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Nawadnianie jest zabiegiem majacym zasadniczy wptyw na
stan Srodowiska glebowego. Wptywa ono bezposrednio na zmia-
ny wilgotnosci w profilu glebowym, przez co determinuje wtasci-
wosci fizyczne, chemiczne, a takze biologiczne gleby. Gleba jest
uktadem bardzo dynamicznym, tak wigc bezposredni wptyw
nawadniania na glebe jest wypadkows tego zabiegu oraz natural-
nych zmian w niej zachodzacych. Generalnie nawadnianie jest
procesem majgcym bardzo pozytywny wptyw na srodowisko gle-
bowe, w niektérych jednak przypadkach moze mieé takze skutki
negatywne. Dlatego nalezy je prowadzi¢ racjonalnie z uwzglednie-
niem ochrony $rodowiska naturalnego. Zbyt wysokie dawki wody
mogg by¢ przyczyng tzw. “zalania” systemu korzeniowego, co
utrudnia oddychanie korzeni oraz pobieranie przez nie wody
i soli mineralnych. W warunkach beztlenowych rozwijaja sie bak-
terie, ktére moga doprowadzi¢ do zagniwania systemu korzenio-
wego roslin. Praktyka wykazata, iz dlugotrwale zatopienie
systemu korzeniowego moze mie¢ o wiele gorsze skutki niz
susza.

Zmianom stosunkéw wodnych i pokarmowych w glebie na-
wadnianej towarzysza zmiany flory i fauny glebowej oraz zmiany
w procesach mikrobiologicznych zachodzgcych w glebie. Naj-
wazniejszg rolg mikroorganizméw glebowych jest rozktad resztek
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organicznych, dzigki czemu nastgpu- TS
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wanych zwigksza sie ilo§¢ bakterii
rozktadajacych btonnik, amonifika-
cyjnych, azotobaktera oraz grzybéw. Susza wyraznie ogranicza te
procesy.

W nawadnianej strefie gleby zachodzi intensywny rozwoéj
dzdzownic, ktére majg korzystny wptyw na jej strukture. Na
hektarze powierzchni uprawnej dzdzownice w ciggu roku prze-
puszczajg przez swoje cialo okoto 35 ton suchej gleby. Ekstre-
menty dzdzownic na powierzchni 1 ha gleby uprawnej moga
wynosi¢ nawet do 16 ton. Dzdzownice
rozdrabniajg materi¢ organiczng i wzbo-
gacajg ja w enzymy i zwigzki mineralne.
Wydaliny dzdzownic zawierajg azot,
wapn, magnez i fosfor. Maja one wyzsze
pH, wyzszy stopient wysycenia zasadami
oraz wigkszg ogélng zdolnos¢ sorpcyjna.

Dzdzownice dodatnio wptywajg na pro-
duktywnos¢ gleb, na zwigkszenie zawartosci substancji organicz-
nej, pojemnosci wymiennej kationéw oraz przyswajalnosci potasu
i fosforu. Poprzez drazenie korytarzy przyczyniaja sie takze do
przewietrzania gleb. Przemieszczaja takze duze iloci gleb z gleb-
szych warstw na powierzchnie.

Zar6éwno nadmiar, jak i niedobér wody w glebie hamujg na-
tgzenie proceséw biologicznych, przez co pogarszajg warunki
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przemian substancji organicznych i mineralnych. Zbyt czeste
i obfite nawadnianie moze mie¢ wigc dziatanie negatywne.
Wplyw nawadniania na glebg zalezy od jej rodzaju, zastoso-
wanego systemu nawodnieniowego, uksztattowania terenu oraz
roélin okrywowych. Na $wiecie jest wiele rodzajéw systeméw na-
wodnieniowych, w naszej praktyce sadowniczej stosuje si¢ przede
wszystkim nawadnianie deszczowniane, minizraszanie i nawad-
nianie kroplowe. Gtéwna réznica pomigdzy deszczowaniem a na-
wadnianiem kroplowym polega na sposobie emitowania wody.
Przy deszczowaniu zwilzamy catg powierzchnig gleby, a w przy-
padku nawadniania kroplowego woda podawana jest w formie
kropel i zwilzenie gleby ma charakter lokalny. Minizraszanie jest
systemem posrednim, gdzie zraszana jest tylko cz¢$¢ powierzchni
bezposrednio pod drzewami. Dlatego tez nawadnianie kroplowe
i minizraszanie moze by¢ powodem istotnej zmiennosci nie-
ktérych witasciwosci gleby na stosunkowo matej powierzchni.
Przy deszczowaniu natomiast zmiany zazwyczaj dotycza calej
powierzchni uprawnej. Opad o duzym natg¢zeniu powoduje roz-
mywanie gruzetkéw glebowych, co jest przyczyna zamulania
i uszczelniania gleby. Wplywa to niekorzystnie na proces wsigka-
nia podawanej wody i przyczynia si¢ pézniej do zaskorupiania
wierzchniej warstwy gleby, co odbija si¢ na wzroscie roslin i gos-
podarce wodno-powietrznej gleby. Zbyt intensywne deszczowanie
moze by¢ takze przyczyng sptywu powierzchniowego wody —
moze powodowac¢ nawet erozje. Sptyw powierzchniowy wigze si¢
nie tylko z erozja i strata wody, ale czgsto powoduje przemiesz-
czanie si¢ slktadnikéw pokarmowych wraz z wodg poza teren, na
ktérym prowadzona jest uprawa. Dla uniknigcia probleméw wy-
nikajacych ze zbyt intensywnego deszczowania nalezy tak dobra¢
rodzaj zraszaczy i ich rozstawe, aby intensywnos$¢ podawanej
wody byta nizsza od predkosci wsigkania wody w glebe. Predkosé¢
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ta zalezy od sktadu mechanicznego gleby (rys. 1). Najbardziej
przepuszczalne sg utwory gruboziamniste - piaski i piaski gliniaste,
a najmniej utwory glebowe wytworzone z itéw i cigzkich glin. Na
predkos¢ wsigkania wody ma takze wplyw struktura gleby, zawar-
to$¢ préchnicy oraz poczatkowa wilgotnos¢ gleby i pokrycia tere-
nu. W przypadku sad6w, korzenie drzew i krzewéw odgrywaja
rolg naturalnego pionowego drenazu, a liscie chronig glebe przed
bezposrednim dziataniem mechanicznym, co zmniejsza efekt za-
mulania jej wierzchniej warstwy. Zalecane intensywnosci zrasza-
nia sg w rzeczywistosci znacznie nizsze od wyznaczanych dos-
wiadczalnie predkosci wsigkania wody w glebe (tab. 1).
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Rys. 1. Predkosci wsigkania wody dla r6znych rodzajéw gleb (w pierwszej
godzinie pomiaréw) wg Ostromeckiego
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Tabela 1. Dopuszczalne nat¢zenie deszczowania w zaleznosci od sktadu
mechanicznego gleby (wg Stowika)

Rodzaj gleby Dopuszczalne natgzenie
deszczowania w mm/h
Piasek gruby 19-25,5
Piasek drobny 12,5-19
Piasek gliniasty 12,5
Glina piaszczysta 10
Glina ciezka, it i

Jednak czynnikiem, ktéry ma zasadnicze znaczenie dla zdol-
nosci wchianiania wody przez glebg jest nachylenie terenu. Dla-
tego tez im wigkszy jest spadek terenu, tym nizsza musi by¢
intensywno$¢ deszczowania . W zaleznosci od nachylenia terenu
dane zawarte w tabeli 1. nalezy obnizy¢ o warto$¢ odczytang na
wykresie (rys. 2).
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Rys. 2. Obnizenie intensywnosci deszczowania w zaleznosci od
nachylenia terenu
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Nawadnianie kroplowe w przeciwieristwie do deszczowania
nie powoduje w zasadzie zmian struktury gérnej warstwy gleby.
Jednak w sadach rosngcych na cigzkich glebach, potozonych
w terenie pagérkowatym moze dochodzi¢ do niepozadanego spty-
wu powierzchniowego wody, nawet w przypadku stosowania
nawadniania kroplowego. Dlatego w takich warunkach zaleca sig
emitery o matym jednostkowym wydatku wody (1 —2 I/h), a linie
kroplujace uktada si¢ zawsze powyzej pni drzew.

Nawadnianie zwigkszajac wilgotno$¢ gleby wptywa na obni-
zenie stgzenia roztworu glebowego. Optymalna wilgotnos¢ gleby
zwigksza pobieranie sktadnikéw pokarmowych ($rednio o 25 -
50%), co powoduje ich przyspieszone wyczerpywanie. Przede
wszystkim jednak wymusza ruchy wody glebowej, co jest przy-
czyng pionowego i poziomego przemieszczania si¢ mobilnych
jonéw w glebie oraz ich wymywania w gtab profilu glebowego.
W przypadku deszczowania przemieszczanie jonéw zachodzi
przede wszystkim pionowo w dét. Dlatego tak wazne jest, aby
zbyt duze dawki wody nie powodowaty przemieszczania mobil-
nych jonéw poza zasigg systemu korzeniowego roslin uprawnych.
Jest to bowiem nie tylko strata z punktu widzenia ekonomicz-
nego, ale takze zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego (eutro-
fizacja). Dotyczy to gtéwnie azotu i potasu. Ma to szczeg6lne
znaczenie, gdy wraz z wodg podajemy dodatkowo nawozy (ferty-
gacja). Jednorazowa dawka nawodnieniowa zalezy od zaldadanej
glebokosci zwilzania (aktywna strefa systemu korzeniowego),
pojemnosci wodnej gleby oraz poczatkowej wilgotnosci gleby
(tab. 2).

Przy nawadnianiu kroplowym i mnizraszaniu takze nalezy
kontrolowa¢ dawke wody, a jej ilo§¢ powinna by¢ tak dobrana,
aby zwilzyta zalkdadang warstwe gleby. Dla zwilzenia gleby na
okreslong glebokos¢ na glebach lekdich jednorazowa dawka wody
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wyplywajaca z kroplownika powinna by¢ znacznie nizsza niz na
glebach cigzkich (rys.3).

Tabela 2. Orentacyjne wielkosci dawek polewowych w mm opadu

zaleznie od rodzaju gleby i zamierzonej gltebokosci zwilzania
(wg Drupki)

Giebokosé Gliny Gliny Piaski Piaski
zwilzania piaszczyste gliniaste stabo
gliniaste
6 5 4 3
10 12 10 8 6
20 24 20 16 12
30 36 30 24 18
50 60 50 40 30
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Rys. 3. Glgbokos¢ przesigkania wody w profilu glebowym w zaleznosci

od dawki wody i rodzaju gleby (intensywno$¢ wyptywu wody
z kroplownika 4 I/h)
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W praktyce najlepiej jest kontrolowaé¢ nawadnianie na podstawie
pomiaru wilgotnosci w profilu glebowym. Mogg do tego stuzy¢
tensjometry mierzgce wilgotnos¢ w gérnej i dolnej warstwie gleby.
Tensjometry lub inne podobne czujniki pozwalajg na wytgczenie
nawadniania, gdy woda zwilzy juz zalkitadang warstwe gleby.
Nawadnianie moze powodowa¢ takze akumulacj¢ w glebie nie-
ktérych jonéw zawartych w wodzie (np. wapnia i magnezu). Od-
czyn gleby moze ulega¢ zmianie, w zaleznosci od doptywu do roz-
tworu glebowego jonéw kwasnych lub zasadowych. Utrzymanie
odpowiedniego odczynu gleby jest istotnym czynnikiem wptywa-
jacym na plonowanie roélin sadowniczych. Poprzez podawanie
wody wraz z rozpuszczonymi w niej nawozami wplywamy takze
na zmiany odczynu gleby. Woda stuzaca do nawodnien nie jest
wodg chemicznie czysts, zawiera rozpuszczone w niej zwigzki
mineralne. Stosowanie twardej wody o duzej zawartosci Ca**,
Mg**, HCO, powoduje podniesienie pH w zwilzanej strefie
gleby. Natomiast stosowanie fertygacji nawozami zakwaszajgcymi
(mocznik, saletra amonowa) powoduje obnizanie odczynu gleby
(rys. 4). Przy nawadnianiu kroplowym i minizraszaniu, na ksztatt
i objgtos¢ zwilzanej przez pojedynczy emiter gleby ma wptyw jej
sktad mechaniczny oraz intensywno$¢ wydatku emitera i ilos¢
podanej wody. Wplyw nawadniania na rozmieszczenie poszcze-
golnych sktadnikéw pokarmowych w glebie zalezy od stopnia
rozpuszczalnosci soli mineralnych, sorpcji danego sktadnika oraz
sposobu nawadniania. W przypadku deszczowania dominuja
ruchy w kierunku pionowym i nastepuje wymywanie mobilnych
jonéw w glab profilu glebowego. Punktowe podawanie wody
wplywa na migracje niektérych jonéw w gtab profilu glebowego,

ale wywoluje takze ich ruchy poziome, powodujac czesto ich kon-
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Rys. 4. Wplyw nawadniania kroplowego i fertygacji na pH gleby (wg
Morgas i Tredera)

centracj¢ na obrzezach zwilzanej bryly gleby. Najprostszym spo-
sobem okreslenia ogdlnej zawartosci soli mineralnych w glebie
jest pomiar przewodnosci elektrolitycznej Ec gleby. Analizy Ec
(rys. 5) w doswiadczeniu nad uprawg i nawozeniem brzoskwin
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pod ostonami wykazujg wyrazne réznice zasolenia gleby w zalez-
nosci od nawadniania i fertygacji. Przy nawadnianiu kroplowym
(twardg wodg wodociggows) i nawozeniu posypowym obserwu-
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Rys. 5. Wplyw nawadniania kroplowego i fertygacji na przewodnosé
elektrolityczng gleby (wg Morgas i Tredera)
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jemy znaczne podwyzszenie zasolenia gleby na obrzezach strefy
zwilzania. Przy stosowaniu fertygacji (prébki gleby pobierano ok.
30 dni po zakoriczeniu fertygacji) zasolenie w strefie zwilzania
jest nieznacznie wyzsze, nie ma jednak wyraznej akumulacji soli
na obrzezach tej strefy. Regularne podawanie dla brzoskwiri po-
zywki o optymalnym stezeniu prawidtowo zbalansowanych jo-
néw (pozywlka zawierata makro- i mikroelementy) wptywato na
intensywne pobieranie sktadnikéw mineralnych z gleby ograni-
czajac strefe akumulacji. Nawadnianie "czystg" wodg zawierajaca
wapn i magnez, w ktérej nie byto azotu, potasu i fosforu dopro-
wadza do zaktécenia proporcji pomigdzy tymi elementami i do
ograniczenia ich pobierania. Dzigki poziomym ruchom wody
w glebie nastepuje przemieszczenie i akumulacja tych jonéw na
skraju nawadnianej bryty. Szczegétowe analizy koncentracji mag-
nezu w strefie zwilzania wskazujg na podwyzszanie jego poziomu,
gdy nawadniamy wodg wodociaggows i obnizanie, gdy do wody
dodajemy azot, potas i fosfor.

Mobilnos¢ jonbéw zalezy takze od ich sorpcji. Przyktadowo
przy stosowaniu fertygacji saletrg amonowsa w réznych miejscach
lokalizujg si¢ jony amonowe (NH,), a w innych jony azotanowe
(NO,). Azot amonowy sorbowany jest w obszarze gleby bezpo-
$rednio pod kroplownikiem, a jony azotanowe, przemieszczajac
si¢ wraz z wodg, akumulujg si¢ w granicznym obszarze strefy
zwilzania. Gdy podczas fertygacji stosujemy zbyt wysokie dawki
wody, duza czes¢ jonéw azotanowych wymywana jest poza zasieg
aktywnego systemu korzeniowego roslin. Lokalne podniesienie
koncentracji jonéw w naszej strefie klimatycznej ma charakter
nietrwaty. Intensywne opady atmosferyczne powodujg obnizenie
koncentracji jonéw azotanowych przez wymywanie ich w gtab
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profilu glebowego. Formy amonowe natomiast dzieki procesowi
nitryfikacji przechodza w niesorbowane formy azotanowe, prze-
mieszczane wraz z wodg glebows.

Podczas nawadniania kroplowego sadéw czysta wodg obser-
wujemy wyrazne obnizanie si¢ koncentracji azotu w zwilzanej
strefie gleby. Dlatego tez zastosowanie nawet niewielkich dawek
azotu poprzez system nawodnieniowy istotnie wptywa na site
wzrostu drzew. Wyniki analiz chemicznych gleby w sadzie jabto-
niowym, w ktérym stosowano nawadnianie kroplowe tylko woda
(bez nawozéw), wykazujg w zwilzanej strefie gleby niewielkg aku-
mulacjg fosforu i bardzo wyrazne podniesienie poziomu magnezu.
W przypadku, gdy jednak stosowano fertygacje saletrg amonows
zaobserwowano obnizanie si¢ poziomu magnezu w tej strefie.
Bylo to spowodowane intensywniejszym pobieraniem magnezu,
wynikajacym ze zwigkszonego zapotrzebowania silniej (po nawo-
zeniu azotowym) rosngcych drzew. W przypadku potasu w obre-
bie strefy zwilzania obserwujemy wyrazne obnizenie jego pozio-
mu. Wysoka wilgotnos¢ gleby w okolicy kroplownika wptywa na
zwigkszone pobieranie potasu, nastgpuje tu takze przemiesz-
czanie tego jonu w giab profilu glebowego. W celu uzupelnienia
tych lokalnych niedoboréw pierwiastkéw nalezy prowadzi¢ ferty-
gacjg, ktéra pozwala na podanie nawozéw wiasnie tam, gdzie ich
brakuje.

Dostgpnos$¢ makro- i mikroelementéw pokarmowych zalezy
takze od wilgotnosci podioza. W okresach suszy, w miejscach
o optymalnej wilgotnosci gleby pobieranie sktadnikéw pokarmo-
wych jest intensywniejsze niz w strefach suchych, co jest powo-
dem miejscowego obnizenia koncentracji niektérych jonéw.

W celu kontrolowania zmian zasobnosci gleby w sadach nalezy
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regularnie wykonywac¢ analizy chemiczne gleby, zwracajac uwage
na pobieranie prébek z okolicy kroplownika lub minizraszacza,
a takze miejsc poza strefg zwilzania.

Nawadnianie ma niewatpliwie pozytywny wpltyw na srodo-
wisko glebowe, niezaleznie od tego czy jest prowadzone czystg
woda, czy z dodatkiem nawozéw. Warunkiem jest tu jednak kon-
trolowanie dawek i czestotliwo$ci nawadniania oraz ilosdi i ja-
kosci podawanych nawozéw. Dziatania nasze muszg by¢ swia-

dome i powinny mie¢ na uwadze dbatos¢ o srodowisko naturalne.
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