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Klimat Polski charakteryzuje si¢ stosunkowo duza zmiennoscia
przebiegu temperatur i wysokosci opadow. Corocznie zastanawiamy sig,
jaka bedzie pogoda w nastgpnym roku, czy bedzie on "mokry", czy "suchy".
Tloé¢ opadéw atmosferycznych bywa bardzo czgsto czynnikiem limitujacym
wysoko$é produkcji sadowniczej. Analizujac przebieg pogody w ostatnim
dziesiecioleciu, pamigtamy bardzo suche lata 1992 i 1994, ale nie
zapomnimy takze katastrofalnej powodzi z roku 1997. Taka zmienno$¢ nie
jest dla naszego klimatu niczym niezwyktym. Analiza danych wieloletnich
wykazuje, iz w Polsce w okresie dziesigciu lat Srednio wystgpuja 3 lata
bardzo suche i 4, w ktorych w czasie wegetacji okresowo wystgpuja susze.
W naszych warunkach klimatycznych odpowiednia ilos¢ wody zapewniaja
drzewom opady w granicach 700-800 mm, podczas gdy $rednie roczne
opady w Polsce wynosza okoto 597 mm. Niekorzystny jest takze rozkiad
opadéw w czasie sezonu wegetacyjnego. W tej samej porze roku moga
wystepowac wielodniowe okresy bezopadowe lub dlugotrwate nadmierne
opady. Istnieje wiele sposobow obrony roslin przed susza. Hodowcy
starajg si¢ wyhodowa¢ odmiany i podktadki o stosunkowo duzej odpor-
nosci na stres wodny, agrotechnicy przez zastosowanie $ciolek staraja sig
podnie$¢ pojemno$¢ wodna gleby, ale tak naprawde od skutkow suszy
mozna si¢ uniezalezni¢ tylko przez stosowanie nawadniania. Obecnie
w Polsce mamy do dyspozycji takie same $rodki techniczne, jakie stosuje sig
na calym $wiecie. Jednak poza nowoczesng i sprawng instalacja nawod-
nieniowa niezbedna jest wiedza jak wykorzystywa¢ optymalnie system
nawodnieniowy — kiedy i ile nawadniac?
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Potrzeby wodne roslin sadowniczych

Rosliny sadownicze najlepiej sig rozwijaja i plonuja, gdy wilgotnosé
gleby zblizona jest do polowej pojemnosci wodnej (jest to wilgotnoéé gleby
wystepujaca 1-2 dni po obfitych opadach deszczu). Potrzeby wodne roslin
sadowniczych zalezne sa przede wszystkim od przebiegu pogody i fazy
rozwojowej roslin. Natgzenie promieniowania stonecznego, wysoka tem-
peratura i niedosyt wilgotno$ci powietrza to parametry pogodowe
wplywajace na wielko$¢ parowania z powierzchni roélin i gruntu (ewapo-
transpiracja). Ewapotranspiracja z duzego zielonego tanu, catkowicie
zacieniajacego glebg przy swobodnym pobieraniu wody przez rosliny
nazywamy Ewapotranspiracja Potencjalng (ETP). Wielko$¢ ETP mozna
wyznaczy¢ doSwiadczalnie lub obliczy¢ na podstawie danych meteo-
rologicznych.

Ewapotranspiracjg jabloni mozna oszacowa¢ mnozac wysoko$é ETP
(tab. 1) przez wspotczynnik biologiczny k (tab. 2).

Tabela 1. Miesigezne i dobowe przecigtne wartoéci potencjalnej ewapotranspiracji dla
obszaru Polski (z wytaczeniem gor, pogorza i pasa przymorskiego; wg Drupki)

Miesiace Suma
IV \% VI VIl VIII IX IV-IX

Wyszczegdlnienie

Wartosci miesigczne | 56-58 | 90-92 | 106-110 | 114-116 | 92-96 | 62-64 | 520-540
[mm] *

Wartosci  dobowe 2 3 3,6 3,6 3 2
mm]

* 1 mm=11/m’= 10 m*/ha

Tabela 2. Wartosci wspoiczynnika k dla jabloni

v \Y% VI Vil VIII IX X

0,5 0,75 1,0 1,1 1,1 1,1 0,85

Analizujac dane w tabeli 1. i 2. zauwazamy, iz maksimum potrzeb
wodnych jabloni przypada w miesigcach letnich VII i VIII. Maksimum
potrzeb wodnych nie jest rownoznaczne z okresami krytycznymi dla wzrostu
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i plonowania. Susza w V i VI bgdzie miata istotny wplyw na ograniczenie
wzrostu drzew 1 wielko$¢ czerwcowego opadu zawigzkow owocow, a susza
w okresie VIII-IX ograniczy wzrost owocéw. Instalacja nawodnieniowa
powinna wigc by¢ tak zaprojektowana, aby w okresach najbardziej kry-
tycznych mogla dostarczy¢ roslinom niezbgdnej ilosci wody. Uwzgledniajac
potrzeby wodne roslin sadowniczych i $rednie wielkosci opadow dla
Polski centralnej, maksymalne zapotrzebowanie na wod¢ mozna oszacowac
na 2-2,5 mm/dzien. Oznacza to, ze na hektar sadu nasze zrodto wody
powinno mie¢ mozliwos¢ poboru od 20 do 25 m’ wody na dzien. Przy
instalacjach zraszania przeciw przymrozkom niezbgdna wydajnos¢ wody
powinna wynosi¢ 35 m’/ha. W badaniach $cistych w ISK w latach o okre-
sowych niedoborach opadéow uzyskiwaliSmy czesto juz istotng zwyzke
plonu przy zuzyciu w sezonie uprawy 350 m’ wody na hektar sadu.

Aby zoptymalizowa¢ nawadnianie swojego sadu, uzyskujac najlepsze
efekty przy minimalnym zuzyciu wody, powinniSmy zastosowa¢ wiarygodne
kryteria nawadniania. Czgstotliwo$¢ i1 wielkos¢ dawek nawadniania mozemy
okresli¢c na podstawie trzech rodzajow kryteriow: roslinnych, atmosfe-
rycznych i glebowych.

Kryteria roslinne

Obecnie dzigki mozliwosciom technicznym mozliwa jest ocena stanu
uwodnienia roslin podczas ich uprawy. Opracowany przez INRA system
Pepista pozwala na automatyczne sterowanie nawadnianiem na podstawie
pomiarOw zmian S$rednicy mlodych pedéow i owocoéw. W przypadku
ograniczonej dostgpnos$ci wody uwodnione czgsci roslin traca turgor, przez
co zmniejsza sig¢ ich Srednica. Niestety takie systemy sa stosunkowo drogie
i przez co stosowanie ich w naszych sadach jest nieoptacalne.

Kryteria meteorologiczne

Na $wiecie popularne jest ustalanie dawek nawodnieniowych na
podstawie danych meteorologicznych. Polega ono na zbieraniu danych
pogodowych i obliczaniu na ich podstawie ewapotranspiracji potencjalne;j.
Pomiary parowania mozna prowadzi¢ takze za pomoca ewaporometru i na
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ich podstawie oblicza¢ dawki nawodnieniowe. Niestety z powodu braku
informacji o lokalnych parametrach pogody (temperatura, niedosyt wilgot-
nosci, nastonecznienie i predkosci wiatru) metoda ta nie jest u nas stosowana.

Kryteria glebowe

Kryterium glebowe polega na ustalaniu terminu nawadniania na
podstawie pomiaru wilgotnosci lub sily ssacej gleby. Dawka wody obliczana
Jest na podstawie danych o skfadzie mechanicznym gleby i jej aktualnej
wilgotnosci. Nawadnianie powinno by¢ tak prowadzone, aby wilgotnoéé
gleby nigdy nie spadta ponizej poziomu odpowiadajacego wodzie bardzo
tatwo dostepnej. Niestety wigkszo$¢ sadownikéw nie kontroluje wilgotnosci
gleby w swych sadach, przez co stosuja zbyt male dawki wody lub co
gorsze okresowo ,zalewaja” rosliny i efektywno$é takiego nawadniania
Jest niska. Bardzo przydatnym urzadzeniem shizacym do okreslania
czgstotliwosci nawadniania jest tensjometr, skladajacy sig z ceramicznego
saczka, rurki i wakuometru. Caly przyrzad zalewa si¢ woda i odpowietrza.
Po zainstalowaniu saczka w podiozu nastgpuje przeptyw wody pomiedzy
gleba a saczkiem. W przypadku, gdy jest sucho, gleba odciaga wode
z tensjometru, wytwarzajac podci$nienie mierzone przez wakuometr. Po
nawodnieniu, gdy wilgotno$¢ gleby sig¢ podniesie, woda zaczyna przeplywaé
z gleby do saczka, az do wyrownania si¢ potencjaléw pomiedzy gleba
a tensjometrem. Tensjometr mierzy silg ssaca gleby w bardzo waskim
zakresie od 0 do -0,08 MPa. Jest to jednak absolutnie wystarczajace, gdyz
dla roslin optymalny potencjat wodny gleby miesci si¢ w zakresie od 0 do
-0,04 MPa (zaleznie od sktadu mechanicznego gleby). Saczek tensjometru
umieszczamy w poblizu najaktywniejszej strefy systemu korzeniowego
w obszarze gleby zwilzanej przez system nawodnieniowy. Dokladno$é
pomiaru wilgotnosci gleby zalezy od starannosci zainstalowania tensjometru.

Prawidlowa instalacja polega na wydrazeniu w glebie otworu o $rednicy
niewicle wigkszej od $rednicy saczka tensjometru (np. przez wbicie
w glebg stalowej rurki). Tak wykopany otwér zalewamy papka z gliny
i dopiero wtedy wciskamy w niego tensjometr. Wczesniejsze zalewanie
otworu roztworem gliny zapewnia doskonaty kontakt saczka z gleba, dajac
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gwarancj¢ doktadnosci pomiarow. Jesli sita ssaca gleby obnizy si¢ ponizej
-0,08 MPa (poza zakres mozliwo$ci pomiarowych) tensjometr zapowietrza
si¢ 1 podaje blgdne odczyty wilgotnosci. Po zapowietrzeniu si¢ tensjometru
kazdorazowo nalezy go odpowietrzy¢. Wilgotno$¢ gleby przy jakiej nalezy
zastosowa¢ nawadnianie zalezy od sktadu mechanicznego gleby i wynosi od
-0,02 do -0,04 MPa. Tensjometr mierzac silg ssaca gleby, pozwala na
wyznaczenie terminu nawadniania. Aby okresli¢ wielkos¢ dawki wody,
niezbgdne jest zamontowanie co najmniej dwu tensjometrow. Pierwszy
powinien by¢ umieszczony na glgbokosci ok. 15-20 cm i w odlegtosci ok.
15 cm od kroplownika — okresla on wtedy wilgotno$¢ gleby w géme;j
strefie kontrolowanego profilu gleby. Drugi tensjometr umieszczony na
glgbokosci ok. 40-50 cm wyznacza dolng granicg kontrolowanej strefy
nawadniania. Decyzjg o rozpoczgciu nawadniania podejmujemy na podstawie
odczytu tensjometru umieszczonego w gornej warstwie gleby, a o zakon-
czeniu nawadniania informuje nas tensjometr zainstalowany gigbie;j.
Wiaczanie i wylaczanie nawadniania moze by¢ ,rgczne” lub automa-
tyczne. Niestety pojedynczy tensjometr montowany jest na stale na
okreslonej glgbokosci w okreslonym miejscu, dlatego w przypadku zmien-
nosci glebowej oraz ré6znego wieku nasadzen do prawidlowego nawadniania
potrzebna jest odpowiednio duza liczba tensjometréw. Tensjometry sa
bardzo wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne, takze stosunkowo szybko
si¢ zapowietrzaja, podajac bledne odczyty. Dlatego tez w praktyce do
prawidlowej oceny wilgotnosci gleby dla jednego rodzaju gleby i kon-
kretnego nasadzenia zaleca sig¢ stosowac od 2 do 3 tensjometrow umieszczo-
nych na tej samej glgbokos$ci. Zamiast tensjometréw mozna uzywac sto-
sunkowo tanich bloczkéw gipsowych stuzacych do pomiaru wilgotnosci
gleby. Gips jest bardzo higroskopijny i po umieszczeniu w glebie bardzo
szybko chionie wodg glebowa. Gdy gleba przesycha, obniza sig¢ takze
zawartos¢ wody w bloczku gipsowym. Pomiar wilgotnosci gleby polega tu
na zmianach opornos$ci (wraz ze zmianami wilgotnosci) zakopanego w glebie
bloczka. Do tego celu stluzy odpowiednio skalibrowany miernik. W tym
przypadku za pomoca jednego miernika mozemy mierzy¢ wilgotnosé
wyznaczang przez wiele umieszczonych w réznych miejscach bloczkow.
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Pomiary za pomoca bloczkéw gipsowych sa mato dokladne, a na
odczytany poziom wilgotnosci ma wplyw nie tylko rzeczywista zawartos§é
wody w glebie, lecz takze jej zasolenie (wraz ze zmianami zasolenia
zmienia si¢ opornos¢). Tak jak w przypadku tensjometrow pojedynczy
czujnik okresla wilgotnos¢ gleby tylko na poziomie, na ktoérym jest
umieszczony. Do pomiaréw wilgotnosci w catym profilu shuza znacznie
drozsze urzadzenia pomiarowe. Dzigki nim mamy mozliwoéé kontrolo-
wania przesiakajacej w giab profilu glebowego wody, co pozwala precy-
zyjnie dobra¢ dawke nawodnieniowa. Pomiar wilgotnoéci w catym profilu
pozwala takze na okreslenie wptywu podsigkania wody gruntowej na
bilans wodny gleby. Najnowszym
urzadzeniem  tego  rodzaju  jest
EnviroScan — montowany na stale

w glebie czujnik mierzacy z okreslong
czgstotliwoscia wilgotno$¢ gleby na
wielu poziomach jednoczes$nie. Miernik
ten regularnie dokonuje pomiaréw i za-
pamigtuje wyniki, co umozliwia przesle-
dzenie zachodzacych w glebie zmian
wilgotnosci gleby. Niestety z powodu
wysokiej ceny stosowany jest tylko
w wielkoobszarowych gospodarstwach
sadowniczych (Australia, USA). Prost-
szym, a jednak bardzo skutecznym Rys. 1. Sonda pomiarowa miernika
urzadzeniem jest miernik Diviner 2000,  Diviner 2000

ktory pozwala na pomiar wilgotnosci w profilu glebowym w wielu miejscach.
Miernik ten to skomputeryzowana jednostka centralna oraz sonda pomiarowa.
Pomiar polega na wlozeniu sondy do wczesniej umieszczonej w glebie
rury PVC ($rednica 50 mm, dhugosé do 160 cm) i przesunigciu jej w dot
profilu glebowego (rys. 1). Miernik mierzy automatycznie wilgotnosé gleby
co 10 cm, zapisujac kazdy pomiar w pamigci jednostki centralnej. Na wy-
Swietlaczu mozemy obejrze¢ wykres przebiegu wilgotnosci dla okreslone;j
gigbokosci. Dane zawarte w pamigci miernika moga byé importowane do
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pamigci komputera osobistego, gdzie za pomoca specjalnego oprogramo-
wania mozna wykona¢ wykresy przebiegu wilgotnosci profilu glebowego
dla okreslonego punktu pomiarowego. Przykladowy przebieg wilgotnosci
gleby nad lustrem wody gruntowej, ktére potozone jest na giebokosci 1 m
przedstawia zataczony wykres (rys. 2).
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Rys. 2. Przebieg wilgotnosci w profilu glebowym. (Krzywe przedstawiaja wilgotnosé na
poszczegoblnych glebokosciach, 1 —10cm, 2 -20cm......... 8 — 80 cm)

O optymalnym nawadnianiu sadow mozemy mowi¢ tylko wtedy, gdy
swiadomie kontrolujemy wilgotno$¢ gleby w sadzie. Czestotliwo$¢ i wielkosé
dawek nawodnieniowych jest nie mniej wazna niz prawidlowa budowa
instalacji nawodnieniowe;j. Dlatego tez w momencie, gdy zainwestowali$my
Juz pieniagdze w instalacj¢ nawodnieniowa, powinniSmy wigcej uwagi
zwracac na technologi¢ stosowania nawadniania.
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