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Problem racjonalnego nawadniania jest analizowany w wielu osrodkach
naukowych calego $wiata. Naukowcy staraja si¢ opracowac technologi¢ nawad-
niania optymalnego dla roslin i bezpiecznego dla srodowiska z uwzglednieniem
kryteriow ekonomicznych. Szczegdlnie jest to trudne w naszym klimacie, gdzie
sumy opadow dla okreslonego miesiaca mogg si¢ rozni¢ znacznie migdzy posz-
czegolnymi latami. Optymalizacja nawadniania polega na maksymalnie oszczgdnym
gospodarowaniu woda, przy osiaganiu wysokich plonéw bardzo dobrej jakosci.
Nadmierne nawadnianie nie tylko powoduje straty wody i zbgdne wymywanie
nawozow, ale takze na glebach cigzkich moze obniza¢ plonowanie roslin.
Czgstotliwos¢ i dawke nawadniania mozemy okresli¢ na podstawie kryteriow :
A/ roslinnych;

B/ atmosferycznych;
C/ glebowych.

Ad. A . We Francji opracowano i uruchomiono produkcje systemu PEPISTA,
ktory przy pomocy czujnikow zalozonych na owoce lub mlode pedy okresla po-
trzeby wodne roslin. Niestety, urzadzenie tego rodzaju jest stosunkowo drogie,
przez co stosowanie go w praktyce jest bardzo ograniczone.

Ad.B. W wielu krajach dawki nawodnieniowe okresla si¢ na podstawie
parametrow meteorologicznych. Metoda ta polega na zbieraniu danych meteorolo-
gicznych 1 obliczaniu na ich podstawie ewapotranspiracji potencjalnej (potencjalne
parowanie wody z powierzchni roslin i gruntu). Miesigczne 1 dobowe przecigtne
wartosci potencjalnej ewapotranspiracji dla obszaru Polski przedstawione sa
w tabeli 1. Niestety zmiennos¢ pogody w naszej strefie klimatycznej nie pozwala
nam na bezkrytyczne korzystanie z danych srednich. Do ustalania wielkosci dawek
wody powinni$my zna¢ rzeczywiste zuzycie wody przez rosliny. W praktyce mozna
prowadzi¢ takze pomiary parowania przy pomocy ewaporometru i na ich podstawie
oblicza¢ dawki nawodnieniowe. Niestety z powodu braku danych meteorologicz-
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nych (temperatura, niedosyt wilgotnosci, naslonecznienie i predkosé wiatru) metoda
ta dotychczas nie jest u nas jeszcze powszechnie stosowana. W ISK juz od kilku lat
prowadzimy badania nad uproszczeniem zalecanych na $wiecie metod wyznaczania
EVP, aby mogly one by¢ polecane do zastosowania w naszej produkcji sadowniczej.
Po wyznaczeniu zuzycia wody przez rosliny pozostaje nam obliczenie dawki
nawodnieniowej, ktéra zalezny od rodzaju i efektywnosci dzialania systemu
nawodnieniowego.

Tabela 1. Miesigczne i dobowe przecigtne wartosci potencjalnej ewapotranspiracji
dla obszaru Polski (z wylaczeniem gor, pogorza i pasa przymorskigo)

wg Drupki
L 2
Wyszczegoélnienie Miesiace Suma
vl v feovrs o v e |- VX
Wartosci

3 56-58 [ 90-92 | 106-110 | 114-116 | 92-96 | 62-64 | 520-540
miesi¢czne [mm]

Wartosci dobowe
[mm]

Znajac zapas wody w glebie, wartosci ewapotranspiracji, a takze glgbokos¢
korzenienia si¢ roslin mozna okresli¢ czgstotliwosé i dawke nawadniania. Metoda
ta zaklada, iz nawadnia si¢ w momencie, kiedy warunki atmosferyczne wskazuja na
zuzycie przez rosliny wody latwo dostgpnej zgromadzonej w obrebie aktywne)
strefy korzeniowe;j roslin. Wystepujace opady atmosferyczne traktuje si¢ jako przy-
chody, ktore nalezy uwzgledni¢ w prowadzonym bilansie.

Dla systeméw nawodnien kroplowych i minizraszania, gdzie nawadniamy
glebe tylko w poblizu drzew, dawka nawodnieniowa uwzglednia tylko ewapotrans-
piracj¢ z powierzchni zajetej przez korony drzew. Dlatego dawkg obliczong dla
calego pola nalezy pomnozy¢ przez wspélczynnik okreslajacy jaki procent calej
powierzchni zajmuja korony. Dzigki uwzglednieniu tego parametru, przy tych
samych warunkach atmosferycznych wraz ze wzrostem drzew wzrastaja dawki
nawodnieniowe. Nie najwazniejszy jest wige nie tylko wick drzew, ale powierzchnia
gleby jaka pokrywaja ich korony. Wielkos¢ dawki nawodnieniowej zalezny takze
od efektywnosci samego sposobu nawadniania. Wspolczynnik efektywnosci dla
nawadniania kroplowego miesci si¢ w zakresie 0,9 - 1, a dla systeméw deszczow-
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nianych od 0,65 do 0,9. Przedstawiony model wyznaczania dawki nawodnieniowej
nie uwzglednia pobierania wody przez rosliny z glgbszych warstw gleby, co w przy-
padku sadow na podkladkach silnie rosnacych ma duze znaczenie. Nie brano tu
takze pod uwage kapilamego podsiakania wody gruntowej, ktore zwlaszcza wiosna
(stosunkowo mala transpiracja i wysoki poziom wody gruntowej) ma takze wplyw
na podnoszenie si¢ wilgotnosci gérych warstw gleby. Dla roslin korzeniacych si¢
gleboko mozma przyjaé, iz co najmniej 25% pobranej przez rosliny wody pochodzi
z glebszych warstw gleby, gdzie dzigki podsiakaniu kapilarnemu utrzymywana jest
odpowiednia wilgotnosé. Poprawke taka bierzemy tylko pod uwage wtedy, gdy
mamy wysoki poziom wody gruntowej. Aby przy punktowym podawaniu wody nie
doprowadza¢ do jej przesiakania do glgbszych warstw profilu glebowego poza
strefe systemu korzeniowego, stosujemy duza czgstotliwos¢ nawadniania przy sto-
sunkowo malych dawkach wody.

Przyklad obliczen dziennej dawki nawadniania:

- powierzchnia sadu - 1 ha;

- ewapotranspiracja - 3 mm/dzien;

- stopien pokrycia powierzchni sadu przez korony drzew - 50%;

- zakladana efektywnos¢ nawadniania - 95%;

- wydatek instalacji nawodnieniowej - 10 m*/h/ha.

- dawka nawadniania M*O_’S = 1,58 mm
0,95
- dawka po uwzglednieniu podsiakania 0,75 * 1,58 mm = 1,19 mm = 11,9 m’/ha
s 11,9 _ - .
- czas nawadniania  — 2~ = ] 19 * 60 = 71 minut
10

Tak wigc aby uzupei¢ niedobory wody w tym sadzie przy parowaniu 3 mm,
nalezy nawadnia¢ sad przez 71 minut.

Ad. C. Kryteria glebowe polegaja na wyznaczaniu terminu nawadniania przez
pomiar wilgotnosci gleby. Najbardziej popularnym przyrzadem do mierzenia
wilgotnosci gleby jest tensjometr (rys.1). Jest to urzadzenie skladajace si¢ z cera-
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micznego saczka, rurki i wakuometru. Caly przyrzad
zalewa si¢ woda i odpowietrza. Po zainstalowaniu
saczka w podlozu nastgpuje przeplyw wody po-
migdzy gleba a saczkiem. W przypadku, gdy jest
sucho, gleba odciaga wode¢ z tensjometru wytwa-
rzajac podcisnienie, ktore jest mierzone przez wakuo-
metr. Po nawodnieniu, gdy podniesie si¢ wilgotnos¢
gleby, woda zaczyna przeplywac z gleby do saczka,
az do wyréwnania si¢ potencjalow pomigdzy gleba
a tensjometrem. Tensjometr mierzy sil¢ ssaca gleby
w bardzo waskim zakresie od 0 do -0,08 MPa. Jest to
Jjednak absolutnie wystarczajace, gdyz optymalny dla
roslin potencjal wodny gleby miesci si¢ w zakresie od Rys. 1. Tensjometr

0 do -0,04 MPa (zaleznie od skladu mechanicznego

gleby). Saczek tensjometru umieszczamy w poblizu najbardziej aktywnej strefy
systemu korzeniowego w obszarze gleby zwilzanej przez system nawodnieniowy.
Dokladnos¢ pomiaru wilgotnosci gleby zalezy od starannosci zainstalowania tensjo-
metru. Prawidlowa instalacja polega na wydrazeniu w glebie otworu o srednicy
niewiele wigkszej od srednicy saczka tensjometru (na przyklad przez wbicie w glebg
stalowej rurki). Tak wykopany otwor zalewamy papka z gliny i dopiero wtedy

wciskamy w niego tensjometr. Wczesniejsze zalanie otworu roztworem gliny
zapewnia doskonaly kontakt saczka z gleba, co jest gwarancja dokladnosci pomia-
row. Przy sile ssacej gleby obnizajacej si¢ ponizej -0,08 MPa (poza zakres
mozliwosci pomiarowych) tensjometr zapowietrza si¢ podajac bledny odczyt
wilgotnosci. Po zapowietrzeniu si¢ tensjometru kazdorazowo nalezy go odpo-
wietrzy¢. Wilgotnos¢ gleby, przy ktorej nalezy zastosowa¢ nawadnianie zalezy od
jej skladu mechanicznego i zmienia si¢ w zakresie od -0,02 do -0,04 MPa.
Wilgotnos¢ gleby w sadzie mozna okresla¢ takze metoda opornosciowa. Polega ona
na wyznaczeniu opornosci elektrycznej (zmiany wilgotnosci gleby wplywaja na
zmiany odczytu opornosci) sondy (rys. 2) umieszczonej w glebie. Najprostszym
rodzajem sondy jest kostka gipsowa z umieszczonymi w niej elektrodami. Wada tej
metody jest konieczno$¢ kalibracji miemika dla kazdego rodzaju gleby,a takze duzy
wplyw zasolenia na wysokos¢ odczytu miernika. W wielu przypadkach dyskwali-
fikuje to ten rodzaj pomiaru w sadach, gdzie stosowana jest fertygacja.

Coraz czgscie) w nawadnianych sadach spotykamy proste sterowniki czaso-
we. Niestety bardzo rzadko urzadzenia tego rodzaju wyposazone sq w czujniki
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wilgotnosci gleby. Urzadzenia te wykonuja program cyklicznie, niezaleznie od prze-
biegu pogody (opady deszczu), co czgsto jest powodem zbyt obfitego nawadniania.
Dla upraw polowych zalecane s wigc sterowniki, posiadajace czujnik wielkosci
opadow lub wilgotnosci gleby, ktorych praca bedzie zalezala od przebiegu pogody
lub poziomu uwilgocenia gleby.

wilgotnosciomierz

sonda - gipsowa kostka z elektrodami

Rys. 2. Schemat wyznaczania wilgotnosci gleby

Stres spowodowany "zalaniem" roslin moze przynies¢ nawet wigksze straty
niz okresowe przesuszenie gleby. Tak wigc chcac uzyskac jak najlepsze efekty
nawodnieniowe powinni$my stosowa¢ w praktyce jedng ze sprawdzonych i zaleca-
nych dla praktyki metod wyznaczania potrzeb wodnych roslin sadowniczych.
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