ZAS0OBY WODNE

Polska ma najgorszy bilans wodny
w Europie i dlatego racjonalna go-
spodarka wodna jest podstawowym
czynnikiem wptywajacym na przy-
sztos¢ naszego rozwoju, a szczegodlnie
dotyczy to rolnictwa. Na statystycz-
nego Polaka przypada prawie trzy
razy mniej dostepnej czystej wody
niz na obywatela innego kraju UE.
Sumaryczna ilo$¢ opadoéw jest u nas
znacznie mniejsza niz w wielu krajach
Europy Zachodniej. W Europie $redni
opad roczny ponizej 600 mm uwaza
sie za wyjatkowo niski w stosunku do
potrzeb uprawy roslin. Natomiast sred-
nie wieloletnie sumy opadéw w wy-
branych polskich miastach wynosza:
w Warszawie — 507 mm, Poznaniu -
509 mm, Toruniu — 518 mm. Nieko-
rzystnym zjawiskiem w naszym kraju
5§ mate zasoby wodne terenéw o wy-
sokiej kulturze rolnej, majacych klu-
czowe znaczenie dla rolnictwa, w tym
ogrodnictwa. Jedynie dodatkowe na-
wadnianie moze zapewni¢ z nich wy-
sokie i stabilne plony.

Prowadzacy uprawy polowe, chcac
konkurowa¢ na rynku europejskim,
zmuszeni sg do dostarczania roslinom
wody. Instalacja systemu nawodnie-
niowego wymaga jednak naktadéw
inwestycyjnych, a to przy malejacej
optacalnosci produkgji staje sie dla
wielu gospodarstw niewykonalne.
Jak podaje prof. Leszek tabedzki z In-
stytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych
(IMUZ), niska rentownos¢ produkgji
rolnej, a takze zmiany ustrojowe, byty
powodem drastycznego obnizenia po-
wierzchni nawadniania upraw rolnych.
Autor szacuje, ze w latach 1990-2007
areat ten zmniejszyt sie az o 75%. Do-
tyczy to przede wszystkim nawodnien
podsigkowych trwatych uzytkéw zielo-
nych. Odmienna jest sytuacja w pro-
dukgcji ogrodniczej, w ktérej od kilku-
nastu lat obserwuje sie zwiekszone
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Racjonalne nawadnianie

Doc. dr hab. Waldemar Treder

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach

Podstawowymi czynnikami decydujacymi o potrzebie nawadniania sa warunki klimatyczne

oraz technologia uprawy. W produkcji pod ostonami zabieg ten jest koniecznoscia, natomiast

w przypadku upraw polowych mozliwa jest wprawdzie uprawa roslin bez nawadniania,

jednak wielkos¢ i jako$¢ otrzymanych plonéw jest scisle uzalezniona od ilosci opadéw.

zainteresowanie nawadnianiem. Wy-
nika to zaréwno z intensyfikacji upraw,
jak i warunkéw klimatycznych. Obec-
nie w Polsce nawadniane sg uprawy
warzywnicze, szkoétki roslin sadowni-
czych, ozdobnych i lesnych oraz sady
i plantacje roslin jagodowych. Pomimo
zauwazalnego rozwoju tej dziedziny,
nadal jednak w wiekszosci upraw
ogrodniczych brakuje takich instalacji.
Powaznym ograniczeniem dla rozwo-
ju nawodnien jest nie tylko obnizenie
sie zyskownosci produkgiji, ale przede
wszystkim dostepnos¢ wody. Zasoby
wodne naszych jezior sg niewielkie
- zgromadzona w nich woda odpo-
wiada okoto 63-milimetrowej warstwie
réwnomiernie rozlanej po powierzch-
ni catego kraju (latem wyparowataby
w ciggu dwoch tygodni). Odptyw wod
opadowych wynosi w Polsce okoto
28% sumy opaddw, co Srednio odpo-
wiada okoto 192 mm. Ponadtrzykrotnie
wiecej wody odptywa z powierzchni

Polski niz jest zgromadzone w jezio- [
rach. Dodatkowo, produkcja ogrodni-

cza nie jest zlokalizowana w poblizu
najwiekszych naturalnych zbiornikéw
wodnych - woda z nich prawie w ogoéle
nie jest wykorzystywana do nawadnia-
nia roslin uprawnych. Istniejace w Pol-
sce zbiorniki retencyjne maja bardzo
mata pojemnos¢ - zatrzymywane jest

w nich zaledwie 6% rocznego odptywu
wody (wykres).

Samo zgromadzenie wody w zbior-
niku nie oznacza jej dostepnosci dla
rolnictwa, poniewaz potrzebna jest
pompownia i sie¢ dystrybucji wody
na pola. Dlatego podstawowym jej

zrédtem wody do nawadniania upraw
ogrodniczych w Polsce s wody pod-
ziemne (gruntowe). Bardzo czesto,
w przypadku matej wydajnosci studni
gtebinowej, woda musi by¢ gromadzo-
na w zbiorniku otwartym (fot. 1, 2 na
str. 24). >

Srednia roczna

600 -
wysoko$é
) 500
opadéw, odptywu
powierzchniowego E4OO'
orazilog¢ wody - 300
zgromadzonej 2001
w jeziorach 100
i sztucznych

zbiornikach w Polsce opady

—_—

Fot. 1. Otwarty, ziemny zbiornik retencyjny

e L

odptyw jeziora zbiorniki
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Fot. 2. Zbiornik z blachy ocynkowanej do gromadzenia wody

4 Zasoby woéd podziemnych sa
zmienne i zalezne od proporcji po-
miedzy wielko$cig opadéw i drenazem.
Gdy drenaz wody do gtebszych warstw
i pobieranie do celéw konsumpcyj-
nych oraz gospodarczych jest wiek-
sze niz zasilanie przez opady, zwier-
ciadto wody podziemnej sie obniza.
Dopuszczalny pobér wéd podziem-
nych, przy uwzglednieniu wymagan
ochrony srodowiska, okresla sie mia-
nem zasobéw eksploatacyjnych. Gdy
wody podziemne sg zbyt intensywnie
eksploatowane, moga ulec nawet cat-
kowitemu wyczerpaniu. Nadmierna
eksploatacja wod podziemnych hyd-
raulicznie zwigzanych ze zbiornikiem
powierzchniowym moze w skrajnym
przypadku doprowadzi¢ do znacznego
obnizenia poziomu wody w tym zbior-
niku. Trwate obnizenie sie poziomu
waéd gruntowych jest nieodwracalng

strata wyrzadzong Srodowisku. Nalezy
jak najoszczedniej gospodarowaé
zasobami wodnymi, a wode pobie-
rac tylko zgodnie z regulacjami opi-
sanymi w Prawie wodnym.

Oszczedzanie wody powinno by¢
reguta — nie tylko w przypadku zajmo-
wania sie produkgja roslinng czy zwie-
rzecy, ale w ogodle, w zyciu. Na razie
nic nie wskazuje na to, ze w cudowny
sposéb zwiekszg sie nasze krajowe za-
soby wodne, ale z roku na rok bedzie
przybywato instalacji nawodnienio-
wych, dlatego konkurencja o wode
bedzie wieksza. Najwazniejszym na-
szym celem jest wiec jak najbardziej
efektywne wykorzystanie istniejacych
jej zasobow.

Czynnikiem, ktéry moze mie¢
istotny wptyw na rozwdéj nawodnien
w Polsce jest ocieplenie klimatu, kto-
rego konsekwencja bedzie wzrost

potencjalnej ewapotranspiracji. Jes-
li tendencja wzrostu Sredniej tem-
peratury powietrza bedzie sie u nas
utrzymywac, niewatpliwie wzrosna
potrzeby wodne roslin. Wedtug wielu
modeli symulacyjnych, istnieje duze
prawdopodobienstwo wzrostu tem-
peratury przy zachowaniu takiej sa-
mej (lub nawet nizszej) ilosci opadow.
Przewiduje sie wzrost ilosci opadéow
w okresie zimowym, a obnizenie latem.
Wedtug tego scenariusza, dla gospo-
darstw, ktére maja dostep do wody
i instalacje nawodnieniowe, ocieplenie
klimatu powodujgce wzrost produk-
tywnosci roslin moze by¢ zjawiskiem
pozytywnym. Niestety, uprawy niena-
wadniane beda bardziej narazone na
skutki suszy.

TRENDY
W TECHNOLOGIACH
NAWODNIENIOWYCH

Rolnictwo jest najwiekszym konsu-
mentem stodkiej wody na Swiecie.
Konkuruje o nig z gospodarstwami do-
mowymi oraz przemystem. Wszedzie
tam, gdzie brakuje wody, najwieksze
restrykcje dotykaja rolnictwa. Ogra-
niczona dostepnos¢ stodkiej wody
oraz wzrost potrzeb wodnych roslin
wymuszaja na catym swiecie rozwaj
wodooszczednych technik i techno-
logii nawodnieniowych. Jedli jest to b
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Fot. 3. Belka do nawadniania roslin

uprawianych w pojemnikach

< uzasadnione i mozliwe, moderni-
zuje sie istniejace lub montuje nowe
systemy nawodnieniowe o wyzszych
parametrach efektywnosci zuzycia wo-
dy i energii, np. zraszacze niskoci$nie-
niowe. W przypadku deszczowni kro-
czacych typowe wysokocisnieniowe
zraszacze obrotowe zastepowane
sa zraszaczami niskocisnieniowymi
o parametrach technicznych dobiera-
nych do nawadniania poszczegélnych
upraw. Na przyktad, w nasadzeniach
rzedowych emitery nowej generagji
podlewaja glebe tylko w poblizu ros-
lin — jednostkowy wydatek wody jest
stosunkowo duzy na mata powierzch-
nie gleby. Idea tego rozwiazania jest
jej szybkie nawilzenie w poblizu ros-
lin i ograniczenie strat spowodowa-

Fot. 4. System nawadniania kroplowego zastosowany do nawadniania bawetny w Turcji

nych parowaniem. Bardzo podobny
sposéb nawadniania wykorzystywa-
ny jest w szkoétkach roslin wrzosowa-
tych (fot. 3).

Jeszcze innym rozwigzaniem jest
zastapienie zraszaczy w deszczow-
niach kroczacych krétkimi odcin-
kami specjalnych linii kroplujacych
o duzym wydatku. Deszczownia prze-
mieszczajac sie wzdtuz pola ciggnie po
glebie specjalng instalacje kroplowa,
ktéra dostarcza wody tylko w pobli-
zu roslin. Rozwdj techniki pozwala na
wykorzystanie automatyki sterujacej
predkoscia przetaczania deszczowni
i ustalenie cisnienia wody. Dla zwiek-
szenia precyzji nawadniania duze
deszczownie kroczace wyposazane sg
w systemy pozycjonowania GPS. Kom-
puter sterujacy umozliwia wiec ptynne
regulowanie dawki wody, w zaleznosci
od wieku i potrzeb wodnych roslin oraz
pojemnosci wodnej gleby.

Systemami nawodnieniowymi o naj-
wyzszej efektywnosci wykorzystania
wody sg instalacje kroplowe. Po raz
pierwszy pojawity sie w polskich sa-
dach juz na poczatku lat 70. ub.w. Po-
czatkowo na przewodach polietyleno-
wych montowano emitery kroplowe,
obecnie w sadach i jagodnikach, a tak-
ze na plantacjach roslin warzywnych,
uzywane sg linie kroplujace, ktérych
emitery kroplowe umieszczane sa we-

whnatrz polietylenowych przewodéw
juz w czasie produkcji. Nowoczesne
linie kroplujace sg znacznie bardziej
odporne na zapychanie niz konstruk-
Cje stosowane wczesniej. Obecnie kon-
struktorzy zwracaja szczegdlng uwage
na udoskonalenie filtracji w emite-
rach, skrécenie kanatu przeptywu
wody oraz wprowadzenie barier blo-
kujacych wrastanie korzeni w prze-
wody. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku wykorzystywania tzw.
nawadniania wgtebnego, w ktérym
linie kroplujace umieszczane sg pod
powierzchnig gleby. Sg one najczesciej
stosowane w intensywnej uprawie wa-
rzyw i truskawek. Coraz popularniejsze
stajg sie linie kroplujace wyposazone
w emitery z kompensacja cisnienia
oraz emitery typu CNL (niewydat-
kujace wody przy niskich cisnieniach)
- montuje sie je w terenie pagoérko-
watym i w sadach o bardzo dtugich
rzedach drzew. W przypadku koniecz-
nosci podwieszenia linii kroplujacej
nad powierzchnia gleby (np. wzdtuz
rzedéw w sadzie) mozna wykorzystac
model z fabrycznie zamontowanym
w przewodzie drutem. Nowa generacja
systemow kroplowych sa instalacje nis-
kocisnieniowe (ci$nienie pracy 2-3 m
stupa wody). Za pomoca tego rodzaju
systemow nawadniane sg nawet duze
powierzchnie upraw rolniczych oraz
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plantacje roslin przemystowych (ku-
kurydza, stonecznik, tyton, bawetna).
Ze wzgledu na niskie ci$nienie pracy,
system moze by¢ stosowany tylko na
terenie pfaskim (fot. 4).

Wraz z rozwojem nawodnien krop-
lowych opracowano i wdrozono do
produkcji maszyny rozktadajace prze-
wody nawodnieniowe na lub pod
powierzchnia gruntu i zwijajace je po
zakonczeniu uprawy.

NOWOCZESNA
AUTOMATYKA

Rozwdj nawodnien to oczywiscie nie
tylko technika, ale takze technologia.
Oszczedniejsze gospodarowanie woda
mozliwe jest dzieki zastosowaniu au-
tomatyki. Instalacje nawodnieniowe
coraz czesciej wyposazone sa W syste-
my automatycznego sterowania. Nie-
stety, wiekszos¢ urzadzen dziata tylko
na podstawie programéw czasowych,
prawidtowos¢ nastawiania poprzez po-
miar wilgotnosci gleby nie jest weryfi-
kowana, brakuje takze prognozowania
i szacowania potrzeb wodnych roslin.
Chcac zoptymalizowac proces nawad-
niania powinno sie szacowac potrzeby
wodne roslin oraz mierzy¢ wilgotnos¢

gleby w strefie zalegania systemu ko-
rzeniowego uprawianych roslin. Mo-
dele opisujgce potencjalne potrzeby
wodne roslin znane sg juz od wielu lat,
niestety, z powodu ograniczen tech-
nicznych w praktyce nie byty stosowa-
ne w indywidualnych gospodarstwach.
Obecny rozwdj elektroniki oraz inter-
netu pozwala na precyzyjne pomia-
ry meteorologiczne, automatyczne
opracowanie danych i przestanie ich
w dowolne miejsce. Dane zgromadzo-
ne na serwerze dostepne sg z kazde-
go miejsca, w ktérym jest pofaczenie
internetowe. Stacja (fot. 5) mierzy nie
tylko parametry pogody, oblicza tak-
Ze ewapotranspiracje potencjalng oraz
ma mozliwos¢ podtaczenia czujnikéw
do pomiaru wilgotnosci, za ktérych po-
mocag mozna kontrolowa¢ zawartos¢
wody w glebie.

Testowane sa sterowniki nawod-
nieniowe, ktére mozna kontrolowac
za pomoca internetu. Jezeli ta tech-
nologia zostanie wdrozona, pozwoli
na zdalne sterowanie nawadnianiem.
Bardzo ciekawym rozwiazaniem jest
stacja meteorologiczna IrriWise wypo-
sazona w peryferyjne urzadzenia przy-
datne do zarzadzania nawadnianiem,
np. tensjometry, czujniki pomiaru

Fot. 5. Automatyczna stacja meteorologiczna

wilgotnosci gleby, wodomierze (fot. 6
na str. 28), czujniki pomiaru cisnienia
wody w instalacji. Urzadzenia peryfe-
ryjne tacza sie ze stacja bazowa za po-
moca radia - mozna je wiec w trakcie
uprawy dowolnie przenosi¢ w rézne
miejsca. Dane ze stacji moga trafi¢ do
komputera za pomoca radia lub sieci
GPRS. System IrriWise wyposazony jest
W oprogramowanie pozwalajace na
analize oraz tabelaryczne lub graficzne
zestawienie otrzymanych danych.
Przy zarzadzaniu nawadnianiem
przydatne takze moga by¢ prognozy
pogody opracowywane przez porta-
le internetowe, radio lub telewizje. »
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'fot. 1-6W. Treder +

Fot. 6. Wodomierz podtaczony do

transmitera przesytajacego dane droga

radiowa do odbiornika stacji IrriWise

<« Posiadaczom automatycznych stacji
meteorologicznych jedna z firm oferu-
je ustuge przewidywania przebiegu
pogody na podstawie danych sateli-
tarnych oraz rzeczywistych pomiaréw
z okreslonej stacji.

WYSELEKCJONOWANE
ODMIANY

Optymalne wykorzystanie wody to nie
tylko technika i technologia, ale takze
dob6r odpowiednich gatunkéw i od-
mian roslin uprawnych. W badaniach
nad nawadnianiem coraz wiekszy na-
cisk ktadzie sie na poznanie reakcji po-
szczeg6lnych odmian na niekorzystne
czynniki srodowiska. Te o mniejszych
wymaganiach wodnych i(lub) wyzszej
tolerancji wobec suszy moga by¢ przy-
datne na obszarach, na ktérych istnieje
ograniczony dostep do zrédet wody,

lub w sytuacjach, gdy oszczednosci
wynikte z ograniczonego nawadnia-
nia beda rownowazy¢ straty zwigzane
z obnizeniem plonu. Szczegétowa ana-
liza dotyczaca efektywnosci wykorzys-
tania wody przez rosliny doprowadzita
do powstania specjalnych programéw
hodowlanych, ktérych gtéwnym celem
jest wyhodowanie odmian roslin bar-
dziej odpornych na susze. W potowie
ubiegtego roku firma Monsanto ogto-
sita zakoniczenie przygotowania doku-
mentacji niezbednej do dopuszczenia
do uprawy na terenie USA i Kanady
pierwszej zmodyfikowanej genetycz-
nie odmiany kukurydzy odpornej na
susze. Odmiana zostata wyhodowa-
na przy wspoétpracy przedsiebiorstw
Monsanto i BASF. W najblizszym czasie
przewiduje sie wprowadzenie tej od-
miany kukurydzy do uprawy w Japonii,
Meksyku i Korei. [ |
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