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Podstawowym czynnikiem decydujacym o potrzebie nawadniania sa warunki klimatyczne. Kli-
mat Polski charakteryzuje sie duzg zmiennoscig przestrzenna i czasowa. Najwieksza ilos¢ opadow
wystepuje w gérach oraz na pojezierzach. Najmniej opadéw w pasie Polski srodkowej — czesto po-
nizej 500 mm. Polska ze wzgledu na stosunkowo matg ilos¢ opadéw ($rednia roczna dla kraju ok.
600 mm) ma znacznie gorsze warunki hydrologiczne niz inne kraje europejskie. W Europie $redni
opad roczny ponizej 600 mm uwaza sie za wyjatkowo niski w stosunku do potrzeb uprawy roslin.
Srednie niedobory opadéw dla Mazowsza i Wielkopolski szacujemy na okoto 80 do 160 mm. Aby
uzyskac¢ wysokie plony dobrej jakosci owocow zmuszeni jestesmy do stosowania nawadniania.
Badania agrotechniczne prowadzone w ISK wykazaty bardzo wysoka efektywnos$¢ nawadniania
roslin sadowniczych. Pieniadze zainwestowane w instalacje nawodnieniowa zazwyczaj zwracaja
sie bardzo szybko — w okresie 1-4 lat. Zalezy to oczywiscie od przebiegu pogody, ogélnego po-
ziomu agrotechniki oraz cen owocow. Stosowanie nawadniania uniezaleznia nas od przebiegu
pogody zapewniajac wysokie i stabilne plony wysokiej jakosci owocow.

Najwiekszym ograniczeniem w zwiekszaniu powierzchni nawadniania upraw jest dostepnosc
i jako$¢ wody. Jest to problem dotyczacy nie tylko naszego kraju, ale takze wielu rejonéw $wiata.
Zaledwie ok. 2,5% wody znajdujacej sie na ziemi to woda stodka.

Szacuje sie globalnie, ze rolnictwo jest najwiekszym na Ziemi konsumentem wody stodkiej.
Dlatego im lepiej bedziemy gospodarowac skromnymi zasobami wody tym wieksze powierzchnie
upraw bedziemy mogli nawadniac. Polska ma najgorszy bilans wodny w Europie i dlatego racjo-
nalna gospodarka wodna jest podstawowym czynnikiem wptywajacym na przysztos¢ naszego
rozwoju, a w szczegolnosci gospodarki rolnej.

Aby racjonalnie gospodarowac skromnymi zasobami wody nawadnianie powinnismy praco-
wac wedtug prostych i wiarygodnych kryteriow. Nawadnianie roslin mozna prowadzi¢ na podsta-
wie kryteriéw roslinnych, glebowych i klimatycznych. W praktyce najrzadziej stosowane s kry-
teria roslinne, gdzie o terminie nawadniania decyduja parametry roslinne tj. np. mikroskopijne
zmiany $rednicy owocéw lub pedéw, zmiany grubosci lisci czy tez pomiary intensywnosci przepty-
wu wody w pedach roslin. Metoda ta wymaga zastosowania drogich i niepraktycznych w uzyciu
czujnikéw, a wiec na dzien dzisiejszy ciagle pozostaje na etapie badan.

Termin i dawka nawodnieniowa moze by¢ ustalana na podstawie pomiaru potencjatu (dostep-
nosci dla roslin) lub wilgotnosci gleby. Potencjat wodny gleby okreslamy za pomoca tensometrow,
a wilgotnos¢ - miernikéw wilgotnosci gleby. Czujniki umieszczamy w strefie zalegania gtownej
masy korzeniowej, aby tam kontrolowac zawarto$¢ wody w glebie. Problemem z jakim sig tu spo-
tykamy jest zmiennos¢ glebowa i réznice w gtebokosci korzenienia sie roslin. Aby wigc mie¢ do-
ktadny monitoring wilgotnosci gleby potrzebne jest zastosowanie wielu czujnikéw, co podnosi
koszty stosowania tej metody. Dodatkowga trudnoscia jest fakt, ze nie kazdy miernik dostepny na
rynku jest urzadzeniem dobrym i przydatnym.

Potrzeby wodne roslin wynikajg ze specyficznych cech okreslonego gatunku, wielkosci roslin
oraz przebiegu pogody. Parametry meteorologiczne wptywajace na potrzeby wodne roslin to:
nastonecznienie, temperatura powietrza, niedosyt wilgotnosci powietrza oraz predkos¢ wiatru.
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Suma parowania z gleby (ewaporacji) i z roslin (transpiracji) nazywana jest ewapotranspiracja. To
wiasnie za pomoca wyznaczenia ewapotranspiracji referencyjnej (ETo) mozemy okresli¢ potrzeby
wodne roslin uprawnych, a nastepnie wyznaczac¢ dawki nawadniania. ETo obliczana jest za po-
mocg stosunkowo skomplikowanych modeli matematycznych na podstawie danych uzyskanych
ze stacji meteorologicznych. Najnowszej generacji stacje meteorologiczne same wyznaczaja ten
parametr. Opracowano takze bardzo proste modele, ktére mozna zastosowac w kazdym gospo-
darstwie sadowniczym. Do obliczenia ewapotranspiracji wystarczy prowadzi¢, np. tylko pomiary
temperatury i wilgotnosci powietrza. Najprostszy stosowany w praktyce model pozwala na ob-
liczenie ewapotranspiracji tylko na podstawie pomiaru temperatury powietrza — ETo = 0,18*Tér

Srednia temperature dnia (T$r) wyznaczamy jako $rednia z pomiaru temperatury minimalnej
i maksymalnej wyznaczonej np. za pomoca termometru minimalno-maksymalnego.

Kiedy mamy juz wyznaczong ewapotranspiracje mozemy okresli¢ potrzeby wodne okreslone-
go gatunku roslin mnozac ETo przez specyficzny dla kazdego gatunku i jego fazy fenologicznej
wspotczynnik roslinny k. ETw (ewapotranspiracja wskaznikowa) = k*ETo (rys.1).

Rys.1.

Z uwagi na to, ze w naszej strefie klimatycznej kolejno po okresach spoczynku wystepuja okre-
sy wegetacji, w ktorych rosliny gwattownie rozwijajag mase lisciowq i owoce — wysokos¢ wspot-
czynnika roslinnego (k) zalezna jest od fazy fenologicznej (rys. 2). Najnizszy jest on na poczatku
wegetacji, gdy drzewa i krzewy owocowe nie rozwinely jeszcze lisci i parowanie zachodzi przede
wszystkim z gleby. Maksymalng wysokos¢ ewapotranspiracji roslin sadowniczych obserwujemy
latem (rys. 2).
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Wraz ze wzrostem drzew i krzewow rosnie ich powierzchnia lisci, a wiec i potrzeby wodne. ETw
wyznaczana jest dla roslin w petni wyrosnietych, ktorych pionowy rzut koron pokrywa powierzch-
nie gruntu w co najmniej 63%. A wiec w przypadku konkretnego sadu musimy wyznaczy¢ wspot-

Rys.2.

czynnik pokrycia gruntu a nastepnie udziat % wielkosci ETw.

Przyktad:

Rozstawadrzew =3,0mx1m
Wymiary pionowego rzutu korony drzew =1mx 1 m

Powierzchnia rzutu korony=1,0mx 1,0 m= 1,0m?

Powierzchnia sadu przypadajaca na jedno drzewo =3,0 m x 1,0 m = 3,0 m?

Korzystajac z wykresu nr 3 odczytujemy, ze przy 33% pokryciu gruntu potrzeby wodne sadu

szacujemy na poziomie 70% ETw.
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9% pokrycia gruntu przez korony drzew = (1,0 m%/3,0 m?) * 100 = 33,0%

Rys.3
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Przykfad obliczenia dziennych potrzeb wodnych sadu jabtoniowego w lipcu:
Tmin =18°C

Tmax = 26°C

k=1,2

% zacienienia gruntu = 33

% ETw w naszym sadzie = 70

Tér=(18+26)/2 =22

ETo=0,18*22=3,96 mm

ETw dorostego sadu jabtoniowego w lipcu = 1,2 *3,96 = 4,752 mm

ETw naszego sadu = 0,7 * 4,752 mm = 3,33 mm = 33,3 m* wody na ha

Przy rozstawie 3 m x 1 m na hektarze rosnie 3333 drzew, a wiec dawka na jedno drzewo wynosi
okoto 10 litrow wody.

Poza rozchodami wody (ETw) mamy jeszcze przychody (opady). Dlatego tez, aby racjonalnie
gospodarowac wodg i wyznaczac optymalne dawki wody nalezy prowadzi¢ bilans wodny (bilans
przychodéw i rozchodéw). Bilans taki musi uwzglednia¢ wysokos¢ ETo, opady wraz z ich efektyw-
noscia, zasieg systemu korzeniowego, wiasciwosci wodne gleby oraz efektywnos$¢ nawadniania
réznych rodzajéow systeméw nawodnieniowych. Nawadnianie prowadzimy po wyczerpaniu sie
w glebie zapasu wody tatwo dostepnej. W miare mozliwosci metode bilansowa uzupetniamy po-
miarami wilgotnosci gleby.

Obliczenia mozna prowadzi¢ za pomocg specjalistycznego oprogramowania, lub arkuszy kal-
kulacyjnych. Wigkszos¢ danych charakteryzujacych sad, glebe i system nawodnieniowy wpisuje-

my tylko raz. Regularnie uzupetniamy tylko dane meteorologiczne oraz stosowane dawki nawod-
nieniowe.

Przyktadowa tabela bilansowa:

Data ETo k 100% ETw 75??: opady bilans naw:i:nia-
1V 31 09 2,79 1,95 1,95

2VI 34 0,9 3,06 2,14 4,09

3Vi 2,5 09 2,25 1,58 5 0,67

4 VI 39 0,9 3,51 2,46 3,13

5V 3,9 09 3,42 2,46 5,59

6V 41 09 3,69 2,58 0,0 8,17

W ramach Programu Wieloletniego ISK prowadzimy Zadanie 2.2 pt.,Optymalizacja nawadnia-
nia upraw sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem przebiegu pogody i zasobéw wodnych gleby
w gtoéwnych rejonach upraw sadowniczych”. Celem zadania jest poprawa efektywnosci wykorzy-
stania wody poprzez optymalizacje nawadniania roslin sadowniczych, opracowanie internetowe-
go serwisu zaleceri nawodnieniowych oraz opracowanie i wdrozenie prostych metod szacowania
potrzeb wodnych roslin sadowniczych. Po zakonczeniu wstepnych badan oraz analizie literatu-
ry Swiatowej planujemy w 2011 roku rozpoczecie tworzenia strony internetowej pomocnej przy
wyznaczaniu potrzeb wodnych roslin (nie tylko sadowniczych). Strona ta bedzie zawiera¢ dane
meteorologiczne, prognozy pogody, literature nawodnieniowa oraz bilans wodny dla wybranych
regionéw upraw sadowniczych. Planujemy takze, aby po zalogowaniu sadownicy mogli stworzy¢
profil swojego sadu i prowadzi¢ swoj bilans wodny. Zadaniem przygotowywanej strony interne-
towej jest wdrozenie do praktyki klimatycznych kryteriow wyznaczania potrzeb wodnych roslin.
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