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KSZTALTOWANIE SIE POTRZEB
NAWODNIENIOWYCH ROSLIN SADOWNICZYCH
W POLSCE

SHAPING OF IRRIGATION NEEDS FOR FRUIT PLANTS
IN POLAND

Streszczenie

W pracy przedstawiono ksztaltowanie si¢ potrzeb nawodnieniowych roslin
sadowniczych w Polsce, opierajac si¢ na formule N =P — P, [mm], w ktorej N to
niedobory wody [mm] w danym okresie, P — opady rzeczywiste [mm] w danym
okresie, a P, — opady optymalne (potrzeby wodne roslin). Opady optymalne
przyjeto wg zmodyfikowanej tabeli Pressa [1963], zawierajacej potrzeby wodne
roslin w mm na glebach ustalone dla trzech zakreséw temperatur powietrza,
w kolejnych miesiacach sezonu wegetacji. Potrzeby N okreslono w 27 wybranych
stacjach meteorologicznych, dla pigciu podstawowych gatunkéow drzew owoco-
wych oraz truskawek. Najwyzsze niedobory wodne drzew owocowych stwierdzo-
no w pasie srodkowym Polski z odejsciem na poélnoc do Szczecina oraz w rejonie
Poznania, Plocka i Stubic. Ksztaltowaly si¢ one w sezonie wegetacyjnym, przy
wysokich temperaturach powietrza, w przypadku §liw na poziomie od 160 do
190 mm, jabtoni 140—171 mm, grusz 50-81 mm oraz wisni i czeresni 39-73 mm.
Korzystniejsze warunki wilgotnosciowe panowaly w obu skrajnych pasach kraju,
chociaz i tu wystgpowaly potrzeby nawadniania, szczegdlnie w stosunku do $liw
i jabloni. Najwyzsze niedobory opadoéw dla tych roslin stwierdzono w rejonach
Biategostoku i Gdanska w pasie potnocnym oraz Lublina i Putaw w potudniowym.

Obliczono réwniez niedobory wody N w okresach nawodnieniowych okre-
Slonych osobno dla kazdego gatunku drzew owocowych. Stwierdzono, ze naj-
wigksze niedobory wody rowniez wystgpowaty w srodkowym pasie kraju, a naj-
mniejsze w potudniowym. W przypadku wysokich temperatur powietrza,
niedobory opadéw w Krainie Wielkich Dolin z reguly przekraczaty 100 mm dla
jabtoni i wahaty sig¢ od 73 do 108 mm dla $liw. Szczegdlnie duze niedobory wody
byty w okresie nawodnieniowym w rejonie Poznania, Szczecina i Kalisza. Nato-
miast przy dobrym rozkladzie opadéw nie zachodzitaby potrzeba nawadniania
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grusz, wisni i czeresni w calym pasie poludniowym, a najwyzsze deficyty wody
wystgpowaly w przypadku uprawy jabtloni i $liw, bo siggajace 50—75 mm, szcze-
golnie w rejonie Lublina, Putaw i Wroctawia. W pasie potnocnym Polski niedobo-
ry opadéw przekraczaly 50 mm, dochodzac do 82 mm w rejonie Biategostoku.
Najmniejsze niedobory dotyczylyby sliw.

Stowa kluczowe: potrzeby nawodnieniowe, potrzeby wodne, rosliny sadownicze,
nawadnianie

Summary

Irrigation needs of orchard plants in Poland are presented in the work
using the formula N = P — P, (mm), where: N — water needs (mm) in a given pe-
riod, P — actual rainfall (mm) in a given period, P, — optimum rainfall (water
needs of plants). Optimum rainfall amounts according to modified schedule
of Press [1963] for three ranges of air temperature in the particular months of
the vegetation period were taken into consideration. Needs N were determined for
27 chosen meteorological stations, for five fruit trees' basic species as well as
strawberries. The higher water needs for fruit trees were determined in central
belt of Poland with north region of Szczecin as well as regions of Poznan, Plock
and Stubice. These needs in the vegetation period with high temperatures ranged
from 160 to 190 mm for plum trees, 140—171 mm for apple trees, 50-81 mm for
pear trees as well as 39—-73 mm for sweet and sour cherries. Advantageous mois-
ture conditions were determined in both extreme belts of country, but also here
irrigation needs were occurred in case of plum-trees and apple-trees. The highest
rainfall deficits were detected in regions Bialystok and Gdansk in northern belt as
well as Lublin and Putawy in south.

Water deficits N were also calculated for irrigation periods for particular
fruit tree species. It was found that the highest water deficits occurred in central
belt of country, and the smallest — in south. In case of high temperatures of air,
rainfall shortages in Land of Great Valleys were usually above 100 mm for apple
trees, and they ranged from 73 to 108 mm for plum trees. The particularly large
shortages of water were during the irrigation period in regions of Poznan, Szcze-
cin and Kalisz. In case of advantageous rainfall schedule, one need would not set
the irrigation of pear trees, sour cherry-trees and sweet cherry trees in whole so-
uth belt. The highest water deficits occurred in case of apples and plums ranging
50-75 mm, particularly in region of Lublin, the Putawy and Wroclaw. In northern
belt of Poland the shortages of falls crossed 50 mm, coming to 82 mm in region of
Biatystok. The smallest shortages would concern plum-trees.

Key words: irrigation needs, water needs, orchard plants, irrigation

WSTEP

Podstawa funkcjonowania rolnictwa w Polsce sa biezace opady atmosfe-
ryczne, zatem glownymi czynnikami decydujacymi o dostatku lub braku wilgoci
dla roslin sa gleba i klimat. W przypadku gleby najwazniejsze znaczenie ma jej
zdolno$¢ do zatrzymywania wody, czyli polowa pojemno$¢ wodna, a nadto gle-
boko$¢ zalegania lustra wody gruntowej i zwiazany z nia podsiak kapilarny. Na
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glebach lekkich, o malej zawartosci czgsci sptawialnych, po zimie lub obfitych
opadach letnich ilo$¢ zgromadzonej w jednometrowym profilu glebowym wody
wynosi 60-100 mm, podczas gdy na glebach zwigzlejszych przekracza nawet
300 mm. W glebach cigzkich i bardzo cigzkich, mimo wigkszej ich pojemnosci
wodnej niz w glebach lzejszych, ilo§¢ wody teoretycznie dostepnej dla roslin jest
mniejsza 1 wynosi 130-190 mm. Ostromecki [1973] ilos¢ wody tatwo dostegpnej
w warstwie czynnej profilu glebowego (dla sadow wynosi ona 0,8-1,2 m) okre-
sla na 30 mm w glebach lekkich (piaski luzne i stabo gliniaste) i do 150 mm
w lepszych (gliny $rednie). W potmetrowej warstwie gleby, okreslanej w wa-
runkach stosowania nawodnien warstwa o kontrolowanym uwilgotnieniu, wody
fatwo dostepnej znajduje si¢ wedlug Drupki [1986] odpowiednio od 25 do
45 mm. Zakladajac, ze przed nadej$ciem okresu bezopadowego gleba posiadata
zapasy wody réwne polowej pojemnosci wodnej, starczytoby jej ro§linom na
okoto 15 dni na glebie lekkiej i blisko na 70 dni na bardzo dobrej, liczac $rednio
po 3,5 mm zuzycia wody na dobg.

Drugim istotnym czynnikiem decydujacym o wtasciwej ilosci wody dla
roslin jest klimat i zwiazane z nim wystgpowanie opadow atmosferycznych.
Ogolnie przyjmuje sig, ze rosliny sadownicze dla optymalnego wzrostu i plono-
wania wymagaja w naszej strefie klimatycznej opadow rocznych rzedu 700-800 mm
[Stowik 1973], a nawet 800-900 mm [Holubowicz 1993]. W Polsce takie opady
nie wystepuja, a $rednia wieloletnia roczna suma opadéw atmosferycznych
wynosi 602 mm, z odchytkami w niektorych latach o 30% na plus lub minus.
Nadto cechuje je zmienno$¢ przestrzenna, od 505 mm w $rodkowej czesci kraju
do ponad 700 mm w pasie nadmorskim i podgorskim. Z pracy Chrzanowskiego
[1988] zawierajacej zestawienia opadow z lat 1891-1980 wynika, ze najmniejsze
ich sumy roczne odnotowano w stacjach opadowych potozonych w Krainie
Wielkich Dolin: w Poswigtnym — 505 mm, Ptocku — 509 mm, Poznaniu —
511 mm i Toruniu — 513 mm, duzo wigcej natomiast w pasie potnocnym:
w Koszalinie — 716 mm i Leborku — 675 mm i potudniowym: Jeleniej Gorze —
689 mm, Krakowie — 659 mm i Czestochowie — 652 mm.

Poza rocznymi sumami opadow, dla prawidlowego zaopatrzenia w wode
upraw ogrodniczych réwnie istotne znaczenie ma ich rozktad w sezonie wegeta-
cyjnym, a szczegolnie w okresie wzmozonego zaopatrzenia w wodg. Czgstym
bowiem zjawiskiem w Polsce jest pojawianie sig lat suchych i okreso6w posusz-
nych, chociaz bywaja tez lata o nadmiernych opadach. Labedzki [2006] na pod-
stawie licznych publikacji zauwaza, Ze na terenie Polski nasila si¢ wystepowanie
okresow susz i ze bedzie to trend wieloletni. Wedtug Kozminskiego [1986] po-
suchy atmosferyczne w okresie od kwietnia do wrzes$nia dtuzsze od 15 dni zda-
rzaja si¢ w Srodkowej czgsci kraju w 60-80% lat, a w maju i czerweu w 30-40%
lat oraz w lipcu 1 sierpniu w okoto 20-30% lat.

Celem pracy bylto okreslenie potrzeb nawadniania roslin sadowniczych
w Polsce, na podstawie opadow optymalnych.
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KLIMATYCZNY WSKAZNIK POTRZEB WODNYCH
ROSLIN SADOWNICZYCH

Potrzeby wodne roslin sadowniczych sa wysokie, zdecydowanie przewyz-
szajace potrzeby wigkszosci upraw polowych. Rosna one w miar¢ wydluzania
si¢ okresu wzrostu i dojrzewania owocOw oraz w miar¢ sptycania systemu ko-
rzeniowego roslin, a ten za$ zalezy zar6wno od gatunku, jak i typu podktadek.
Nadto znaczenie ma tez gesto$¢ nasadzenia drzew, ich wiek, sposob utrzymania
miedzyrzedzi, rodzaj gleby i jej podtoza, a takze poziom wody gruntowej oraz
lokalne uwarunkowania fizjograficzne. Ze wszystkich roslin sadowniczych naj-
wigcej wody wymagaja jagodowe, a z nich boréwka wysoka, truskawka i po-
ziomka, a nastgpnie malina, porzeczka i agrest. Z drzew duze potrzeby maja:
jabton i $liwa (szczegodlnie na podktadkach kartowych i potkartowych), srednie —
czeresnia, grusza, brzoskwinia i orzech wloski, a stosunkowo mate — wisnia
i morela.

W warunkach klimatycznych Polski nawadnianie peini jedynie rolg¢ uzu-
petiajaca w stosunku do wystepujacej ilosci opadéw. W przecigtnych warun-
kach niedobory opadowe oceniane sa w sezonie wegetacyjnym na okoto
150-200 mm. Drupka [1986] podaje, Ze najszybciej pobierana jest woda
z wierzchniej warstwy profilu glebowego, czyli do glebokosci 30—50 cm, z kto-
rej pochodzi okoto 70-75% calego zuzycia. Dlatego tez celem uzupehiajacego
nawadniania jest pokrywanie strat wody w tej gornej warstwie, zwanej warstwa
o kontrolowanym uwilgotnieniu — hy. Pobor wody z warstw glebszych jest po-
wolniejszy, szczegblnie gdy stosunkowo wysoko znajduje sig¢ lustro wody
gruntowej 1 wystgpuje podsiak kapilarny. Udzial warstw glgbszych w calkowi-
tym zaopatrzeniu drzew owocowych w wodg ocenia si¢ na 20-30%.

Za najlepszy wskaznik klimatyczny potrzeb stosowania nawodnien
w ogrodnictwie moze postuzy¢ roznica pomigdzy ewapotranspiracja potencjal-
na, utozsamiang z potrzebami wodnymi dobrze rozwinigtej i zacieniajacej glebg
roslinnosci a opadami atmosferycznymi:

N =ETp — P [mm]

gdzie:
N  — niedobdr opadéow atmosferycznych w mm, przy braku zapaséw
wody w glebie,
ETp - ewapotranspiracja potencjalna w mm,
P - opady atmosferyczne w mm, w okresie obliczeniowym.

Wysoko$¢ ewapotranspiracji potencjalnej jest zmienna, zalezna od czynni-
koéw klimatycznych, decydujacych o zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza (niedo-
syt wilgotno$ci, temperatura powietrza, nastonecznienie, predko$¢ wiatru).
Mozna ja wyliczy¢é wzorami: Penmana, Matula, Turca, czy Grabarczyka.
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Aczkolwiek najbardziej popularny i w powszechnym uzyciu jest wzor Penma-
na, to na uwage zastuguje tatwy w stosowaniu i dos¢ doktadny wzoér Grabarczy-
ka [1976]. Zgodnie z nim:

ETp = 0,32(2d + $X%t) [mm]

gdzie:
¥d - suma $rednich dobowych niedosytow wilgotnosci powietrza [hPa],
¥t - suma $rednich dobowych temperatur powietrza [°C].

Zaleznie od charakteru naptywajacych mas powietrza i typu pogody, ETp
moze w naszych warunkach przybiera¢ rézne wartosci. Wedlug Matula [za
Drupka 1986] miesigczne srednie wartosci ETp dla srodkowego i poludniowego
pasa Polski (lata 1948-1962) wynosza: maj 90-92 mm, czerwiec 106-110 mm,
lipiec 114-116 mm i sierpien 92-96 mm, a wedtug Kedziory [1995] dla Wielko-
polski (lata 1951-1970) odpowiednio: 85, 112, 107 i 91 mm. W latach posusz-
nych, w miesigcach upalnych o matym zachmurzeniu i niskich opadach atmosfe-
rycznych warto$ci ETp sa odpowiednio wyzsze, siggajace nawet w Kotlinie
Warszawskiej: w maju do 135 mm, czerwcu - 180 mm, w lipcu - 135 mm
i sierpniu — 165 mm. Niskie warto$ci wystgpuja natomiast w miesigcach
pochmurnych i z wysokimi opadami.

Tabela 1. Wspoélczynniki roslinne ,,k,” dla sadow w pelni rozwoju
wg Doorenbosa i Pruitta [1977]
Table 1. Plant coefficients ,,k,” for orchards in fully development according
to Doorenbos and Pruitt [1977]

Gleba bez okrywy roslinnej Gleba z okrywa roslinna
Rodzaj drzew Miesiac|  Soil without plant cover Soil with plant cover
Trees' kind Month okres - period

wilgotny suchy wilgotny suchy

— moist —dry — moist —dry
v 0,45 0,40 0,50 0,45
\% 0,55 0,60 0,75 0,85
Jabtonie — Apples VI 0,75 0,85 1,00 1,15
Czeres$nie — Sweet cherries VII 0,86 1,00 1,10 1,25
Wisnie — Sour cherries VIII 0,85 1,00 1,10 1,25
IX 0,80 0,95 1,10 1,20

X 0,60 0,70 0,85 0,95

v 0,45 0,40 0,50 0,45

Brzoskwinie — Peaches A% 0,50 0,55 0,70 0,80
Morele — Apricots VI 0,65 0,75 0,90 1,05
Grusze — Pears VII 0,75 0,90 1,00 1,15
Sliwy — Plums VIII 0,75 0,90 1,00 1,15
IX 0,70 0,70 0,95 1,10

X 0,55 0,65 0,75 0,88

23



Czestaw Rzekanowski

Przy korzystaniu ze wskaznika klimatycznego ETp, wyrazajacego fizyczna
chlonno$¢ atmosfery, nalezy wprowadzi¢ wspolczynnik roslinny k,, wahajacy
si¢ dla sadow od 0,4 do 1,25, a uwzgledniajacy biologiczng aktywnos$¢ roslin
w wydalaniu pary wodnej w procesie transpiracji. Stad tez rzeczywiste zuzycie
wody oznaczone symbolem ETr w nawadnianym sadzie bedzie wynosic:

ETr = k;, x ETp [mm]

gdzie:
k, — wspotczynnik roslinny zalezny od fazy rozwojowej oraz stanu
i typu roslinnosci; wartosci wspolczynnika wedtug Doorenbosa
i Pruitta [1977] podano w tabeli 1.

WIELKOSCI NIEDOBOROW WODNYCH ROSLIN SADOWNICZYCH
W POLSCE

Potrzeby wodne roslin sadowniczych mozna wyrazi¢ jako tzw. opady
optymalne, niezbgdne do uzyskania wysokich plonoéw. Stowik [1973] podaje, ze
w krajach europejskich jako ogélne wytyczne mozna przyjmowac dane Kemme-
ra i Schulza (tab. 2), stanowiace orientacyjny wskaznik potrzeb nawadniania
drzew owocowych na glebach $rednio zwigztych.

Tabela 2. [1o$¢ opadow niezbgdna do uzyskania wysokich plonow na $rednio zwigztych
glebach w warunkach Niemiec wg Kemmera i Schulza [Stowik 1973]
Table 2. Rainfalls amounts which are necessary to obtain high yields the concise soils in
conditions of Germany according to Kemmer and the Schulz [Stowik 1973]

Srednia temperatura Potrzebna roczna suma opadéow w mm
V-IX (°C) Yearly sum of rainfall needed in mm
Average temperature jabton grusza brzoskwinia winorosl

V-I1X (°C) apple pear apricot grape-vine
14 540 500 - -
15 620 570 440 400
16 700 640 500 450
17 780 710 560 500

Dla celow nawodnieniowych konieczna jest znajomos$¢ potrzeb wodnych
drzew owocowych dla poszczegélnych miesiecy okresu wegetacyjnego. Taka
tabelg zawierajaca potrzeby wodne w mm na glebach $rednich opracowat dla
warunkow klimatycznych Niemiec wschodnich Press [1963], uzalezniajac ja od
trzech zakresOw temperatur powietrza, w kolejnych miesiacach sezonu wegeta-
cji. Na jej podstawie opracowano tabelg 3, zamieszczajac opady optymalne dla
pigciu podstawowych gatunkow drzew owocowych oraz truskawek. Wynika
z niej, ze najwigksze potrzeby wodne maja truskawki (515-620 mm), mniejsze
sliwy (400-510 mm) i jabtonie (380-490 mm), a najmniejsze wisnie i czeresnie
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(280-345 mm). Zamieszczone dane moga by¢ stosowane w warunkach klima-
tyczno-glebowych Polski i postuzy¢ jako opady optymalne (P,) do ustalania
wielko$ci potrzeb nawodnieniowych drzew owocowych, zgodnie z formuta:

N=P — P, [mm],

gdzie:
N  —niedobory wody [mm] w danym okresie (np. sezon wegetacyjny),
P —opady rzeczywiste [mm] w danym okresie,
P, —opady optymalne (potrzeby wodne roslin) wg zmodyfikowanej

tabeli Pressa.

Na podstawie zaproponowanej formuty wyliczono niedobory wody
w okresie wegetacyjnym dla wybranych 27 stacji opadowych w Polsce [Chrza-
nowski 1988], dla pigciu gatunkoéw drzew owocowych, przy trzech $rednich
miesigcznych zakresach temperatur powietrza. Niedobory zamieszczone w tabeli
4 przedstawiono, dzielac réwnoleznikowo stacje w kraju na trzy pasy:

— pélnocny: Biatystok, Gdansk, Koszalin, Le¢bork, Olsztyn, Prabuty
i Szczecin,

— Krainy Wielkich Dolin (§rodkowy): Gorzow WIk., Kalisz, Koto, Lesz-
no, Pita, Plock, Poznan, Skierniewice, Stubice, Torun, Warszawa i Czgstochowa,

— potudniowy: Jelenia Gora, Kielce, Krakoéw, Lublin, Pulawy, Sando-
mierz, Wroctaw 1 Zamo$¢.

Najwyzsze niedobory wodne drzew owocowych stwierdzono w pasie
srodkowym z odejsciem w kierunku Szczecina oraz w rejonie Poznania, Plocka
i Stubic. Ksztaltuja si¢ one w sezonie wegetacyjnym, przy wysokich temperatu-
rach powietrza, w przypadku sliw od 160 do 190 mm, jabtoni 140-171 mm,
grusz 50-81 mm oraz wisni i czere$ni 39-73 mm. Korzystniejsze warunki wodne
panuja w obu skrajnych pasach, chociaz i tu sa rejony o duzych potrzebach na-
wadniania, szczeg6lnie w stosunku do $liw i jabloni. Najwyzsze niedobory opa-
dow dla tych roslin wystepuja w rejonach Biategostoku i Gdanska w pasie pot-
nocnym oraz Lublina i Putaw w potudniowym.

Najwigksze jednak w sezonie wegetacyjnym zapotrzebowanie na wodg ro-
sliny sadownicze wykazuja w najcieplejszych miesiacach letnich, czyli w czerw-
cu, lipcu i sierpniu. W zwiazku z tym obliczono niedobory wody w okresach
nawodnieniowych okreslonych osobno dla kazdego gatunku (tab. 5). Na tej pod-
stawie stwierdzono, ze najwigksze niedobory wody réwniez wystepuja w srod-
kowym pasie kraju, a najmniejsze w poludniowym. W przypadku wysokich
temperatur powietrza, niedobory opadéow w Krainie Wielkich Dolin z reguty
przekraczaja 100 mm dla jabloni i wahaja si¢ od 73 do 108 mm dla $liw. Szcze-
gblnie duze niedobory wody sa w okresie nawodnieniowym w rejonie Poznania,
Szczecina i Kalisza. Natomiast przy dobrym rozktadzie opadéw nie zachodzita-
by potrzeba nawadniania grusz, wisni i czeresni w catym pasie potudniowym.
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Spore natomiast deficyty wody pojawiatyby si¢ w przypadku uprawy jabtoni
i $liw, bo siggajace 50-75 mm, szczegolnie w rejonie Lublina, Putaw i Wrocta-
wia. W pasie potnocnym Polski niedobory opadéw przekraczalyby 50 mm, do-
chodzac do 82 mm w rejonie Biategostoku. Najmniejsze niedobory dotyczytyby
Sliw.

WNIOSKI

1. Za klimatyczny wskaznik potrzeb nawodnien w sadownictwie moze
stuzy¢ réznica migdzy ewapotranspiracja potencjalna a opadami atmosferycz-
nymi, czyli N = ETp — P [mm]. W praktyce niedobory wody ro$lin sadowni-
czych w sezonie wegetacyjnym, badz okresie nawodnieniowym, mozna obliczaé
wzorem N = P — P, [mm], odejmujac od opadéw rzeczywistych opady optymal-
ne dla danego gatunku roslin.

2. Potrzeby wodne ro$lin sadowniczych, utozsamiane z opadami optymal-
nymi, mozna okre§la¢ wg tabeli Pressa i wynosza one w sezonie wegetacyjnym
dla §liw 400-510 mm, jabtoni 380-490 mm, wisni i czeresni 280-345 mm oraz
truskawek 515-620 mm.

3. Wyliczone niedobory wody w sezonie wegetacyjnym dla 27 stacji opa-
dowych w kraju wskazuja, ze w przypadku roélin sadowniczych najwigksze
deficyty wody wystepuja w centralnym pasie Polski (Kraina Wielkich Dolin)
i wynosza one dla $liw 160-190 mm, jabtoni 140-171 mm, grusz 50-81 mm
oraz wisni i czere$ni 39-73 mm. Korzystniejsze warunki wilgotno$ciowe panuja
w pasie potnocnym i poludniowym, chociaz i tu sa rejony o duzych potrzebach
nawadniania, szczeg6lnie w stosunku do $liw i jabloni.

4. Niedobory wody w okresie nawodnieniowym uktadaja si¢ obszarowo
podobnie jak w sezonie wegetacyjnym. Przy wysokich temperaturach powietrza
w centralnym pasie kraju z reguty przekraczaja 100 mm dla jabloni i wahaja sig
od 73 do 108 mm dla sliw, a dotyczy to szczegdlnie rejonu Poznania, Szczecina
i Kalisza. Przy dobrym rozkladzie opadow nie zachodzitaby potrzeba nawadnia-
nia grusz, wisni i czere$ni w pasie potudniowym, a deficyty wody pojawiatyby
si¢ w przypadku uprawy jabtoni i $liw (siggajace 50-75 mm) w rejonie Lublina,
Putaw 1 Wroctawia. W pasie pétnocnym Polski niedobory opadéw przekracza-
tyby 50 mm, dochodzac do 82 mm w rejonie Biategostoku.
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