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Streszczenie W pracy wykorzystano micsigezne sumy opaddéw od IX do 1V dla
poszczegdlnych wojewddztw {Miesicezne Przeglady Agrometcorologiczne IMGW) oraz plony
jeczmieniz ozimego (materialy GUS) zebrane za lata 1970-1995. Stosujac metodg regresji wiclokrotnej
okreslono wplyw zimowych i wczesnowiosennych opadéw na wiclko§é i zmiennoéé plonowania
jeczmienia ozimego, Wyznaczono 4 obszary o zréznicowanym oddzialywaniu sum opaddw z
poszczegélnych miesigcy na plony. Dla kazdego z wojewoédztw okreflono wiclkosci opaddw
powodujacych zmniejszenic plonu jeczmienia o 5% w stosunku do wartodei przecigtne). Podano
réwniez prawdopodobiciistwo przekroczenia tych sum opadéw. Obliczono potencjalne zmniejszenie
plonu jeczmienia w kazdym wojewddztwic powodowane opadami w latach, w ktérych wystapily one w
nadmiernej itodci. Ostatecznym cfekiem pracy sa diagramy 2 ktdrych mozna okresli¢ zmnicjszenie
plonu jeezmicnia (w %) przez nadmiary opadow w réznych czgéciach kraju,

Slowa kluczowe: jeczmich ozimy, nadmiary opadbw, straty

WSTEP

Opady zimowe i wczesnowiosenne decyduja o wielkosci pozimowych zapasow
wody w glebie oraz o terminach wznowienia wiosennej wegetacji ozimin i rozpoczecia
prac polowych, a tym samym o wielkosci plonow roélin. Zmienno$¢ warunkow
klimatycznych, tak charakterystyczna dla Polski, szczegolnie objawia sig w okresic
zimy i wczesnej wiosny, wystgpowaniem m.in. bardzo wysokich lub niskich opadéw,
istotnie oddziatywujacych na wielkos¢ przysztych plonéw rolin [1,5]. W zaleznosci od
regionu kraju, i przebiegu pogody rosliny uprawne wykorzystujg pozimowe zapasy
wody w glebie do polowy, a nawet do konca maja [4].

Z dotychczasowych badan wynika, ze opady jesienne i zimowe oddzialywuja
ujemnic na plony ozimin [3,4,6)]. Stad w niniejszej pracy dokonano oceny wplywu
sum opadéw z poszczegdlnych miesiecy od wrzesnia do kwietnia na zmiennosc i
wielko$¢ plonowania jeczmienia ozimego w Polsce,
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MATERIALY [ METODY

Dla zrealizowania podjgtego tematu zebrano micsieczne sumy opadéw dla
poszczegblnych wojewodztw, planimetrujac je na mapkach publikowanych w
Miesigcznych Przegladach Agrometcorologicznych IMGW za lata 1970-1995 [7)].
Plony jeczmicnia ozimego wedlug wojewddztw zaczerpnigto z materiatlow GUS za
analogiczny okres [8].

Wykorzystujac metodg regresji  wiclokrotnej badano wplyw opadéw z
poszczegdlnych miesigey, przy uwzglednieniu trendu plonéw, na wielko$é i zmiennoéé
plonowania jeczmienia ozimego. Uzyskane zwiazki statystyczne daly podstawg do
wyznaczenia na terenie kraju obszaréw o zroznicowanym oddziatywaniu sum opadéw z
zimy | wezesnej wiosny na wictkos¢ plondw roslin (Rys. 1). Nastepnic postugujac sig
wspolczynnikiem regresji opadow (Table 1) okreélono dla kazdego wojewodztwa
wiclko$¢ opaddéw powodujaca 5% zmniejszenic plonu w stosunku do plonu
przecigtnego wojewodztwa. Prawdopodobieastwo wymienionych wiclko$ci opadow
przedstawiono na Rys. 2.

W dalszej kolejnosci obliczono érednic sumy opaddw z lat, w ktérych notowano
opady powodujace co najmniej 5% zmniejszenic plonu. Uwzgledniajac w
rownaniach regresji z Tabeli 1 $rednie sumy opadéw z lat o nadmiernych opadach
obliczono potencjalne zmnigjszenie plonu tej rosliny w kazdym wojewodztwie w
danym obszarze (Rys. 3). Prawdopodobicnstwo przewyzszenia tych sum opadéw
przedstawiono na Rys. 4.

W celu okreslenia potencjalnych strat w plonach jeczmienia ozimego przez
nadmierne opady w kazdym z wydzielonych 4 obszaréw w Polsce, utworzono zbiory
obejmujacc sumy opadéw i odchylenia plonéw od linii trendu w kazdym z
wojewodztw. Uzyskano nastgpujace wielkosci zbioréw: w obszarze A - 338 danych,
w obszarze B - 260, w obszarze C - 416 i w obszarze D - 234 dane. Nastgpnie
wykorzystujac réwnania regresji obliczano wiclkos¢ zmniejszenia plonéw (w
stosunku do przecigtnej wartosci z calego obszaru) w wyniku wzrostu sum opadow.
Ostatecznym cfektem pracy sq diagramy z ktorych mozna okresli¢ zmnicjszenie
plonu w procentach przez nadmiernc opady w wyznaczonych obszarach (Rys. 5).

WYNIKI

Sposroéd 8 analizowanych miesigey od wrzesnia do kwietnia najwicksza
zaleznos¢ (istotng 1 wysoce istotna) z plonami jeczmicnia ozimego wykazujag w
zachodniej cz¢sci Polski sumy opadéw z marca, w polnocnej taczne sumy ze stycznia
i marca, a w Srodkowo-wschodniej czgsci 1aczne sumy ze stycznia, marca i kwictnia
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Rys. 1. Obszary o nickorzystnym oddzialywaniu ~ Rys. 2, Prawdopodobiefistwo przewyZszenia sum
nadmicrnych opadéw w marcu (A}, wstyczniui  opadéw powodujacych zmnicjszenie plonu
marcu (B), w styczniu, marcu i kwictniu (C) oraz ~ jeczmienia ozimego o 5%.

w marcu i kwietniu (D},

Fig. 1. Arcas about unfavourable influence of  Fig. 2. Probability of exceeding totals of preci-
cxcessive precipitation in March (A) in January  pitation causing a decrease of winter barley yield
and March (B), in January, March and April (C) by at least 5%.

and (B) in March and April (D).

Rys. 3. Potencjalne zmnicjszenic plonu  Rys. 4. Prawdopodobicnstwo przewyzszenia
jgczmienia ozimego przez nadmiemne opady. $rednich sum opad6w z lat o nadmicmych opadach.
Fig. 3. Potential decreasc of winter barley yield Fig. 4. Probability of exceeding mean totals of
caused by excessive precipitation, precipitation in years of excessive precipitation.
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Tabela 1. Zaleznoéé migdzy plonem jeczmicnia ozimego a sumami opadow wybranych miesigey z
okresdw zimy i wezesne) wiosny wedlug wojewddztw, Lata 1970-1995

Table 1. Dependence between winter barly yields and precipitation totals of chosen months in winter
and carly spring for provinces. Years 1970-1995

Wojewadetwo Réwnania regresji Opad*
obszar A - zachodni
Szczecinskie y =-4,8785-0,1104x,+0,5323x; 54
Gorzowskic y = -14,4699-0,1052%,4+0,6193x; 51
Pilskie y = -18,6054-0,1057%,+0,6280x; 50
Poznanskie y = -32,2755-0,0849%,4+0,8756x%4 54
Zielonogorskie y = 7.1328.0,1466x,+0,3435x; 44
Leszczynskie y =-11,937-0,1350x,+0,6480x5 46
Kaliskie y =-12,9369-0,1515x%,+0,6178x4 42
Wroclawskie y =-19,3259-0,1394x-+0,7420x4 43
Legnickie y =-9,6720-0,1922x,+0,6410x, ki
Jeleniogorskic y = -25,6105-0,1326x,+0,7454%4 46
Watbrzyskie y = -41,3895-0,1463x,+1,0106xs 42
Opolskie y = -30,6046-0,1689x,+0,8853x; 41
Katowickie y = 0,7709-0,0443x,+0,3976x 78
obszar B - pélnocny
Koszalinskie y =-0,8226-0,0513x,+0,4287x; 120
Elblaskic y = 1,5184-0,0927x,+0,4692x, 90
Olsztynskie y =-15,369-0,0655x,+0,594 1 x5 93
Suwalskie y=12,6159-0,0673x,+0,2227x; 92
Ostroleckic y = 5,610-0,0564x,+0,2656x 86
Ciechanowskic y=-18,3263-0,1130x,+0,6484x 74
Torunskie y=-12,2825-0,0853x,+0,6137x4 83
Bydgoskie y =-3,9377-0,0786x,+0,5034x, 85
obszar C - §rodkowowschodni
Bialostockic y =7,5031-0,0445x,+0,2657x; 132
Lomzynskic y = 4,8733-0,0464x,+0,3000x; 132
Plockic y = 7,2572-0,0640x,+0,33535%; 116
Wioctawskie y = 7,8385-0,0539x,+0,3195x; 118
Koninskie y =-2,3522-0,0472x,+0,4345x5 119
Skierniewickie y = -0,7621-0,0644x,+0,3985x, 115
Siedleckie y =-0,3765-0,0706x,+0,3913x; i12
Bialskopodlaskie y =2,7833-0,059x;+0,3367x; 114
Chelmskie y = 1,8905-0,0355x;+0,3976x; 135
Lubelskic y =6,7717-0,0320x;+0,2956x; 148
Radomskie y=13,5531-0,0379x,+0,1615x5 126
Piotrkowskie y=7,2517-0,0528x;+0,2884x; 125
Sicradzkie y = 15.5626-0,0779x,+0,2414x%, 117
Czestochowskie y = 8,6863-0,0527x;+0,3117x, 138
Kicleckic y = 8,8477-0,0195x:+0,224 1 x4 183
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Tabela 1. Kontynuacja
T able 1. Continuation

obszar D - poludniowo-wschodni

Zamojskic y=-28,3621-0,0499x,+0,7436x; 101
Rzeszowskie ¥y =-6,9934-0,0283x4+0,4308x; 125
Tamowskie y=-7,3239-0,0183x4+0,4260x; 164
Krakowskic y =9,7169-0,0263x,+0,2589x, 145
Nowosadeckie y = 3,1302-0,0177x,+0,2610x; 164
Krosnicnskie y =-0,4673-0,0133x,+0,3094x, 189

Objasnienia: * suma opadéw powodujgca zmniejszenie plonéw jeczmieniz ozimego o 5% w stosunku
do srednicj wicloletniej wartodci; dla wojewodztw, w kidrych zaleznoéé plondw od opadow byla nizsza
od a=0,] nic zamieszczono rdwnar regresji w tabeli; x, - opad - marzec, X; - opad - styczen+marzee, x; -
opad - styczentmarzec+kwiecien, x, - opad - marzec+kwiecien, xs - trend plondw zapisany jako kolejne
lata 70... 95,

" opad Il “ opad T+ 1II
25 25
20 obszar A 20 chszar B
15 . 13
10 10
5 5
o Tas 55 65 75 85 93 mw M %0 110 130 150 170 150 mm

o

opad 1+ 1L+ V % opad I +TV
25
. obszar C 20 obszar D
15 15
10 10
5 5

80 100 120 140 160 léO 200 pun 80 100 120 140 160 150 200 num

Rys. 5. Potencjalne zmnicjszenic plonu jeczmicnia ozimego (%) przez nadmicme opady w
wydziclonych obszarach w Polsce.

Fig. 5. Polential decrease of winter barley yield (%) caused by excessive precipitation in differentiated
areas in Poland.
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(Rys. 1). Natomiast w potludniowo-wschodniej czgsci kraju, najscislejszy zwiazek z
plonami jgczmienia ozimego (ale przy a=0,1) wykazuja sumy opadéw z marca i
kwietnia.

Jak wynika z Tabeli 1, wielkos¢ sum opaddw z marca powodujaca zmniejszenic
plonu o 5% waha si¢ w zachodniej czgsci kraju (obszar A) od 39 mm w wojewddztwic
legnickim do 78 mm w wojewodztwie katowickim, za§ w polnocnej czgsci (obszar B)
sumy opaddw ze stycznia i marca wynosza od 74 mm w wojewodztwie ciechanowskim
do 120 mm w wojewodztwie koszalinskim. Rownie duze zréznicowanie wiclkosci
opadéw (sumy ze stycznia, marca i kwietnia) obserwuje sig w Srodkowowschodniej
czgsci kraju - obszar C, od 112 mm w wojewodztwie siedleckim do 183 mm w
kieleckim. W poludniowo-wschodniej czesci kraju - obszar D, z uwagi na malg
zaleznos¢ plondw jeczmienia od sum opadéw z marca i kwietnia, obliczone wartosci
opadow powodujace zmniejszenie plonu o 5% wydaja sig by¢ zawyzone. Oznacza to, Ze
postugiwanie sig tylko sumami miesigcznymi opadow w tym rejonie nie odzwierciedla
faktycznego wptywu tego czynnika na wielko$é i zmienno$é plonowania [2].

Na Rys. 2 przedstawiono prawdopodobienstwo przewyzszenia sum opadow
powodujacych zmniejszenie plonu o 5%, ktore waha si¢ od ponizej 15% w
poludniowo-wschodniej czgsci kraju do ponad 25% w czgsci polnocno-wschodniej i
na Nizinic Slaskicj. Doéé niskic prawdopodobienstwo przewyzszenia opadow
zaznacza sie w dorzeczu Noteci, Dolnej Odry i na wybrzezu. Uwzgledniajac w
rownaniach regresji $rednie sumy opadéw z lat o nadmiemnych opadach
(powodujacych co najmnicj 5% zmniejszenie plonu) okreslono potencjalne
zmnigjszenie plonu jgczmienia ozimego przez wymienione opady (Rys. 3). Zaznacza
si¢ rownoleznikowy rozklad potencjalnych strat w plonach wynoszacy od ponizej
10% w poéinocnej i poludniowo-wschodniej czgsci do ponad 14% w pélnocno -
wschodniej i poludniowo-zachodniej czesci kraju. Takie potencjalne straty w
plonach moga powodowaé srednie sumy opadow o prawdopodobienstwic
przewyzszenia od 4 do 8% (Rys. 4). Sposrod 4 wydzielonych obszarow, najwyzsze
potencjalne zmniejszenie plonu jeczmienia ozimego przez nadmierne opady w
styczniu i marcu wystepuje w poinocnej czeéci kraju (obszar B), gdzie przykiadowo
przy opadach 130 mm straty w plantacjach moga wynie$¢ okoto 12% (Rys. 3).
Réwnie duze straty w plonach, w miarg wzrostu opadow w marcu notujc sig w
zachodnic) czgsei kraju - obszar 1. W §rodkowowschodniej czgsci kraju - obszar C,
opisywana zalezno$¢ ma charakter krzywoliniowy. Najnizsze straty w plonach
spowodowane wzrostem sum opaddéw notuje si¢ w obszarze D obejmujacym
poludniowo - wschodnig czgsc Polski,
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WNIOSKI

1. Wyrozniono na terenie Polski 4 obszary niekorzystnego oddzialywania

nadmiernych opadow z réznych miesigcy zimy i wezesnej wiosny.

2. Najwigksze potencjalne straty w plonach jgczmienia ozimego spowodowane

przez nadmierne opady atmosferyczne wystgpuja w dorzeczu Narwi i na nizinie
Slaskicj.

3. Prawdopodobienstwo przewyzszenia sum opaddéw powodujacych zmniejsze-

nie plonu jgczmienia ozimego o 5% wynosi na terenie kraju od 15 do 25%.

4. Wielkos¢ strat w plonach jgczmienia ozimego powodowang przez nadmicrne

opady z roznych miesigcy mozna okreslic z diagraméw opracowanych dla 4
wyrdznionych w kraju obszarow.

(3]
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INFLUENCE OF EXCESSIVE PRECIPITATION IN WINTER AND EARLY SPRING
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SUMMARY

In this study the monthly totals of precipitation from Septembet to April for separated provinces

in Poland and winter barley yicld in the years 1970-1995 were considered. The influence of winter and
carly spring precipitation on the amount and variability of winter barley yield was determined by
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multiple regression method.Four arcas of different influence of precipitation totals in separated months
on the barley yield were distinguished. For every province the amount of precipitation causing yicld
decrease by 5% in comparison with average value was determined. Morcover the probability of
exceeding the above mentioned totals was included in this paper. The potential dectrease of winter
barley yicld in every province caused by precipitation were calculated. The final effect of this work are
diagrams which allow to determine the losses of winter barley yield (%) by excessive precipitation in
different parts of the country.
K ey words: winter barley, excessive precipitation, losses,



