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Streszczenie

Polska jest najwigkszym producentem jabtek w Europie. Opady
atmosferyczne sg podstawowym zrodlem wody dla roslin. Klimat Pol-
ski charakteryzuje przestrzenna i czasowa zmienno$¢, co utrudnia sza-
cowanie potrzeb nawodnieniowych ro$lin oraz prognozowanie bilansu
wodnego. Celem podjetych badan byta ocena potrzeb wodnych jabtoni
oraz wysokosci opadow efektywnych co pozwoli na okreslenie potrzeb
nawadniania. Dane pomiarowe obejmowaty okresy wegetacyjne od V do
IX za lata 2011-2016. Analizujac dane $rednie dla lat i lokalizacji badan
stwierdzono, ze w naszych warunkach klimatyczny bilans wodny (KBW)
tylko w czerwcu doktadnie odzwierciedla bilans potrzeb wodnych jabtoni.
W maju wartosci KBW sg wyraznie zawyzone w odniesieniu do bilan-
su potrzeb wodnych jabtoni (BPW-jabtoni), a w VII, VIII i IX zanizone.

Stowa kluczowe: jabton, potrzeby wodne
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Abstract

Poland is the biggest producer of apple in Europe. Rainfalls are
basic source of water for plants. The climate of Poland is characterized by
high temporal and spatial variation that makes estimation of plant water
requirements and forecasting of water balance difficult. The aim of the
study was assessment of water needs of apple trees as well as amount of
effective precipitation, enabling estimation of irrigation requirements.

Data was collected during vegetative periods (May — Sep.) of 2011-
2016. Analysis of data from different years and locations revealed that
in Polish conditions climatic water balance accurately reflects balance
of water requirements of apple trees only in June. In May values of cli-
matic water balance were significantly higher, whereas in July, August
and September lower compared to balance of apple water requirements.

Key words: apple, water requirements

WPROWADZENIE

Polska jest najwickszym producentem jabltek w Europie (Makosz E.,
2017). W 2016 roku zebrano rekordowa ilo$¢ jabtek — 4 min ton. Sady jabto-
niowe w Polsce w 2015 roku zajmowaty 180399 ha, natomiast $redni krajowy
plon jabtek z powierzchni wynidst ok.174,4 dt/ha (GUS, 2016). Przy tak wyso-
kiej produkcji jabtek rynek jest bardzo konkurencyjny. Aby zachowaé¢ wysoka
pozycje na rynku, producenci musza zachowa¢ wysoka jakos¢ swoich produk-
tow. Czynnikiem istotnie ograniczajagcym wysokos¢ i jako$¢ plonu w naszych
warunkach klimatycznych jest zbyt mata ilos¢ opadow, czego nastepstwem jest
wystepowanie suszy glebowej (Treder 1 in. 2013, Wojcik i in. 2017).

Podstawowym zZrodtem wody dla roslin sg opady atmosferyczne (Kozmin-
ski, Michalska 1995). Charakterystyczng cechg klimatu Polski jest przestrzenna
i czasowa zmiennos$¢ opadow, co utrudnia szacowanie potrzeb nawodnienio-
wych roslin oraz prognozowanie bilansu wodnego (Kuchar, Iwanski 2011). Kli-
matyczny bilans wodny stosujemy do poréwnania wysoko$ci ewapotranspiracji,
obliczonej na podstawie warunkow atmosferycznych, w odniesieniu do sumy
opadow atmosferycznych. Bilans taki pozwala na ocen¢ warunkow siedlisko-
wych roslin oraz ocen¢ potrzeb nawadniania (Labgdzki, 2006). Przyjmuje sig, ze
ro$liny sadownicze dla optymalnego wzrostu i plonowania wymagaja w naszej
strefie klimatycznej okoto 700 — 800 mm opadow (Stowik 1973). Niestety $red-
nia opadow dla Polski centralnej to zaledwie 500 mm (Bac, Rojek 1979).

Opady charakteryzujg si¢ bardzo rézng wielkos$cig i intensywnoscig co
ma wptyw na ich efektywno$¢ (Treder i in. 2011; Zarski, Dudek 2009; Zier-

136



Ocena potrzeb nawadniania jabloni w wybranym regionie...

nicka — Wojtaszek 2015). Efektywnos$¢ opadoéw zalezna jest od ich natgzenia.
Najmniej efektywne sg opady nawalne, ktore w bilansie klimatycznym Polski
stanowig stosunkowo duzy przychéd (Treder, Konopacki 1999). W przypadku
duzej ilosci lub nadmiernej intensywnos$ci opadow cze¢s¢ wody moze przesigkac
poza zasieg systemu korzeniowego lub jest odprowadzana z pola jako splyw
powierzchniowy (Ballif, 1995; Treder, Konopacki 1999). Drupka (1993) podaje,
ze najbardziej korzystne dla roslin sg opady o niskiej intensywnosci (od 2 — 3
mm h'). Bac i Rojek (1979) podnosza tg warto$¢ do 4 mm h!. Wedtug Chudec-
kiego 1 wspotautorow (1971) niewielkie opady (ponizej 2,5 mm dziennie) nie
wplywaja na wilgotno$é gleby. Swiecicki (1981) podaje ze opady, ktorych suma
w ciggu doby jest mniejsza niz 5 mm nie majg znaczenia dla zycia roslin — czgs¢
wody niemal natychmiast odparowuje, pozostata zwilza tylko wierzchnie war-
stwy gleby. Wedtug Drupki (1976) tylko opady wigksze niz dobowe wartosci
ewapotranspiracji potencjalnej moga by¢ uwzgledniane jako znaczace w bilan-
sie wodnym gleby. Tak wigc przy analizie potrzeb nawadniania nalezy bra¢ pod
uwage nie sume opadow, ale sume opadow efektywnych.

Koniecznos¢ nawadniania jabtoni w polskich warunkach klimatycznych
udowodnily badania prowadzone w kilku osrodkach naukowych potozonych
w roznych regionach kraju. Badania te wykazaty, ze nawadnianie zwigksza plo-
nowanie jabtoni §rednio o 30% (Treder, 1996). Owoce rosnagce w warunkach
suszy sg zazwyczaj mniejsze, gorzej wybarwione i czgsciej zapadaja na choro-
by przechowalnicze niz te, rosngce w warunkach optymalnej wilgotno$ci gleby
(Dori i in. 2005, Day 1997, Perez-Pastor i in. 2007, Treder i in. 2009).

Podstawowym czynnikiem decydujagcym o potrzebie nawadniania jest
przebieg pogody, ktory okresla bilans przychodéw (ilos¢ opaddéw efektywnych)
i rozchodow wody ( ewapotranspiracja), (Doorenbos, Pruitt 1977; Xing i in.
2008; Rzekanowski 2009). Ewapotranspiracja moze by¢ mierzona za pomoca
lizymetréw wagowych lub szacowana w oparciu o pomiary meteorologiczne
za pomocg wielu modeli matematycznych (Treder i in., 2010). Potrzeby wodne
okreslonego gatunku ro$lin szacujemy w oparciu o wysokos¢ ewapotranspiracji
i specyficzny dla gatunku i okresu jego wegetacji wspotczynnik roslinny k (Do-
orenbos, Pruitt 1977).

Wigkszo$¢ prac zajmujacych si¢ warunkami klimatycznymi Polski opisuje
tzw. klimatyczny bilans wodny (KBW), a wiec bezposredni bilans ewapotranspi-
racji wskaznikowej, ktora odnosi si¢ do potrzeb wodnych murawy w odniesieniu
do sumy opadéw bez uwzglednienia ich efektywnosci. Dane te nie oddaja rze-
czywistego bilansu wodnego, a wigc nie mogg stuzy¢ do okreslenia rzeczywi-
stych potrzeb wodnych nawadniania roslin uprawnych.
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CEL, MATERIAL I METODY

Celem opracowania jest ocena potrzeb wodnych jabtoni oraz wysoko-
sci opadow efektywnych co pozwoli na okreslenie potrzeb nawadniania tak
waznego dla gospodarki gatunku ro$lin sadowniczych. Dane meteorologiczne
obejmujgce okresy wegetacyjne od maja do wrzesnia w latach 2011 — 2016.
Dane pochodzily z trzech automatycznych stacji meteorologicznych (iMetos
— Pessl Austria) rozmieszczonych w rdéznych regionach Polski: Skierniewice
(N-51°57°, E-20°09’),Biata Rzadowa (N-51°15°, E-18°27’) i Zawichost
(N-50°48°, E-21°51").
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Rysunek.1. Lokalizacja stacji meteo uwzglgdnionych w badaniach.
Figure 1. Location of meteorological stations.

Ewapotranspiracj¢ wskaznikowa (ETo) dla stacji objetych badaniami ob-
liczono wedlug modelu Hargreavesa, ktory uwzglednia pomiary maksymalne;j
1 minimalnej temperatury powietrza oraz dane dotyczace promieniowania sto-
necznego docierajacego do atmosfery ziemi.

Model Hargreavesa: T mi
ETo = HC Ra (Tmax-Tmin)HE (MHHT
HC — wspotczynnik empiryczny = 0,00023
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Ra — radiacja ponad atmosfera (mm dzien ~')

T. max — temperatura maksymalna powietrza (°C)

T. min — temperatura minimalna powietrza (°C)

HE — wspétczynnik empiryczny = 0,5

HT — wspotczynnik empiryczny = 17,8

Do obliczen wykorzystano aplikacje zamieszczong na stronie www.nawad-
nianie.inhort.pl, ktéra zostata utworzona w ramach Programu Wieloletniego 10
i zad. 3.1 ,,Rozw6j wodo i energooszczednych technologii upraw ogrodniczych”.

Wspolczynnik roslinny (k) dla jabtoni przyjeto za Doorenbosem i Pruittem
(1977). Wartos¢ wspolczynnika jest charakterystyczna dla gatunku i zmienia si¢
w poszczegolnych fazach rozwojowych roslin. Potrzeby wodne jabtoni (ET )
okreslone zostaly za pomocg przemnozenia warto$ci ewapotranspiracji wyliczo-
nej modelem Hargreavsa przez specyficzny dla jabloni wspotczynnik roslinny
k: ETjab{oni =k ETo (Allen i in. 1998).

Do oceny efektywnos$ci opadow uzyto dwoch kryteriow: kryterium przy-
jetego przez Drupke (1976), ktory definiuje opady efektywne jako takie, ktorych
ilo$¢ jest wyzsza od dobowej wartosci ewapotranspiracji wskaznikowej. W przy-
padku drugiego kryterium do oceny efektywnos$ci opadéw przyjetego wg. Cho-
micza (1953) opady nawalne to opady >20 mm. Przyje¢to, ze ze wzglgdu na po-
jemnosci wodng gleb i zasieg aktywnego systemu korzeniowego jabtoni (ok 40
cm) gleba nie moze retencjonowac dziennych opadéow wyzszych od 20 mm.
Wyznaczony w pracy wspotczynnik zmienno$ci opadéw okreslano statystycznie
za pomocg wzoru jako miara zréznicowania rozktadu cechy: v — %100%

OPIS I WYNIKI BADAN

W latach objetych badaniami, opady atmosferyczne charakteryzowaly si¢
bardzo duza zmiennos$cig od 30% dla Skierniewic do 39% dla Zawichostu. Ka-
czorowska (1962) szacuje zmienno$¢ opadow dla Polski zaledwie na poziomie
13%. Autorka podaje, ze wiosng te wspotczynniki moga wahac¢ si¢ w zakresie
20% — 34%, a jesienig 29% — 45%. W przypadku naszych pomiaréw na stacji
w Zawichoscie wspotczynnik zmiennosci opaddéw dla lipca wyniost az 122%.
Wspoétezynnik zmiennos$ci wyznaczony dla wszystkich stacji w maju wyniost
69% a w czerwcu 42%.

Zmierzone $rednie opady dla okresow wegetacji za lata 2011 — 2016 byly
zazwyczaj nizsze od Srednich opadow z wielolecia wyznaczonych dla tych ob-
szarow przez Kozminskiego i Michalska (1995). W przypadku Skierniewic $red-
nia suma opadow w okresie wegetacji (lata 2011 —2016) wynosita 308 mm, przy
sredniej wieloletniej rownej 375 mm. Dla Biatej Rzadowej $rednia ta wynosita
282 mm, a dla Zawichostu srednie opady dla badanych lat wynosity 323 mm.
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Tabela 1. Sumy opadéw w okresie wegetacji oraz liczba dni deszczowych w zaleznosci
od przyjetego kryterium efektywnosci — Skierniewice (2011 — 2016).
Table 1.Total amount of precipitation over growing season and a number of days with
a rainfall depending on the adopted efficiency criterion — Skierniewice (2011 — 2016).

Odnotowane  Dzienne opady Dzienny opad > 20mm

opady >ETo
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2011 428 71 396 35 92 46 157 5 37 7
2012 230 58 192 20 83 34 84 3 36 5
2013 351 64 337 40 96 63 86 3 24 5
2014 329 71 308 38 93 54 78 3 24 4
2015 173 52 143 18 83 35 0 0 0 0
2016 338 59 310 32 92 54 98 3 29 5
Srednia 308 62 281 30 90 48 84 2,8 25 4,3

W tabelach 1, 2, 3 zaprezentowano wysoko$¢ opadow oraz ogolng licz-
be dni z opadami wystepujacymi w analizowanym okresie. W kazdym sezonie
wegetacyjnym we wszystkich ocenianych lokalizacjach wystepowata stosunko-
wo duza liczba dni z opadem nizszym od wyznaczonej dla tego dnia wartosci
ETo. Przyktadowo dla Skierniewic w sezonie wegetacyjnym 2011 rokuna 71 dni
z opadem zaledwie w ciggu 35 dni odnotowano opad wyzszy od ewapotranspira-
cji. Pomimo tego, ze dni z opadem efektywnym stanowity zaledwie 46% ogotu
dni deszczowych wniosty one 92% sumy opadéw odnotowanych dla tego okresu
oceny. Bardzo podobne zaleznosci odnotowano takze dla pozostatych lokaliza-
cji. Rekordowy pod wzgledem ilosci opadow efektywnych okazal si¢ rok 2011
w Zawichos$cie, gdzie suma opadow efektywnych wynosita 520 mm co stano-
wilo 94% ogotu opadéw i az 52% dni deszczowych. Najnizszy udziat opadow
efektywnych (wiekszych od dziennej ETo) w odniesieniu do catkowitej ilosci
opadoéw odnotowano w bardzo suchym roku 2015. W Skierniewicach dni z opa-
dem efektywnym stanowity 35% ogoétu dni deszczowych odpowiadato to 83%
ogolnej ilosci opadow. W Biatej Rzadowej dni z opadem efektywnym stanowi-
ly zaledwie 20% ogoétu dni deszczowych co odpowiadato 68% sumy opadow.
Odpowiednie wartosci dla Zawichostu w 2015 roku wynosity 47% dni z opa-
dem efektywnym co stanowito 73% ogdtu opadow. Analizujac dane $rednie z lat
stwierdzono, ze w Skierniewicach dni z opadem wyzszym od ETo stanowity
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48% ogo6lu, a ich udziat w przychodach klimatycznego bilansu wodnego stano-
wil az 90% sumy opadow. Odpowiednio w Bialej Rzadowej 41% dni z opadem
efektywnym wniosto 85% opadow 1 Zawichos$cie 44% dni dato 85% opadow.

Tabela 2. Sumy opadéw w okresie wegetacji oraz liczba dni deszczowych w zaleznosci
od przyjetego kryterium efektywnosci — Biata Rzadowa (2011 —2016).
Table 2.Total amount of precipitation over growing season and a number of days with
a rainfall depending on the adopted efficiency criterion — Biata Rzadowa (2011 — 2016).

Odnotowane  Dzienny opad Dzienny opad > 20mm

opady <ETo

\ o} \ koY
=z <3 = <SR g¢§& 57X T SR g& 2%
E 3% £ B3y g5 £2 £ 13§ g5 £2

s =5 a4 =& sz 2 & 28 <2 2

2011 285 69 239 24 84 35 100 4 35 6
2012 337 72 296 32 88 44 54 2 16 3
2013 393 68 373 36 95 53 133 5 34 7
2014 243 47 223 26 92 55 49 2 20 4
2015 140 71 96 14 68 20 * * * *
2016 293 63 254 24 86 38 75 3 25 5
Srednia 282 65 247 26 85 41 82 3 26 5

* — brak danych

Niska efektywno$¢ maja takze opady bardzo wysokie (nawalne), ktore nie
moga by¢ zakumulowane w glebie. Czgsto ich intensywnos¢ jest bardzo wyso-
ka co powoduje znaczny sptyw powierzchniowy. Wyniki naszych analiz (tabele
1, 2, 3) wykazaty, ze opady tego rodzaju stanowig stosunkowo duzy przychod
w bilansie klimatycznym. Szczegodlnie wysoki udziat opadow nawalnych odno-
towywano w Zawichos$cie — w roku 2011, byto to az 57% ogodlnej sumy opaddéw
a w 2014 — 54%. Srednio dla okresu badan w Zawicho$cie opady nawalne sta-
nowity 39 % sumy opadow co odpowiadato 7% dni deszczowych. Nizszy udziat
opadow nawalnych odnotowano w Skierniewicach gdzie stwierdzono zaledwie
4,3% dni deszczowych, ktorych udziat w sumie opadéw wynidst 25% a w Bia-
tej Rzadowej dni z opadem nawalnym stanowity 5% ogétu dni deszczowych
w ktorych spadio 26% sumy opadow. Zdaniem Ballifa (1995) opady nawalne sa
niekorzystne, poniewaz przenikajg poza zasi¢g systemu korzeniowego lub zosta-
ja odprowadzone z pola jako splyw powierzchniowy — nie sa dostatecznie wy-
korzystane przez ro$liny. Potwierdzaja to takze badania Tredera i Konopackiego
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(1999), ktorzy w swoich badaniach rowniez potwierdzili niska efektywnos¢ opa-
doéw nawalnych. Nadmiar opadow przy dziataniu wysokiej temperatury i ogra-
niczonej przepuszczalnosci gleby lub braku prawidtowego zdrenowania, moze
po ulewnych deszczach powodowa¢ zastoiska wodne, utrzymujace si¢ nieraz
przez kilka tygodni. W skrajnych przypadkach w wyniku braku tlenu w glebie
zalegajaca woda moze by¢ powodem wypadania drzew (Treder, Pacholak 2006).
Opady nawalne wystepowaly w okresie prowadzenia badan stosunkowo rzadko
bo $rednio dla lat i lokalizacji zaledwie 3,3 dni na 61 dni z opadem w ciagu sezo-
nu wegetacyjnego (Rys.1). Stanowito to 5,4% wszystkich deszczowych dni ich
ilo$¢ byta jednak bardzo znaczaca poniewaz $rednio wyniosta az 35,3% sumy
opadow. Dzienne opady ponizej warto$ci ewapotranspiracji stanowia zaledwie
10% sumy opadow.

Tabela 3. Sumy opadéw w okresie wegetacji oraz liczba dni deszczowych w zaleznosci
od przyjetego kryterium efektywnos$ci — Zawichost (2011 —2016).
Table 3.Total amount of precipitation over growing season and a number of days with
a rainfall depending on the adopted efficiency criterion — Zawichost (2011 —2016).

Odnotowane  Dzienny opad Dzienny opad > 20mm

opady <ETo

— = — < ! g — = : D

g 8§ g §§ £8 23 gz 8% 28 =3

E 28 E 28 Bf5 SF E 2§ B85 8=

a 248 @ 23 g7 g A 28 w7 g
2011 550 63 520 33 94 52 316 8 57 13
2012 377 64 344 27 91 42 157 5 42 8
2013 283 55 260 16 92 29 153 5 54 9
2014 209 51 183 21 87 41 32 1 15 2
2015 287 57 211 27 73 47 135 5 47 9
2016 234 49 211 26 90 53 45 2 19 4
Srednia 323 56 288 25 88 44 140 4 39 7

W tabeli 4 przedstawiono klimatyczny bilans wodny oraz potrzeby wodne
jabtoni w latach 2011-2016. W maju potrzeby wodne jabtoni sg zawsze nizsze niz
wartosci klimatycznego bilansu wodnego. Wynika to przede wszystkim z niskiej
warto$ci wspotczynnika roslinnego dla jabtoni (0,4 — 0,7) w tym okresie. Latem
wraz ze wzrostem wartosci wspotczynnika roslinnego (1.2) i przy uwzglednieniu
efektywnosci opadow wyznaczone bilanse potrzeb wodnych jabtoni sg wyraznie

142



Ocena potrzeb nawadniania jabloni w wybranym regionie...

nizsze od bilansow klimatycznych. Najwyzsze potrzeby nawadniania wystepuja
w miesigcach letnich. Sezon wegetacyjny roku 2011 w Skierniewicach wykazat
dodatni bilans klimatyczny jak tez dodatni bilans potrzeb nawadniania jabtoni.
Analizujac jednak kazdy miesiac indywidualnie stwierdzamy, ze na wynik su-
maryczny istotnie wpltynety wysokie opady wystepujace w lipcu. We wszystkich
pozostatych miesiagcach sezonu wegetacyjnego wyznaczone bilanse byly ujem-
ne a wigc dla osiggnigcia wysokich i dobrej jakosci ploné6w nawadnianie byto
wskazane. Podobna sytuacje w tym samym roku mieli§my w Zawicho$cie gdzie
w lipcu odnotowano ekstremalnie duza ilo$¢ opadow. Sezonowe przedstawia-
nie bilanséw wodnych nie odzwierciedla krotkookresowej rzeczywistej sytuacji
hydrologicznej a wigc tez i potrzeb nawadniania roslin. Nawet gdy sezonowa
suma opadow jest wysoka mogg wystepowac dotkliwe okresowe niedobory opa-
dow. W roku 2012 we wszystkich lokalizacjach w calym sezonie wegetacyjnym
(poza czerwcem w Biatej Rzadowej) wystapity stosunkowo wysokie potrzeby
nawadniania jabtoni. W latach 2013 i 2014 nie wykazano potrzeb nawodnienio-
wych jabtoni tylko w miesigcach wiosennych w roku 2013 byt to maj i czerwiec
aw 2014 tylko maj. W kolejnych latach 2015 i 2016 wykazano wysokie niedo-
bory opaddéw w calym okresie wegetacji.
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Rysunek 2.Procent odnotowanych opadoéw efektywnych > ETo i opadow
nawalnych > 20 mm. Dane $rednie za lata 2011-2016 — Skierniewice,
Biata Rzadowa, Zawichost.
Figure 2. Percentage contribution of effective rains > ETo and rainstorms > 20 mm.
Average data for years 2011-2016 — Skierniewice, Biata Rzadowa, Zawichost.
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Rysunek 3. Klimatyczny bilans wodny (KBW) oraz bilans potrzeb wodnych jabtoni
(BPW-jabtoni). Dane $rednie za lata 2011-2016, Skierniewice,
Biata Rzadowa, Zawichost.
Figure 3. Climatic water balance (CWB) and apple tree water requirement balance
(WRB-apple). Average data for years2011-2016, Skierniewice,
Biata Rzadowa, Zawichost.

Analizujac dane $rednie dla lat i lokalizacji badan (Rys. 3) mozna stwier-
dzi¢, ze w naszych warunkach KBW tylko w czerwcu doktadnie spetnia bilans
potrzeb wodnych jabtoni. W maju warto$ci KBW sg wyraznie zawyzone w od-
niesieniu do BPW-jabtoni a w VII, VIII i IX zanizone. W okresie w ktorym
prowadzono badania $rednie niedobory opadéw wyniosty w czerwcu 24,4 mm,
w lipcu 48,2 mm a w sierpniu az 79 mm.
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Tabela 4. Klimatyczny bilans wodny (KBW) i bilans potrzeb wodnych jabtoni
(BPW-jabtoni). Skierniewice, Biata Rzadowa, Zawichost (2011 — 2016).
Table 4. Climatic water balance and apple tree water requirement balance.
Skierniewice, Biata Rzagdowa, Zawichost (2011 — 2016).

Skierniewice Biata Rzadowa Zawichost
Rok Miesiac KBW BPW-jabloni KBW BPW-jabloni KBW BPW-jabtoni

A% -42,8 -7 -52,4 -10,8 -73,2 -31,4

VI -4,9 -4,2 -47,5 -57,6 -17,9 -18,6

2011 VII 106,4 78,8 9,6 -15,5 274,7 249,3
VIII -9,8 -31,4 -31,3 -59,2 -47,1 -69,8

IX -4.3 -49,2 -42,9 -53 -51,6 -60,1

Suma V-IX 44,6 31,6 -164,5 -196,1 84,9 69,4

v -81,5 -41 -73,7 -33,5 -49,6 -9,5

VI -31,2 -29,9 38,7 38,5 -7,3 -5,8

2012 VII -40,3 -77,9 -38,5 -71,6 -13,9 -46,8
VIII -33,1 -56,0 -36,9 -64,8 -23,4 -47.,4

IX -12,9 -22.9 -14,5 -23,5 -27,6 -38,7
Suma V-1X -199 -227,7 -124,9 -154,9 -121,8 -148,2
\Y% 394 74,3 65,4 100,6 63,1 100,9

VI 43,4 50,3 25,1 26,5 -8,4 -5,4
2013 VII -94,6 -120,4 -82,5 -104,7 -105,2 -128,9
VIII -61,8 -81 -58,3 -79,7 -99 -120,9

IX 16 9,4 12,3 0,8 -35,1 -47,1
Suma V-1X -57,6 -67,4 -38 -56,6 -184,6 -201,4
\% 4.4 36,1 6 40 24,9 54,2

VI -33,8 -27,3 -57,8 -55,9 -74 -70,5
2014 VII -22,7 -48,6 -41,3 -59,2 -110,3 -134,4
VIII -4,9 -26,5 0 0 -89,3 -107,4

X -26,7 -33,5 2,7 -7,0 -7,8 -18,1
Suma V-IX -83,7 -99,8 -90,4 -82,1 -256,5 -276,2
\% -45,5 -13,1 -65,9 -29,7 -35,4 0

VI -59,3 -59 -40 -47.4 -66,2 -57,9

2015 VII -65,4 -93,9 -76,4 -108,1 -38,7 -35,2
VIII -83,7 -108 -96,1 -123,5 -115,3 -140,1

X -30 -30 -48,8 -54.4 43,7 33,4
Suma V-IX  -283,9 -304 -327,2 -363,1 -211,9 -199,8
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Skierniewice Biata Rzadowa Zawichost
Rok Miesiac KBW BPW-jabloni KBW BPW-jabloni KBW BPW-jabtoni

\Y% -45,5 -2.3 -20,5 17,8 -20,7 -40,7

VI -8,9 -8,0 -27,9 -32,2 -79,7 =753

2016 VII 13,1 -16 -32,6 -67,2 -37,7 -68,9
VIII -35,3 -58,1 -65,5 -86,3 -63,2 -86,5

IX -42,8 -50,4 -26,5 -35,6 -43,5 -50,9

Suma V-1X -119,4 -134,8 -173 -203,5 -244,8 -322,3

PODSUMOWANIE

W latach objetych badaniami opady atmosferyczne charakteryzowatly
si¢ bardzo duzag zmiennoscia od 30% dla Skierniewic do 39% dla Zawichostu.
W Zawicho$cie wspotczynnik zmienno$ci opadow dla lipca wyniost az 122%.
Wspotczynnik zmiennosci wyznaczony dla wszystkich stacji w maju wyniost
69% a w czerwca 42%. W kazdym z badanych sezonéw wegetacyjnych we
wszystkich ocenianych lokalizacjach wystepowala stosunkowo duza liczba dni
z opadem nizszym od wyznaczonej dla tego dnia warto$ci ETo. Analizujgc dane
srednie z lat stwierdzono, ze w Skierniewicach dni z opadem wyzszym od ETo
stanowily 48% ogotu, a ich udziat w przychodach klimatycznego bilansu wod-
nego stanowit az 90% sumy opaddéw. Odpowiednio w Bialej Rzadowej 41% dni
z opadem efektywnym wniosto 85% opadow i Zawichoscie 44% dni dato 85%
opadow. Opady nawalne wystepowaly w okresie prowadzenia badan stosunko-
wo rzadko bo $rednio dla lat i lokalizacji zaledwie 3,3 dni na 61 dni z opadem
W ciggu sezonu wegetacyjnego. Stanowito to 5,4% wszystkich deszczowych
dni ich ilo$¢ byta jednak bardzo znaczaca poniewaz $rednio wyniosta az 35,3%
sumy opadow. Analizujgc dane $rednie dla lat i lokalizacji badan stwierdzamy,
ze w naszych warunkach klimatyczny bilans wodny (KBW) tylko w czerwcu do-
ktadnie odzwierciedla bilans potrzeb wodnych jabtoni.(BPW-jabtoni). W maju
wartosci KBW sg wyraznie zawyzone w odniesieniu do bilansu potrzeb wod-
nych jabloni (BPW-jabtoni), a w VII, VIII i IX zanizone. W okresie w ktorym
prowadzono badania $rednie niedobory opadéw wyniosty w czerwcu 24,4 mm,
w lipcu 48,2 mm a w sierpniu az 79 mm.

Przedstawione analizy nie uwzgledniajg przychodéw wody pochodzacych
z podsigkania ktore przy wysokim poziomie wod gruntowych wiosng moze mie¢
istotny udziat w rzeczywistym bilansie wodnym. Latem kiedy dla wigkszosci
stanowisk poziom wod gruntowych si¢ znacznie obniza i przychody z podsia-
kania mozna praktycznie poming¢ usrednione dane zawarte w tej pracy moga
postuzy¢ do wstepnego oszacowania ilosci wody niezbednej do nawadniania.
Symulacje tu wykonane odnosza si¢ do intensywnego sadu bedacego w peini
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owocowania. Rzeczywiste wielkosci zuzytej wody w sadzie zaleza od wieku
1 intensywnosci nasadzenia, formy korony, zastosowanych $ciotek, intensywno-
$ci nawadniania oraz rodzaju i efektywnosci systemu nawodnieniowego.

Badania opisane w opracowaniu byly finansowane z dotacji dla
Mtodych Naukowcow
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