, najczgsciej wylugowane, o skladzic
granulometrycznym piaskow gliniastych. Pod wzgledem przydatnosci rolniczej sa
zaliczane do komplcksu zytniego dobrego i zytniego stabego a bonitacyjme do klas
[Vb-V.

Srednie z wielolecia sumy opadéw rocznych oraz opadéw z okresu
wegetacji, charakteryzujace warunki badan, wynosity dla Polanowic 497,3 1 319,4
mm, a dla Oséwca odpowiednio 514,7 1 332,6 mm. Roznice w srednich sumach
opadéw miedzy obiektami byly zatem niewielkie. W przypadku wartosci srednich
rocznych nie przekraczaly 3,5%, a w przypadku srednich z okresu wegetacji - 4,1%.

Wiekszym zroznicowaniem charakteryzowaly si¢ natomiast sumy opadéw
migdzy poszczegdlnymi latami badan. W Polanowicach, w przypadku sumy opadow
z okresu wegetacji, wskaznik zmiennosci opadu (stosunek opadu najmniejszego do
najwickszego) wynosit 0,22 a w Osowcu 0,33. Oznacza to, ze w latach prowadzenia
badan opady w Osowcu byly bardziej wyrownane niz w Polanowicach.

Charakterystyka opadowa lat i ich kwalifikacja pod wzgledem wysokosci
opadéw byla w okresie badan na obu obiektach identyczna. Wystepujace w cyklu
badan okresy wegetacji, w zaleznosci od wielkosci sum opadéw, podzielono na trzy
kategorie: okresy wegetacji o opadach ponizej srednich (p<40%), okresy wegetacji o
opadach $rednich (p=40-60%), oraz okresy wegetacji o opadach powyzej srednich
(p>60%). Graniczne sumy opadoéw w wyodrgbnionych kategoriach opadowych
okresow wegetacji wraz z towarzyszaCymi im wartosciami Sredniej temperatury
zostaly, dla obu obiektow, zestawione w tab. 1. Sklasyfikowane w powyzszy sposob
okresy wegetacji przyjeto jako tlo do analizy uzyskiwanych efektow nawodnien.

Nawadnianie na glebach srednich prowadzono z reguly w krytycznych
fazach rozwoju roslin. Natomiast na glcbach lekkich, ze wzgledu na mala retencjg

wody pozimowej, czg¢sto zachodzita koniecznos$¢ wcezesniejszego rozpoczynania
nawodnien.
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Tabela 1

Table 1
Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan
Meteorological conditions during the studies
Okresy wegetacji Przedziaty sum opadéw, Przedzialy temperatury,
o sumach opadow wartosci srednie (mm) wartosci srednie (°C)
Growing seasons with Ranges of precipitation Ranges of temperatures,
precipitation sums sums, mean values (mm) | mean values (°C)
ponizej $rednich 85,2-2823 13,8 -15.5
below mean (181,3) (14,7)
(1983, 1989, 1990, 1991,
1992)
srednich 284,7 -333,1 13,9 - 14,5
mean - (302,8) (14,3)
(1986, 1988, 1993)
powyzej Srednich 343,4-533,0 13,1 -13,7
above mean (405,1) (13,4)

(1984, 1985, 1987)

Zmienne w poszczegoOlnych okresach wegetacji warunki meteorologiczne
roznicowaly takze wysokos$é stosowanych sezonowych dawek deszczowania (tab.
2).

Doswiadczenia o charaktcrze lanowym zakladano jako jednoczynnikowe,
dwuobiektowe w ukladzie zrownowazonym w czterech powtorzeniach, w oparciu o
metodyke opracowang przez Walewskiego [1989].

Sterowanic deszczowaniem prowadzono przy pomocy metody bilansowe;
w modyfikacji Drupki [1976] w oparciu o sumy opadéw mierzone bezposrednio na
obicktach.

Przy zbiorach kontrolnych wykorzystywano maszyny 1 technologie
stosowane w warunkach produkcyjnych. Powierzchnia wpoletka” do zbioru
uzalezniona byla kazdorazowo od szerokosci roboczej maszyny uzywanej do sprzg¢tu
poszczegblnych plodéw rolnych (lub jej wielokrotnosci) oraz od dugosci ruroc:qgu
deszczujacego i miescila si¢ w przedziale: dla pszcnicy ozimej 420-630 m’, a dla
burakéw cukrowych i ziemniakoéw 405-540 m’.

Obliczen oplacalnosci deszczowania dokonano w skali bezposrzdniego

uzytkownika przy poziomie cen i kosztow z konca 1996 1.
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Tabela 2

Table 2
Srednia wysoko$¢ zastosowanych sezonowych dawek
deszczowania (mm) |
Mean applied seasonal irrigation rates (mm)
Okresy wegetacji Deszczowane Gleby srednie | Gleby lekkie
o sumach opadéw uprawy Medium- Light soils
Growing seasons with Irrigated crops heavy soils
precipitation sums
ponizej srednich buraki cukrowe 127 148
below mean sugar bects
ziemniaki - 160
potatoes
pszenica ozima 75 110
winter wheat
srednich buraki cukrowe 85 110
mean sugar beets
ziemniaki - 96
potatoes
pszenica ozima 64 72
winter wheat
powyzej srednich buraki cukrowe 63 64
above mean sugar beets
ziemniaki - -
potatoes
pszenica ozima 60 66
winter wheat

W kosztach deszczowania uwzglgdniono roczne koszty amortyzaciji oraz
koszty robocizny, napraw i konserwacji, materialoéw i czgsci wymiennych, energii
clektrycznej 1 transportu.

Wysokos¢ kosztéw rolniczych zwiazanych z pozyskiwaniem zwigkszonych
;[);gr;;\iv okreslono na podstawie normatywow opracowanych przez Prokopowicza

| Za miarg oplacalnosci deszczowania przyjeto dochéd czysty (réznica
migdzy wartoscia przyrostu plonéw a suma kosztow deszczowania i kosztow

rolniczych) oraz wskaznik oplacalnosci deszczowania (stosunek wartosci przyrostu
plonéw do kosztéw wiasnych).
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Wyniki badan

Produkcyjne efekty deszczowania, wyrazone przyrostem plonéw w tha™
byly, niezaleznie od kategorii gleb, istotne dla wszystkich badanych roslin. Ich
wielkos¢ zmniejszala si¢ jednak stopniowo wraz z poprawa warunkow opadowych
(tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Produkcyjne efekty” deszczowania w tha’

Production effects” of sprinkling irrigation in tha

Wyszczeg6lnicni Okresy wegetacji o opadach

Specification Growing seasons with precipitation
ponizej Srednich srednich powyzej Srednich
below mean mean above mean
ND D D-ND | ND D |D-ND| ND | D | D-ND

GLEBY SREDNIE - medium-heavy soils
buraki cukrowe 323 43,6 11,3 ** 37,8 447 690%* 36,3 413 500%*

sugar beets
pszenica ozima 597 731 134** 716 8,02 086** 6,73 7,21 0,48**

winter wheat

GLEBY LEKKIE - light soils
buraki cukrowe 21,7 358 14,1 ** 30,7 40,5 9,80** 357 42,3 6,60%*

sugar beets
ziemniaki 16,7 339 172 ** 256 34,5 8,90** - - -

potatoes
pszenica ozima 3,11 5,13 2,02*¥* 394 497 1,03** 486 548 0,62**

winter wheat

¥ wartoéci $rednie dla lat - mean values for years

ND - wariant niedeszczowany - non-irrigated

D - wariant deszczowany - irrigated

** - rozmice istotne przy o = 0,01 - significant differences at @ = 0,01

Uzyskiwane na glebach srednich zwyzki plonéw z tytulu deszczowania
burakéw cukrowych wynosity (w kolejnosci od lat o opadach ponizej srednich do lat
o opadach powyzej srednich) 35, 18 i 14%, a pszenicy ozimej odpowiednio 22, 12 1
7%.

Na glebach lekkich odpowiednie zwyzki plonéw dla burakow cukrowych
wynosily: 65, 32 i 18%, ziemniakéw 103 1 35% (w latach o opadach powyzej
Srednich nie byly one deszczowane) a pszenicy ozimej 65, 26, 13%. Przyrosty
plonéw jakie uzyskano pod wplywem deszczowania byly zatem na glebach lekkich
znacznie wigksze niz na glebach srednich. W przypadku burakow cukrowych byly
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one wyzsze odpowiednio o 25, 42 i 32%, a w przypadku pszenicy ozimej o 50, 20 1
29%.

Jak wynika z danych (tab. 4), deszczowanie burakéw cukrowych bylo
oplacalnc we wszystkich trzech kategoriach opadowych okresow wegetacji 1 to
zarowno na glebie sredniej jak 1 lekkie;.

Tabela 4
Table 4
Ekonomiczne efekty” deszczowania w ztha™ (poziom cen, jesien 1996 r)
Economic effects” of sprinkling irrigation in zlha™ (prices from the autumn of 1996)

Wyszczegolnienie Okresy wegectacji o opadach
Specification Growing seasons with precipitation
ponizej Srednich $rednich powyzej Srednich
below mcan mean above mean
1 2 3 4 1 2 31 4 1 2 {3 ] 4

GLEBY SREDNIE - medium-heavy soils

buraki cukrowe 1522 490 1032 311 929 335 594 277 673 344 329 196
sugar beets

pszenica ozima 804 352 452 228 516 254 262 203 288 323 -35 89
winter wheat

GLEBY LEKKIE - light soils

buraki cukrowe 1899 566 1333 335 1320 414 906 319 889 365 524 243
sugar beets

ziemniaki 2477 824 1653 301 1282 426 856 301 - - -
potatoes

pszenica ozima 1212 584 628 207 618 365 253 169 372 446 -74 83
winter wheat '

* wartosci $rednie dla lat - mean values for years
1 - wartos¢ produkcji uzyskanej w wyniku deszczowania - P
production value obtained as a result of sprinkling irrigation - P
2 - koszty whasne (koszty deszczowania + przyrost kosztow rolniczych) - K
prime costs (costs of sprinkling irrigation + increase in agricultural costs) - K
3 - dochdd czysty
net profit
4 - wskaznik oplacalnosci deszczowania W, = (P/K)100%
profitability index of sprinkling irrigation

Najwyzsza cfektywpos’é deszczowania uzyskano w okresach wegetacji, w
ktorych_ opady ksztaltowaly si¢ ponizej $redniej. Ekonomiczne efekty deszczowania,
podobnie jak 1 efekty produkcyjne malaly wraz ze wzrostem opadow. |
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Uzyskany w wyniku deszczowania przyrost dochodu czystego z 1 ha
burakoéw cukrowych uprawianych na glebie sredniej wyniost: 1032 zt (w okresach
wegetacji o opadach mniejszych niz srednie), 594 zI (w okresach wegctacji o
opadach srednich) 1 329 zt (w okresach wegetacji o opadach wigkszych niz srednie).
Na glebach lekkich wzrost dochodu czystego wynosit odpowiednio 1333, 906 1 524
zt z hektara. Byl on zatem na glebie lekkiej wickszy o 29, 52 1 59%.

Przyrost dochodu czystego z tytulu deszczowania 1 ha pszenicy ozimej na
glebie $redniej wyniost 452 zt (przy opadach ponizej Srednich) 1 262 zt (przy
opadach srednich). Na glebie lekkiej przyrost dochodu czystego ksztaltowal sig
odpowiednio na poziomie 628 i 253 zt. Srednia (z okreséw wegetacji o opadach
ponizej Srednich 1 srednich) oplacalnos¢ deszczowania pszenicy ozimej na glebach
lekkich byta o 23% wyzsza niz na glebach srednich. Deszczowanie pszenicy ozimej
w latach o opadach przekraczajacych $rednia bylo mieoplacalne na obu kategoriach
gleb.

Deszczowanie ziemniakow dalo przyrost dochodu czystego w wysokosci
1653 zt z hektara (w okresach wegetacji o opadach ponizej srednich) 1 856 zt (w
okresach wegetacji o opadach srednich). W okresach wegetacji o opadach powyze;

srednich ziemniakow nie deszczowano.
W sposob zblizony do uzyskiwanej wielkosci dochodu czystego ukladaty

sic  rowniez wskazniki oplacalnosci deszczowania. Najwyzsze wskazniki
optacalnosci deszczowania notowano, niezaleznie od gatunku rosliny, w okresach
wegetacji o opadach ponizej $rednich. Najnizsze natomiast w okresach wegetacji o
opadach powyzej srednich. W przypadku pszenicy ozimej, w okresach wegetacji o
opadach przekraczajacych srednig z wielolecia, wskaznik optacalnosci byt nizszy od
100, co oznacza, ze deszczowanie bylo nieefektywne.

Whioski

1. Najwyzsze efekty rolnicze 1 najwyisza oplacalnos¢ deszczowania
analizowanych roslin uzyskano okresach wegetacji o opadach ponizej
érednich. W miare poprawy warunkéw opadowych efektywnosc
deszczowania malala.

2. Deszczowanie burakow cukrowych bylo oplacalne na obu gatunkach
gleb we wszystkich trzech kategoriach opadowych okreséw wecgetacjl.
3. Deszczowanie pszenicy ozimej bylo oplacalne na obu gatunkach gleb
ale tylko w okresach wegetacji o opadach ponizgj srednich 1 $rednich.
4. Przedstawione wyniki wskazuja, ze deszczowanie analizowanych roslin

jest oplacalne nawet w aktualnych uwarunkowaniach gospodarczych.
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Summary

Production and economic effects of sprinkling irrigation of chosen crops under
different weather and soil conditions. The presented results were obtained in the
years 1983-1993 in two sites of large-area sprinkling machines located in Kujawy.
Effects of sprinkling irrigation of sugar beets, potatoes and winter wheat were
determined for light and medium-heavy soils against different in precipitation and
temperature growing seasons. The results of irrigation decreased from dry and warm
years to wet and cold ones, irrespective of a plant species. Sprinkling irrigation of
sugar beets, on both light and medium-heavy soils, was cffective even in the growing
seasons with precipitation above mean. Sprinkling irrigation of winter wheat,
irrespective of a soil species, was effective only in the growing seasons with
precipitation below mean and mean. The effectiveness of sprinkling irrigation of
sugar beets and winter wheat - measured by an increase in net profit value from 1
hectare - on light soils was respectively 41% and 23% higher than on medium-heavy

soils. Sprikling irrigation of the plant species in question proved profitablc even
under present economic conditions.
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