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ON THE ESTIMATION OF THE WATER NEEDS OF FRUIT
TREES IN POLAND BASED ON AIR TEMPERATURE

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono proste wzory na potrzeby wodne
drzew owocowych dla warunkéw Polski wyprowadzone w oparciu o dane
liczbowe podawane przez wielu autoréw. Podano wzory do wyznaczenia
potrzeb wodnych drzew owocowych na podstawie temperatury powietrza
opracowane wedtug danych liczbowych przedstawionych przez Drupke,
Kemmera i Schulza oraz Pressa. Przedstawiono metode wspotczynnikoéw
roslinnych z wykorzystaniem ewapotranspiracji wskaznikowej obliczanej
wedlug metod zaproponowanych przez: Tredera, Blaney-Criddle’a w mo-
dyfikacji Zakowicza, Hargreaves’a w modyfikacji Droogersa i Allena oraz
Hargreaves’a w modyfikacji Bogawskiego i Bednorz. Wspdétczynniki roslin-
ne dla poszczegdlnych miesigcy okresu wegetacji podano wedlug Tredera
oraz wedhug Doorenbosa i Pruitta. Przedstawione wzory moga by¢ pomocne
W oszacowaniu potrzeb nawadniania sadéw (i winnic) w warunkach Polski
i w podejmowaniu decyzji o lokalizacji urzadzen nawodnieniowych oraz
ewentualnym stosowaniu nawodnien w sadach i winnicach na obszarze Polski.

Stowa kluczowe: potrzeby wodne, drzewa owocowe, winnice,
ewapotranspiracja
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Abstract

The paper presents simple equations for estimation of water
needs of fruit trees for conditions of Poland. These formulas are derived
on the base of numerical data provided by many authors. Water needs
of fruit trees can be estimated on the base of air temperature accor-
ding to data and methodology of Drupka, Kemmer and Schulz as well
as Press. The method of estimation of fruit tree evapotranspiration with
the use of crop coefficients for particular months of the vegetation pe-
riod (acc. to Doorenbos and Pruitt and acc. to Treder) and reference
crop (grass) evapotranspiration on the base of air temperature (acc. to:
Treder, Hargreaves in modification of Droogers and Allen, Hargreaves
in modification of Bogawski and Bednorz, Blaney-Criddle in modifi-
cation of Zakowicz) are also presented. The presented formulas can be
helpful in estimating the irrigation needs of orchards (and vineyards)
in conditions of Poland. The presented formulas can be also useful in
making decisions on the location of irrigation equipment and the pos-
sible application of irrigation in orchards (and vineyards) in Poland.

Keywords: water needs, fruit trees, vineyards, evapotranspiration

WSTEP

Potrzeby wodne ro$lin sadowniczych sg oceniane jako wysokie (Stowik
1973; Treder, Pacholak 2006; Rzekanowski 2009). Zapotrzebowanie na wodg
zwigksza si¢ w miar¢ wydtuzania okresu wzrostu i dojrzewania owocoéw. Z dru-
giej strony, potrzeby wodne roslin sadowniczych rosng wraz ze sptycaniem sys-
temu korzeniowego, ktory zalezy od gatunku oraz typu podktadek. Przyjmuje si¢
wobec tego, ze ze wszystkich roslin sadowniczych najwigksze potrzeby wodne
maja rosliny jagodowe, a wsrdd nich najwiecej wody wymagaja boréwka wy-
soka, truskawka oraz poziomka, a nastgpnie — malina, porzeczka i agrest (Rze-
kanowski 2009). Analiza potrzeb wodnych roslin sadowniczych wskazuje po-
nadto, ze stosunkowo wysokie wymagania wodne majg takze drzewa owocowe
(Stowik 1973; Treder, Pacholak 2006; Rzekanowski 2009). Wérod drzew duze
potrzeby — zwlaszcza na podktadkach kartowych i potkartowych — majg jabton
i sliwa, $rednie — brzoskwinia, czeresnia, grusza i orzech wloski, a relatywnie
male — morela i wisnia (Stowik 1973; Rzekanowski 2009).

Celem pracy byto zebranie, opracowanie i przedstawienie, na podstawie
danych z literatury, prostych wzoréw na obliczenie potrzeb wodnych drzew
owocowych na podstawie samej tylko temperatury powietrza.
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MATERIAL I METODY

W polskiej literaturze z zakresu potrzeb wodnych drzew owocowych poda-
wane sg wielko$ci opadow niezbednych do uzyskania wysokich plonow — okre-
slanych jako opady optymalne — wedtug Kemmera i Schulza (Stowik 1973; Rze-
kanowski 2009; Treder, Pacholak 2006) oraz wedlug Pressa (Ostromecki 1973;
Rzekanowski 2009; Zakowicz i in. 2009). Na podstawie tabelarycznych danych
liczbowych w dostepnej literaturze (Drupka 1976; Dziezyc 1988; Zakowicz i in.
2009) wyznaczono rownania regresji i podano formuty pomocne do wyznacza-
nia potrzeb wodnych wybranych gatunkow drzew owocowych w oparciu o tem-
peratury powietrza.

Przedstawiono takze metod¢ wspotczynnikow roslinnych opartg na ewa-
potranspiracji wskaznikowej (ETo), uwazang za optymalng metod¢ okreslania
potrzeb wodnych roslin, a w konsekwencji — potrzeb nawodnien (Labedzki i in.
1996). W tej metodzie podano wybrane wzory na ewapotranspiracj¢ wskazniko-
Wa wyznaczang w oparciu o warto$ci temperatury powietrza, do ktérych opraco-
wano wspotczynniki roslinne (k) dla drzew owocowych uprawianych w Polsce
(http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto/26-eto-temp), badz takie, ktore — w przy-
padku ograniczonej dostepnosci do danych meteorologicznych — sg zalecane lub
moga by¢ pomocne do wyznaczania ewapotranspiracji wskaznikowej w warun-
kach Polski (Bogawski, Bednorz 2014; Treder i in. 2010; Zakowicz 2010).

WYNIKI

Potrzeby wodne drzew owocowych wedtug Drupki

W tej metodzie potrzeby wodne drzew owocowych okreslane sg jako zuzy-
cie wody z warstwy o kontrolowanym uwilgotnieniu (tab. 1). Biorgc pod uwage
istotny wptyw podtoza na zdolnos¢ retencyjna gleby, potrzeby wodne wyznacza
si¢ dla gleb o podtozu gliniastym lub pylastym (kategoria A) badz piaszczystym
(kategoria B). W okresach bezopadowych wartosci te stanowig niedobory wody
potrzebnej na pokrycie ewapotranspiracji potencjalnej drzew owocowych.

Potrzeby wodne drzew sadowniczych wedlug Kemmera i Schulza

W tej metodzie wielkos¢ niezbednych opadéw w ciggu roku zostata uza-
lezniona od $redniej temperatury powietrza w okresie V-IX (tab. 2). Zaktada
si¢ tu jednoczes$nie, ze co najmniej 50% opadow przypada na okres od maja
do wrzesnia (Treder, Pacholak 2006). Wzory na wyznaczenie potrzeb wodnych
drzew owocowych na podstawie zatozen Kemmera i Schulza pozwalajg na ob-
liczenie sumy niezbednych opadow rocznych (I-XII) dla nastepujacych gatun-
kow: brzoskwinia, czere$nia, grusza, jabton, §liwa i winorosl.
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Tabela 1. Wzory na wyznaczanie potrzeb wodnych drzew owocowych w oparciu
o zuzycie wody z warstwy gleby; opracowanie wtasne na podstawie danych
liczbowych Drupki (1976)
Table 1. Equations for fruit tree water needs determination on the base of the water use
from a soil layer; own elaboration based on data of Drupka (1976)

Zakres Sredniej Zakres potrzeb
L.p. Miesiac Roéwnanie - dtznmyl:i rrf::il;:i)]qcu wodlafgge:\;gjl;resie
0 (mm)
1 Gleby o podtozu gliniastym lub pylastym (A)
v Etp = 3,2885t + 16,269 8+20 45+82
A% Etp =0,1636t> — 1,5189t + 57,77 8+23 51+110
VI Etp = 0,248t> — 4,3224t + 82,587 13+25 67+129
VIl Etp = 0,2872t> — 5,3197t + 95,779 13+25 74+141
VIII Etp = 0,1666t> — 0,487t + 25,455 10+25 45+143
IX Etp =4,993t — 8,9056 8+19 30+90
IV-IX - - 312+695
Gleby o podtozu piaszczystym (B)
2 v Etp =3,9313t + 19,615 8+20 54+99
\% Etp = 0,2057t* — 2,082t + 70,901 8+23 62+133
VI Etp = 0,3274t> — 6,3349t + 109,16 13+25 81+154
VII Etp=0,3716t>— 7,1213t + 124 13+25 93+177
VIII Etp =0,1824t* — 0,6382t + 27,535 10+25 50+158
X Etp = 4,993t — 8,9056 8+19 30+90
IV-IX - - 370+811
Objadnienia:

t — $rednia temperatura powietrza w danym miesiacu (°C)
Etp — zuzycie wody z warstwy o kontrolowanym uwilgotnieniu wg Drupki wyrazone jako suma miesi¢gczna

ewapotranspiracji potencjalnej drzew owocowych (mm)

Potrzeby wodne drzew sadowniczych wedtug Pressa

Wzory na wyznaczenie potrzeb wodnych drzew owocowych na podstawie
zatozen Pressa pozwalaja na obliczenie sumy niezbednych opadéw w poszcze-
gblnych miesigcach okresu wegetacji: IV-VIII dla wisni, badz IV-1X dla jabtoni,
czere$ni 1 gruszy oraz §liwy na trzech kategoriach gleb: glebie lekkiej, sredniej
i cigzkiej (tab. 3).
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Tabela 2. Wzory na wyznaczanie potrzeb wodnych drzew owocowych w oparciu
o opady optymalne wg Kemmera i Schulza; opracowanie wlasne na podstawie danych
liczbowych z literatury (Stowik 1973; Dziezyc 1988; Treder, Pacholak 2006;
Rzekanowski 2009)

Table 2. Equations for fruit tree water needs determination on the base of optimal
precipitation of Kemmer and Schulz; own elaboration based on data from literature
(Stowik 1973; Dziezyc 1988; Treder and Pacholak 2006; Rzekanowski 2009)

Zakres Sredniej  Zakres wymaganej

L.p. Gatunek Réwnanie temperatury okresu  rocznej sumy
V-IX (°C) opadéw (mm)

1 Brzoskwinia P = 60t—460 15+17 440+560

2 Czere$nia Pom: 15t2— 411t + 3273 14+17 460+620

3 Grusza P = 70t—480 14+17 500+710

4 Jabton P =80t—580 14+17 540+780

5 Sliwa P == 12,5t + 468,5t — 3550,5 14+17 560+800

6 Winorosl! POP‘=7,5‘[2 —191,5t+ 1589,5 14+17 380+500

Winoro§1? P = 50t—350 15+17 400+500

Objasnienia:

t — $rednia temperatura powietrza w okresie maj-wrzesien (°C)

P.- potrzeby wodne wg Kemmera i Schulza wyrazone jako suma opadéw rocznych (mm)

Winoro$l! — wg danych liczbowych Dziezyca (1988)
Winoro$l?> — wg danych liczbowych Stowika (1973)

Okreslanie wielkosci opadéw optymalnych dla drzew owocowych — a na
ich podstawie niedoboroéw i nadmiarow opadow — jest bardzo trudne. Wielko$¢
opadow optymalnych zalezy bowiem od wielu czynnikoéw. Dziezyc (1988) wy-
mienia posrod nich takie, jak: potrzeby wodne danego gatunku lub odmiany ro-
slin, przebieg temperatury, wielko$¢ zapasu wody w glebie, ilo$§¢ wody z pod-
sigku, sptyw powierzchniowy itp. Z tego wzgledu wszelkie podawane wartosci
nalezy traktowac jako przyblizone i koniecznie uwzglednia¢ stosowne — dla kon-
kretnych warunkéw — poprawki.
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Tabela 3. Wzory na wyznaczanie potrzeb wodnych drzew sadowniczych w oparciu
o opady optymalne wg Pressa; opracowanie wlasne na podstawie danych liczbowych
z literatury (Zakowicz i in. 2009)

Table 3. Equations for fruit tree water needs determination on the base of optimal
precipitation of Press; own elaboration based on data from literature
(Zakowicz et al. 2009)

Zakres Sredniej Zakres potrzeb
L.p. Miesiac Réwnanie temperatury w danym wodnych
miesiacu (°C) (mm)
1 Jabton
v P = (5t+20) 6+10 50+70
\% P =u(5t+5) 11+15 60+80
VI P = n(51) 14+18 7090
VII P=n(51) 1620 80+100
VIII P, =n(5t=35) 15+19 70+90
X P, =n(2,5t+20) 12+16 50+60
IV-IX - - 380+490
Czeresnia i grusza
2 v P, =1 (2,5t+30) 6+10 45+55
A% P =1 (0,625t — 12,5t + 116,88) 11+15 55+70
VI P, =1n(2,5t+30) 14+18 65+75
Vil P = (5t—20) 1620 60+80
VII P =u(2,5t+17.5) 15+19 55+65
IX P =n(2,5t+15) 12+16 45+55
IV-1X - - 325+400
Wisnia
3 v P, =n(2,5t+25) 6+10 40+50
V. P =u (0,625t — 12,5t + 106,88) 11+15 45+60
VI P =1 (2,5t+30) 14+18 65+75
VII P = u(5t—10) 1620 70+90
VIII P = n(2,5t+225) 15+19 60+70
IV-VIII - - 280+345
Sliwa
4 v P = n(5t+20) 6+10 50+70
v P =n(5t+10) 11+15 65+85
VI P =u(5t+5) 14+18 75+95
vl P =1 (51 1620 80+100
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Zakres Sredniej Zakres potrzeb
L.p. Miesiac Rownanie temperatury w danym wodnych
miesiacu (°C) (mm)
VIII P =u(5t+5) 15+19 80+100
IX P = n(2,5t+20) 12+16 50+60
IV-IX - - 400+510

Objasnienia:

t — $rednia temperatura powietrza w danym miesigcu (°C)

POpl — potrzeby Wodne wg Pressa wyrazone jako .optymalna suma opadow mleglqcznych (mm).

p — wspoétczynnik korekeyjny zalezny od rodzaju gleby: u= 1,2 dla gleb lekkich (piaszczystych); p = 1,0 dla
gleb srednich; p = 0,8 dla gleb cigzkich

Metoda wspotczynnikow roslinnych

Obliczanie ewapotranspiracji roslin w warunkach optymalnego uwilgot-
nienia gleby (potrzeb wodnych upraw nawadnianych) metoda wspotczynnikow
roslinnych opartag na ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo), uwazane jest za
optymalng metode okreslania potrzeb wodnych roslin, a w konsekwencji — po-
trzeb nawodnien (Labgdzki i in. 1996).

W tej metodzie ewapotranspiracj¢ potencjalng danego gatunku drzewa
owocowego (ET)) oblicza si¢ ze wzoru:

ET, = k. X ET, (1)

gdzie:

ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa (mm),

k. — wspolczynnik roslinny (okreslany jako stosunek ewapotranspiracji
pomierzonej w warunkach dostatecznego uwilgotnienia do ewapotranspiracji
wskaznikowej) (Labedzki 2006).

Obecnie zaleca si¢ powszechnie okreslanie ewapotranspiracji wskazniko-
wej z uzyciem wzoru Penmana-Monteitha. Majac jednak ograniczony dostep
do danych meteorologicznych, parowanie wskaznikowe mozna policzy¢ takze
innymi wiarygodnymi metodami (Drupka 1986; Treder i in. 2010; Bogawski,
Bednorz 2014). Dotychczas opracowano wiele takich fizyczno-empirycznych
formut do obliczenia ET (np. wzor Blaneya-Criddle’a, Grabarczyka, Hargre-
avesa, Turca). Ewapotranspiracja obliczona r6znymi wzorami — pomimo tego,
ze wyznaczono jg dla tych samych warunkow — moze si¢ wyraznie r6zni¢ war-
tosciami bezwzglgdnymi, co podwaza poszczegdlne metody wyznaczania ET,
oraz czyni je tym samym mniej lub bardziej wiarygodnymi (Grabarczyk, Zar-
ski 1992). Cytowani autorzy, opierajac si¢ na wynikach poréwnania wartosci
ewapotranspiracji liczonej roznymi wzorami, wskazuja na potrzebe wigkszej
ostroznos$ci w zalecaniu wzoru Penmana do okreslania potrzeb wodnych roslin
uprawnych. Widmoser (2009) (cyt. za Treder i in. 2010) wskazuje z kolei, ze
w niektorych warunkach pogodowych ETo wyznaczone zalecang przez FAO me-
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toda Penmana-Monteitha moze osiagac btad dochodzacy nawet do 30 %. Trzeba
takze koniecznie zaznaczy¢, ze model Penmana wymaga petnych danych me-
teorologicznych, co czesto utrudnia jego powszechne stosowanie. Wprowadzane
w coraz szerszym zakresie do praktyki stacje meteorologiczne (wyznaczajace
automatycznie warto$¢ ETo) nie sg jeszcze u nas powszechnie stosowane, m.in.
ze wzgledu na stosunkowo wysokg cene. Z tych wzgledoéw, przy ograniczonym
dostepie do danych meteorologicznych, przydatnymi do szerszego zastosowa-
nia mogg by¢ nast¢pujace modele: Tredera (http://www.nawadnianie.inhort.pl/
eto/26-eto-temp), Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena (Treder i in.
2010), Hargreavesa w modyfikacji Bogawskiego i Bednorz (2014) badz Blaney-
Criddle’a w modyfikacji Zakowicza (2010).

Potrzeby wodne drzew sadowniczych wedtug modelu Tredera
(http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto/26-eto-temp; Treder i in. 2018)

W tej metodzie potrzeby wodne drzew owocowych szacowane sg w trzech
etapach:
1. Szacowanie ewapotranspiracji wskaznikowej (ET ).
2. Szacowanie ewapotranspiracji okreslonego gatunku (ET,).
3. Szacowanie ewapotranspiracji okreslonego nasadzenia z uwzglednie-
niem wielkosci drzew (ET,,).

ET,=axT )

ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa (mm),
o — wspotczynnik wyznaczony empirycznie (tab. 4),

, . . . Tmin+Tmax
T — $rednia temperatura dnia (°C) liczona ze wzoruT = ——

2

b

gdzie: T . —temperatura minimalna (°C), T —temperatura maksymalna (°C).
ET, = k X ET, 3)

ET, — ewapotranspiracja okreslonego gatunku (mm),
k — wspotczynnik roslinny, przyjmowany dla danego gatunku i miesigca
(tab. 4).

ETR* = Wp X ETR (4)

gdzie:
W — wspolczynnik poprawkowy, odczytywany z wykresu w zalezno$ci od
zacienienia gruntu przez korony drzew (%).

Wielkos¢ wspotczynnika poprawkowego (Wp) wzrasta wraz ze wzrostem
zacienienia gruntu przez korony drzew. Przyktadowo — dla zacienienia rownego
10, 20, 30, 40, 50 i 60% — wspodtczynnik wp wynosi odpowiednio okoto 28, 48,
65, 80, 90 1 98%.
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Tabela 4. Wspotczynniki do wzoréow na potrzeby wodne drzew owocowych wedhug
Tredera (http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto/26-eto-temp)
Table 4. Coefficients to formulas for water needs of fruit trees according to Treder
(http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto/26-eto-temp)

. wspélezynnik Wspélezynnik roslinny k
Miesiac
o czere$nia grusza jablon wisnia
v 0,28 0,5 0,45 0,5 0,45
v 0,21 0,75 0,75 0,75 0,75
VI 0,19 1,1 1,05 1,1 1,0
VII 0,18 1,2 1,15 1,2 1,1
VIII 0,17 1,2 1,15 1,2 1,1
IX 0,16 1,15 1,1 1,15 0,9
X 0,15 0,9 0,85 0,9 0,8

Potrzeby wodne drzew sadowniczych wedtug zmodyfikowanych modeli
Hargreavesa oraz Blaney-Criddle’a

Model Hargreavesa w modyfikacji Droogersa i Allena (Treder i in. 2010):

(T max-+ Tminj

ET, = HC-Ra- (T~ Tpi)"™ +HT 5)

ax

gdzie:

HC — wspotczynnik empiryczny autora = 0,0025,
Ra — radiacja ponad atmosferg (mm-dzien),

T .. — temperatura maksymalna powietrza (°C),

m

T . — temperatura minimalna powietrza (°C),

HE — wspotczynnik empiryczny autora = 0,5,

HT — wspotczynnik empiryczny autora = 16,8.

Treder i in. (2010) — stosujac model Hargreavesa w modyfikacji Droogersa
i Allena — uzyskali bardzo podobne (w odniesieniu do wzorcowych tj. Penma-
na-Monteitha) wartosci ET . Autorzy ci zalecajg stosowanie tego stosunkowo
prostego modelu w indywidualnych gospodarstwach badz lokalnych serwisach
internetowych. Do wyznaczenia potrzeb wodnych drzew owocowych w przy-
padku tego modelu wystarcza bowiem tylko codzienne pomiary maksymalnej
i minimalnej temperatury powietrza oraz wspotczynniki roslinne k (tab. 5).
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Tabela 5. Wspotczynniki roslinne £ dla sadéw 1 winnic w petni rozwoju wediug
Doorenbosa i Pruitta (1977) i Zakowicza i in. (2009)
Table 5. Crop coefficients & for full grown fruit trees and grapes according to
Doorenbos and Pruitt (1977) and Zakowicz et al. (2009)

Gleba bez okrywy ro$linnej*  Gleba z okrywa roslinng**

Gatunek Miesiac okres

wilgotny suchy wilgotny suchy

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

\% 0,55 0,60 0,75 0,85

Coereénie VI 0,75 0,85 1,00 1,15
Jablonie VIl 0,85 1,00 1,10 1,25
Wisnie VI 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

\% 0,50 0,55 0,70 0,80

Brzoskwinie VI 0,65 0,75 0,90 1,05
ﬁr;izlz VII 0,75 0,90 1,00 1,15
Sliwy 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 0,85

\% - - 0,50 0,45

VI - - 0,65 0,70

Winorogl##+ VII - - 0,75 0,85
VIII - - 0,80 0,90

IX - - 0,75 0,85

X - - 0,65 0,70

* — wielko$ci k odnosza si¢ do czgstosci zwilzania przez deszcz lub nawadniania od 2 do 4 tygodni. Przy
wickszej czgstotliwosci opadow nalezy zwigkszy¢ wspotczynniki w kwietniu, a w okresie maj-pazdziernik
przyjmowac wspotczynniki dla gleby z okrywa roslinna.

** —wielkosci k przy duzej czgstotliwosci opadéw wzrastaja. Dla mtodych sadow, w ktorych stopien przykry-
cia gleby wynosi 20-50%, wspotczynniki k nalezy odpowiednio zmniejszy¢ o 10-15% lub 5-10%.

*** _ pokrycie gleby w granicach 40-50% w $rodku sezonu. Winoro$l uprawiana na obszarach z mrozna zima
(silne mrozy); pierwsze liScie — na poczatku maja, zbiory — w potowie wrze$nia.

Bogawski i Bednorz (2014) porownujac 17 réznych metod okre$lania ewa-
potranspiracji wskaznikowej (ETo), zaproponowali dla warunkow Polski wtasng
modyfikacj¢ wzoru Hargreavesa. ETo wedlug zmodyfikowanego — dla warun-
koéw Polski — przez Bogawskiego i Bednorz wzoru Hargreavesa (2014):
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ETo = 0,408 - 0,001 (Ta + 17,0)(Tmax — Tmin)®’?* - Ra (6)

gdzie:

Ta — temperatura $rednia powietrza (°C),

Tmax — temperatura maksymalna powietrza (°C),

Tmin — temperatura minimalna powietrza (°C),

Ra — radiacja ponad atmosfera (MJ-m?-d™").

Promieniowanie stoneczne docierajagce do atmosfery ziemi (Ra) jest state
dla okreslonego czasu i miejsca na ziemi; jest ono odczytywane z odpowiednich
tabel. Bogawski i Bednorz (2014) zdecydowanie zalecajg stosowanie tego wzoru
dla warunkow Polski w sytuacji, gdy dostgpne sg tylko dane temperatury po-
wietrza. Warto zaznaczy¢, ze w przeprowadzonych przez cytowanych autorow
obliczeniach, sposrod 17 porownywanych metod okreslania ewapotranspiracji,
zmodyfikowany przez nich model Hargreavesa jako jedyny generowat wyniki
nie rdznigce si¢ istotnie od referencyjnej metody Penmana-Monteitha w kazdym
rozpatrywanym miesigcu w okresie od kwietnia do pazdziernika. Warto pod-
kresli¢, ze jest to okres przyjmowany jako wegetacyjny dla drzew owocowych,
dla ktérego wyznacza si¢ potrzeby wodne z wykorzystaniem wspotczynnikow
ro$linnych (tab. 5).

ETo wedtug zmodyfikowanego modelu Blaney-Criddle’a

ETo wedlug wzoru Blaney-Criddle’a zmodyfikowanego (dla warunkow
Polski, dla okresu IV-X) przez Zakowicza (2010):

ETo=n-[p - (0,437 -t +7,6) — 1,5] (7)

gdzie:

n — liczba dni w miesiacu,

p — wspolczynniki parowania wedlug Doorenbosa i Pruitta (1977) dla mie-
sigcy 1 szerokosci geograficznej wyznaczane z tabel (tab. 6),

t — $rednia miesigczna temperatura powietrza (°C).

Zakowicz (2010) korzystajac ze zmodyfikowanego dla warunkéw Polski
wzoru Blaney-Criddle’a — oraz wyznaczonych w badaniach terenowych dla
poszczegdlnych miesigcy wspotczynnikow roslinnych — okreslit ewapotranspi-
racj¢ potencjalng bzu czarnego, czeremchy, klonu jesionolistnego oraz robinii
akacjowej na terenie rekultywowanym. Mozliwe jest jednak takze zastosowanie
tego zmodyfikowanego, prostego wzoru — przy wykorzystaniu wspotczynnikow
ro$linnych dla okresu IV-X zawartych w tabeli 5 — do okreslenia potrzeb wod-
nych drzew owocowych w warunkach Polski (Doorenbos, Pruitt 1977; Zako-
wicz i in. 2009).

Trzeba podkresli¢, ze potrzeby wodne drzew owocowych nie moga by¢
rozpatrywane w oderwaniu od cech gatunkowych, fazy rozwojowej, wieku,
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sposobu uprawy, wilgotnosci gleby i pogody. Przyktadowo, Treder i Pacholak
(2006) wskazuja, ze potrzeby wodne drzew owocowych zalezg nie tylko od wa-
runkow glebowych i pogodowych (takich, jak: temperatura, opady, wilgotnos¢
powietrza, predkos¢ wiatru, nastonecznienie), ale réwniez od cech gatunkowych
ro$lin, fazy rozwojowej, systemu uprawy gleby, zageszczenia roslin, zastosowa-
nej podktadki oraz sposobu prowadzenia drzew.

Tabela 6. Srednie wartosci wspotczynnikow parowania (p) dla wybranych miesiecy
i szerokoéci geograficznej wedtug Doorenbosa i Pruitta (1977) (Zakowicz 2010)
Table 6. Average value of evaporation coefficients (p) for chosen months and latitude
according to Doorenbos and Pruitt (1977) (Zakowicz 2010)

Szerokos¢ geograficzna Miesigc
N(©) v \% A% VII VI IX X
50 0,31 0,34 0,36 0,35 0,32 0,28 0,24
52 0,31 0,35 0,37 0,36 0,33 0,28 0,24
54 0,31 0,36 0,38 0,37 0,33 0,28 0,23
PODSUMOWANIE

W pracy — na podstawie danych liczbowych, wzoréw oraz innych infor-
macji w dostepnej literaturze krajowej — opracowano i przedstawiono réwnania,
ktore moga by¢ pomocne do wyznaczania potrzeb wodnych drzew owocowych
w Polsce w oparciu wylacznie o temperaturg powietrza. Wykorzystano tu oczy-
wista zalezno$¢, ze wraz ze wzrostem temperatury wzrasta ewapotranspiracja
i — w konsekwencji — potrzeby wodne roslin sadowniczych.

Wzory na wyznaczenie potrzeb wodnych wedhug liczb Drupki pozwalaja
na obliczenie potrzeb wodnych drzew owocowych w poszczegolnych miesig-
cach okresu wegetacji (IV-1X) dla dwdch kategorii gleb — o podtozu zwiezlym
i 0 podtozu piaszczystym.

Wzory na wyznaczenie potrzeb wodnych drzew owocowych na podstawie
zatozen Kemmera i Schulza pozwalajg na obliczenie sumy niezbednych opadow
rocznych (I-XII) dla nastepujacych gatunkéw: brzoskwinia, czere$nia, grusza,
jabton, sliwa 1 winorosl. Zaktada si¢ w tej metodzie, ze co najmniej 50% opadow
przypada na okres V-1X.

Wzory na wyznaczenie potrzeb wodnych drzew owocowych na podstawie
zatozen Pressa pozwalaja na obliczenie sumy niezbednych opadéw w poszcze-
gblnych miesigcach okresu wegetacji: [V-VIII dla wisni, badz IV-1X dla jabtoni,
czere$ni i gruszy oraz §liwy na trzech kategoriach gleb: glebie lekkiej, sredniej
i ciezkiej.
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Wzér na ewapotranspiracj¢ wskaznikowa podawany przez Tredera, z wy-
korzystaniem wspotczynnika o oraz dostosowanych do tego rownania wspot-
czynnikow roslinnych k pozwala wyznaczy¢ ewapotranspiracj¢ czeresni, gruszy,
jabtoni i wisni w okresie I'V-X.

Wzory na ewapotranspiracj¢ wskaznikowa wedlug Hargreavesa w mo-
dyfikacji Droogersa i Allena oraz Hargreavesa w modyfikacji Bogawskiego
i Bednorz, a takze wzor Blaney-Criddle’a w modyfikacji Zakowicza, z wyko-
rzystaniem wspotczynnikow roslinnych k wedlug Doorenbosa i Pruitta, pozwa-
laja wyznaczy¢ ewapotranspiracj¢: brzoskwini, czeresni, gruszy, jabtoni, moreli,
sliwy 1 wisni w okresie IV-X oraz ewapotranspiracje winoro$li w okresie V-X.

Zestawienie warunkow klimatycznych — w szczegdlnosci termiczno-opa-
dowych — danego rejonu Polski z potrzebami wodnymi okre$§lonymi za pomoca
opracowanych wzorow, moze by¢ pomocne w szacunkowej ocenie niedoborow
opadow dla drzew owocowych w stosunku do tak wyznaczonych potrzeb.

Przedstawione wzory moga by¢ takze pomocne w oszacowaniu potrzeb
nawadniania sadéw (i winnic) w warunkach Polski i w podejmowaniu decyzji
o lokalizacji urzagdzen nawodnieniowych oraz ewentualnym stosowaniu nawod-
nien w sadach i winnicach na obszarze Polski.
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