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Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

1. Wstep

Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie. Powodem takiej sytuacji sg
mate opady roczne (Srednio ok. 650 mm), wysoka ewapotranspiracja® (450 mm) i maty udziat
doptywu rzecznego spoza granic kraju (13%). Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci
stanowic bariere rozwoju gospodarczego kraju oraz negatywnie wptywac na stan srodowiska
i jakos$¢ zycia spoteczenstwa.

Dostepnos¢ wody jest jednym z wazniejszych czynnikdw okreslajacych mozliwosé rozwo-
ju gospodarczego. Przy obecnie panujacych tendencjach, wraz ze wzrostem populacji, zwiek-
sza sie zapotrzebowanie na wode. Wynika to nie tylko z poprawy jakosci zycia i wzrostu
uprzemystowienia, ale takze z intensyfikacji rolnictwa, ktére w wielu rejonach swiata jest
gtoéwnym konsumentem wody. Z powodu znacznego zwigkszenia powierzchni upraw nawad-
nianych w latach 1960 - 2000 zuzycie wody na $wiecie wzrosto dwukrotnie. Takze w skali
naszej gospodarki rolnictwo jest znaczacym konsumentem wody.

Chcac konkurowa¢ na rynkach swiatowych polskie rolnictwo zmuszone zostanie do
znacznego zwiekszenia powierzchni nawadnianych upraw, a wiec i wiekszego zuzycia wody.
Konieczne jest zatem podjecie dziatan na rzecz stosowania racjonalnych metod gospoda-
rowania woda, retencjonowania powstatych zasobow wodnych, ich zagospodarowywania
i ochrony. W celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania wody i zminimalizowania jej strat
rolnicy powinni wykorzystywac oszczedne metody nawadniania, potgczone z nawykiem po-
szanowania tego surowca. Istotne jest wprowadzenie metod integrowanego nawadniania,
polegajace na tym, by nawadnia¢ tylko wtedy, gdy przyniesie to oczekiwane efekty zwigzane
ze zwyzka plonu i poprawa jego jakosci. Kluczowe znaczenie ma takze zastosowanie auto-
matyki nawadniania, ktéra wyeliminuje mozliwo$¢ popetnienia btedow przez uzytkownika,
a tym samym znaczaco obnizy straty wody.

Obecnie nawadnianie upraw w wielu gospodarstwach stosuje sie jeszcze w ograniczo-
nym zakresie. Wynika to czesto ze wzgledow ekonomicznych i braku dostepu do odpowied-
niej ilosci i jakosci wody. Prognozowane zmiany klimatu w perspektywie 40-50 lat wska-
zuja na konieczno$¢ stosowania nawadniania w polowej produkcji ogrodniczej. Zgodnie
z roznymi scenariuszami zmian klimatu w Europie Centralnej, kilkustopniowemu wzrostowi
temperatury nie bedzie towarzyszy¢ istotny wzrost opadéw. Nasili sie wystepowanie zjawisk
ekstremalnych takich jak susze czy lokalnie wystepujace gwattowne ulewy, charakteryzuja-
ce sie bardzo niska efektywnoscia. Obecnie mozna zaobserwowac zmiane rozktadu opadéw
w ciggu roku - ich wzrost w okresie zimowym i spadek w okresie letnim. Wszystkie powyz-
sze czynniki wptyng na pogorszenie bilansu wodnego, dlatego tez konieczne jest podjecie
szeregu dziatan zaréwno profilaktycznych, jak i interwencyjnych.

Dziatania profilaktyczne to oszczedzanie wody, ktore ma wymiar nie tylko proekologiczny,
ale rowniez ekonomiczny. Ograniczone zasoby wodne mogg w przysztosci stanowic barie-
re rozwoju nie tylko dla szeroko pojetego rolnictwa, ale takze innych dziatéw gospodarki.
Dlatego nalezy jak najoszczedniej gospodarowac zasobami wodnymi, wode pobiera¢ tylko
zgodnie z regulacjami opisanymi w Prawie Wodnym.

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin uprawianych w polu s3g opa-
dy atmosferyczne. Bardzo niekorzystnym obserwowanym obecnie zjawiskiem jest zwieksze-
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nie czestotliwosci wystepowania lat z wysokimi niedoborami opadéw oraz coraz czestsze
wystepowanie ciaggéw (nastepujacych po sobie) lat suchych. Srednio w okresie wielolecia
dotkliwe susze w Polsce wystepowaty raz na 4 - 5 lat. Ostatnie dotkliwe susze rolnicze na
terenie catego kraju wystapity w 2015,2018 i 2019 roku. Powoduje to, ze wielkos$¢ i rozktad
opaddw w czasie jest niewystarczajaca dla uprawy warzyw, drzew i krzewoéw owocowych.
Dziataniami zapobiegajacymi suszy jest zwiekszanie pojemnosci wodnej gleb poprzez odpo-
wiednie zbiegi agrotechniczne lub ograniczanie ewaporacji poprzez stosowanie $ciotek. Lata
suche oraz intensyfikacja produkcji sprawiaja, ze zabiegi profilaktyczne sg niewystarczajace
i konieczne jest zastosowanie nawadniania.

Przy planowaniu nawadniania nalezy wzigc¢ pod uwage wiele czynnikdw, zaréwno tech-
nicznych, technologicznych, jak i ekonomicznych. Wybér optymalnego, efektywnego dla
danego gospodarstwa i uprawy sposobu nawadniania wymaga podstawowej wiedzy tech-
nicznej. Wiedza ta jest takze potrzebna do obiektywnej oceny jakosci oferowanych rozwig-
zan. Cena nie moze by¢ traktowana jako jedyne kryterium wyboru konkretnego rozwigzania
technicznego. Instalacje nawodnieniowe buduje sie na co najmniej kilka lat. Muszg by¢ jak
najmniej zawodne, zwtaszcza, ze w okresie wzrostu roslin nie ma mozLliwosci na dodatkowe
naprawy i przerdbki. Ztej jakosci przewody, elementy ztgczne i emitery s3 przyczyna czestej
awaryjnosci instalacji nawodnieniowych. Skutkuje to stratg czasu, wody, energii i nawozow.
W celu optymalnego wykorzystywania wody konieczna jest takze wiedza o potrzebach wod-
nych roslin i praktycznym stosowania kryteriéw nawodnieniowych.

* Ewapotranspiracja - catoksztatt procesow zwigzanych z odptywem do atmosfery wody paru-
jgcej z powierzchni gleby (ewaporacja) pokrytej roslinnosciq (transpiracja). Na wielkosc¢ ewapo-
transpiracji wptywajq czynniki meteorologiczne (m. in. temperatura i wilgotnosc powietrza, radia-
¢ja stoneczna, predkosc wiatru), glebowe (m. in. sktad mechaniczny, wilgotnosc) oraz roslinne (m.
in. gatunek, faza rozwojowa, zwartosc tanu).




Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

2. Kryteria nawadniania roslin

Kryteria nawadniania roslin to nic innego jak mierzalne parametry wedtug, ktérych pro-
wadzi sie nawadnianie. Teoretycznie mozna stosowac kryteria roslinne, klimatyczne i glebo-
we. Ze wzgledu na matg dostepnos¢ tanich i wiarygodnych czujnikdw roslinnych, w praktyce
do planowania czestotliwosci nawadniania wykorzystuje sie kryteria klimatyczne i/lub gle-
bowe.

Kryteria klimatyczne

Potrzeby wodne roslin zalezne sg od przebiegu warunkéw pogody, specyficznych cech
gatunkowych oraz wielkosci roslin. Przebieg pogody wptywa na wysoko$¢ parowania z po-
wierzchni gleby (ewaporacja) oraz roslin (transpiracja). Suma parowania nazywana jest ewa-
potranspiracjg. Wartos¢ ewapotranspiracji okreslonego gatunku roslin szacuje sie poprzez
wyznaczenie tzw. ewapotranspiracji wskaznikowej (ETO0), ktora okresla zdolno$¢ atmosfery
do wywotania parowania wody z powierzchni pokrytej roslinami, przy optymalnej wilgotno-
Sci gleby (odnosnikiem jest tu tan trawy). Potrzeby wodne okreslonego gatunku roslin (ewa-
potranspiracja rzeczywista ETR) okres$lana jest poprzez pomnozenie wartosci ewapotranspi-
racji wskaznikowej przez specyficzny dla kazdego gatunku roslin wspétczynnik roslinny (k).
Rys. 1. Schemat metodyki wyznaczania potrzeb wodnych roslin

ETR = k*ETo.

Wartosc¢ tego wspoétczynnika
jest charakterystyczna dla kaz-  Rys. 1. Schemat metodyki wyznaczania potrzeb wodnych roslin
dego gatunku roslin i zmienia
sie w poszczegolnych fazach
rozwojowych (Rys. 1).

Ponadto przy obliczaniu
ewapotranspiracji rzeczywistej
u roslin sadowniczych uwzgled-
nia sie wielko$¢ korony drzew
i krzewdw. Wyznaczong wcze-
$niej wartos¢ ETR mnozy sie

przez wspoétczynnik popraw- !
. . L 049

kowy, uwzgledniajacy wielkosc 08
drzew lub krzewow. Wysokosc 07
wspotczynnika poprawkowego k::
mozna wyznaczy¢ za pomocy e
nomogramu przedstawionego 0.3
0.2

na (rys 2.) a3

Cikiries nprawy

.C
)
o
o]
c
o
=
=]
©
=
©
o
>
5
+—
%)
>
0
>
=]
(45}
(%)
(]
N
©
c
5
A




_C
)
o
o
c
4
(=
=]
©
=
©
o=
>
g
+—
%)
>
0
>
=]
(40}
(%)
©
N
©
c
5
A

Rys. 2. Nomogram do wyznaczania warto$ci wspoétczynnika poprawkowego uwzgledniajacego wielkos¢ koron
drzew lub krzewow.
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W warunkach klimatycznych Polski maksymalna ewapotranspiracja przypada na lipieci sier-
pien. Jej srednia dzienna wartos¢ w tym okresie wynosi zazwyczaj okoto 3,5 mm (35 m? wody/
ha/dobe), jednak w bardzo upalne i wietrzne dni moze przekracza¢ 5 mm na dobe. Oznacza to,
ze w takich warunkach uzytki zielone przy optymalnej wilgotnosci gleby pobierajg ponad 50 m3
wody dziennie. Poniewaz wielko$¢ ewapotranspiracji (ETO) zalezy od parametrow pogodowych
(temperatura i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne, predkos¢ wiatru), mozna ja
obliczy¢ wykorzystujgc dane meteorologiczne lub odczytac z automatycznej stacji meteorolo-
gicznej (o ile stacja ma taka funkcjonalnosc), (Fot. 1).

W celu utatwienia ogrodnikom praktycznego stosowania integrowanego nawadniania,
w Instytucie Ogrodnictwa opracowano Internetowa Platforme Wspomagania Decyzji Na-
wodnieniowych (IPWDN): http://www. nawadnianie. inhort. pl. Serwis poswiecony jest na-
wadnianiu wszystkich rodzajéw upraw ogrodniczych. Na stronie mozna znalez¢ publikacje
naukowe, artykuty popularnonaukowe oraz wyktady poswiecone nawadnianiu. Bardzo waz-
nym elementem serwisu sg aplikacje obliczeniowe, ktére pozwalajg na wyznaczenie wielu
istotnych parametréw przydatnych przy prowadzeniu nawadniania i fertygacji roslin ogrod-
niczych (m.in.wedtug kryteriow klimatycznych i glebowych). Na stronie portalu umieszczono
kalkulatory do wyznaczania ewapotranspiracji wskaznikowej www. nawadnianie. inhort. pl/

10




Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

Fot. 1. Automatyczna stacja meteorologiczna

eto, a takze aplikacje stuzace do wyznaczania potrzeb wielu gatunkéw roslin sadowniczych
i warzywnych na podstawie obliczonej wczesniej ewapotranspiracji. Wymienione informacje
mozna znalez¢ na stronach:

« rosliny sadownicze: http://www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs.

« rosliny warzywne: http://www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-wodne-rw

Na platformie zamieszczono réwniez metodyki, opisujace sposéb samodzielnego wyzna-
czania potrzeb wielu gatunkdw roslin: http://www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki

Metoda nawadniania oparta na kryteriach klimatycznych bardzo dobrze sprawdza sie
w praktyce, na co wskazujg wyniki badan. Nalezy jednak podkresli¢, ze wymaga ona odpo-
wiedniej wiedzy, doswiadczenia, wiarygodnych danych meteorologicznych i zaangazowania
czasu wtasnego.

Kryteria glebowe

Alternatywa lub uzupetnieniem dla metod opartych o analize danych klimatycznych s3
techniki wykorzystujace pomiary parametrow glebowych. Wtasciwosci wodne gleby mozna
opisac¢ dwojako:

« okreslajac ilos¢ wody w danej objetosci (Lub masie) gleby,

« charakteryzujac jej dostepnosc¢ (potencjat), poprzez okreslenie sity, z jaka jest zatrzy-
mywana w glebie/podtozu. Potencjat wody w glebie przyjmuje wartosci ujemne (w wodzie
wynosi 0) i jest wyrazany w jednostkach podcisnienia.

Stan uwodnienia moze zosta¢ okreslony poprzez trzy poziomy charakterystyczne dla kaz-
dego typu gleby: maksymalng pojemnos¢ wodng (MPW), polowa pojemnos¢ wodng (PPW)
i punkt trwatego wiedniecia (PTW).

MPW - to maksymalna ilo$¢ wody jaka gleba moze zgromadzi¢ w profilu, odpowiadajaca
catkowitemu nasyceniu wodg wszystkich poréw glebowych.
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Fot. 2. Bezprzewodowa sonda PPW - to zawarto$¢ wody w momencie, gdy ustanie od-
pomiarowa ptyw wody grawitacyjnej, ktéra znajdowata sie w najwiek-
il szych porach glebowych i odptyneta w gtab profilu dzieki sile

grawitacji.

PTW - okresla stan, kiedy zawartos¢ wody w glebie zmniej-
sza sie az do poziomu, w ktérym nie moze juz zostac¢ pobrana
przez rosliny. Prowadzi to do trwatego wiedniecia roslin, co
oznacza, ze nie odzyskuja one petnego turgoru, nawet w przy-
padku zwiekszenia zawartosci wody w glebie.

Na podstawie powyzszych kategorii mozna obliczy¢ zapas
wody ogolnie dostepnej dla roslin (PPW-PTW). W praktyce na-
wadnianie rozpoczyna sie w momencie wyczerpywania zapasu
tzw. wody bardzo tatwo dostepnej. Potencjat wodny gleby, ktora
zawiera wode bardzo tatwo dostepna, miesci sie w zakresie (od
-20 do-70 kPa). Potencjat ten mozna zmierzy¢ za pomoca tensjo-
metrow (Fot. 2).

Tensjometr sktada sie z ceramicznego saczka, rurki
z tworzywa sztucznego i wakuometru (miernika podcisnie-
nia). Po napetnieniu tensjometru woda i umieszczeniu go
w glebie ustala sie stan réwnowagi. Gdy gleba przesycha,
woda przemieszcza sie do niej przez element ceramiczny
powodujac zmiane cisnienia w rurce, a przez to i odczytu
na mierniku.

W handlu dostepne sg tensjometry o zréznicowanej dtugo-
Sci, umozliwiajgce pomiar potencjatu wody w glebie na roz-
nych gtebokosciach. Zakres dziatania tensjometru wynosi od
0 (petne nasycenie gleby wod3) do ok. (- 80) kPa. Tensjometr
jest urzadzeniem wymagajacym nadzoru. W przypadku zbyt
niskiego potencjatu do wnetrza tensjometru moze dostac sie
powietrze. Zapowietrzony tensjometr podaje btedny odczyt,
zatem nalezy go ponownie napetni¢ woda. Istniej mozliwos¢
podtgczenia tensjometréw do uktaddw elektronicznych, co
umozliwia automatyczny odczyt, rejestracje danych, a takze
mozliwos¢ kontrolowania pracy zawordw.

Tensjometr nalezy umiesci¢ w strefie korzeniowej roslin
na gtebokosci zalegania gtéwnej masy korzeniowej, w obsza-
rze, gdzie dziatanie systemu nawodnieniowego ma wptyw na
zmiany potencjatu wodnego gleby. Te same zalecenia doty-
€z3 czujnikéw mierzacych wilgotnos$¢ gleby (zawartos¢ wody
w glebie). Sama wilgotnos$¢ nie méwi jeszcze o potencjale
wodnym gleby, ale mozna zatozy¢, ze rosliny beda miaty nie-
ograniczony dostep do wody, przy utrzymaniu jej wilgotnosci
w zakresie 80-100% polowej pojemnosci wodnej. Obserwacja
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Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

Rys. 3. Bezprzewodowy system czujnikow pomiarowych i sterowania zaworami Agreus.
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przebiegu odczytéw miernika wilgotnosci umozliwia wyznaczenie punktu, odpowiadajacego
polowe]j pojemnosci wodnej.Jest to wartos¢ odczytu od 1 do 2 dni po intensywnych opadach
deszczu lub intensywnym nawadnianiu.

Poziom optymalnej wilgotnosci mozna réwniez wyznaczy¢ organoleptycznie, pobierajac
probki gleby i sciskajac je w dtoni.Jezeli woda z gleby daje sie tatwo wycisnac, przypuszczal-
nie gleba jest bardzo wilgotna (wilgotnosc zblizona do wartosci PPW nawet wyzsza). W przy-
padku, gdy powstata po zgnieceniu brytka rozsypuje sie i nie zostawia wilgoci na palcach,
gleba jest za sucha. Mozna przyja¢,ze gleba o optymalnej wilgotnosci po zgnieceniu stworzy
trwata brytke, a na dtoni i palcach pozostanie $lad
wilgoci. Przy takiej wilgotnosci gleby nalezy odczytac
wartosc na posiadanym mierniku i w ten sposéb wy-
znaczyc¢ prég wilgotnosci. Nie nalezy dopuszczac, aby
gleba przesychata duzo ponizej tego progu.

Wilgotnos$¢ gleby mozna wyznacza¢ za pomoca
réznego rodzaju miernikow. Najprostsze wykorzystu-
ja zjawisko wptywu wody na zmiany opornosci elek-
trycznej, mierzonej w porowatym bloczku umieszczo-
nym w glebie. Zaawansowane urzgdzenia monitoruja
zmiany przenikalnosci elektrycznej gleby (Fot 3.).
Czujniki tego typu znajduja coraz szersze zastoso-
wanie do kontrolowania wilgotnosci gleby w warun-
kach polowych oraz wilgotnosci podtozy bezglebo-
wych w uprawach pod ostonami. Zaleta czujnikéw
nowej generacji jest tatwa integracja z systemami

Fot. 4. Miernik z sonda pomiarowa
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gromadzenia danych oraz mozliwos$¢ przesytania wynikow pomiaréw bezprzewodowo.

Obecnie na rynku znajduja sie takze sondy pomiarowe catkowicie bezprzewodowe, zasi-
lane solarnie, umozliwiajgce odczyt mierzonych parametrow w aplikacji internetowej. Tego
rodzaju czujniki glebowe moga mierzy¢ wilgotnosc, temperature, ale takze zasolenie gleby,
dzieki czemu uzytkownik moze w sposdb bardziej precyzyjny sterowac nie tylko nawadnia-
niem, ale takze nawozeniem. Umieszczenie w jednej sondzie pomiarowej czujnikéw na roz-
nych poziomach pozwala na monitorowanie parametréw glebowych na kilku gtebokosciach
profilu glebowego. Uzyskane w ten sposob informacje pozwalaja miedzy innymi na obiek-
tywna ocene efektywnosci opadow oraz ich wptywu na wymywanie sktadnikdw mineralnych
w gtab gleby.

Najnowsze rozwigzania na poziomie tzw. internetu rzeczy (loT) pozwalaja na budowe
bezprzewodowych systemoéw automatycznego sterowania nawadnianiem na podstawie mo-
nitoringu wilgotnosci i zasolenia gleby. Bezprzewodowy jest nie tylko odczyt mierzonych
parametrow, ale takze sterowanie zaworami (Fot. 4.) i (Rys. 3).

Wymienione w powyzszym rozdziale kryteria nawadniania moga byc¢ stosowane rozdziel-
nie lub tgcznie. W zaleznosci od potrzeb nawadnianej uprawy i posiadanych rozwigzan tech-
nicznych moze to byc:

« okreslanie czestotliwosci i dawki wody na podstawie szacowanej ewapotranspiracji,
przy wspomaganiu sie okresowymi pomiarami wilgotnosci gleby;

enawadnianie na podstawie pomiaréw wilgotnosci (potencjatu wodnego) gleby.

Bardzo waznymi elementami przy podejmowaniu decyzji o0 nawadnianiu s takze: znajo-
mos¢ okresdw krytycznych wrazliwosci na susze poszczegdlnych gatunkéw roslin, gtebokosci
ich korzenienia sie, a takze posiadana wiedza na temat wtasciwosci wodnych gleb.
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3. Systemy nawadniania

Podstawowe metody nawadniania stosowane w polowych uprawach ogrodniczych to
deszczowanie, mini-zraszanie i systemy kroplowe. Pod ostonami, poza mini-zraszaniem i na-
wadnianiem kroplowym, stosowane s3 systemy podsigkowe i zalewowe. Wybor rodzaju sys-
temu nawodnieniowego zalezny od wymagan agrotechnicznych roslin, zastosowanej tech-
nologii uprawy oraz dostepnosci wody i energii. Dobor odpowiedniego systemu nawadniania
uzalezniony jest przede wszystkim od technologii uprawy oraz ilosci i jakosci dostepnej
wody.

W polowej uprawie warzyw najczesciej stosowane sg systemy deszczowniane, ktore imi-
tujg opad deszczu. (Fot. 5.) W celu uzyskania prawidtowej pracy deszczowni, ciSnienie robo-
cze dla zraszaczy obrotowych powinno wynosi¢ od okoto 0,25 do 1,0 MPa (w zaleznosci od
Srednicy dyszy zraszacza). Zapewnienie wysokiego cisnienia roboczego wiaze sie z duzym
jednostkowym zapotrzebowaniem na wode. Dla najczesciej stosowanych w uprawie warzyw
zraszaczy, ktorych srednica dysz waha sie od 4 do 12 mm, wydatek wody wynosi od 0,8 do
12,2 m3/h. Przy przyktadowych rozstawach zraszaczy (od 12 x 12 do 24 x 24 m) intensywnos¢
deszczowania wynosi od 6 do 12 mm/h, a wiec jednostkowe zapotrzebowanie na wode be-
dzie oscylowato w granicach od 30 do120 m3/ha/h. Duze jednostkowe zuzycie wody w cza-
sie deszczowania wymaga zapewnienia odpowiednio wydajnego zrodta wody, wydajnych
agregatéw pompowych oraz rur o odpowiednio duzych przekrojach, co generuje wysokie
koszty. Tego rodzaju deszczownie uzywane s3g réwniez do ochrony roslin sadowniczych przed
przymrozkami wiosennymi oraz do nawadniania szkdtek kontenerowych.

Alternatywa dla wysokocisnieniowych systeméw deszczownianych sg deszczownie ni-
skoci$nieniowe, w ktorych stosuje sie zraszacze o matej wydajnosci (Fot 5.).

Przyktadami deszczowni niskocisnieniowej sg deszczownie szpulowe konsolowe lub ni-
skocisnieniowe deszczownie przetaczane. Posiadaja one zraszacze nasadkowe o $rednicy
dyszy 3 - 6 mm, umieszczone na belce deszczujacej co 0,5 - 1,0 m. Zraszacze pracuja prawi-
dtowo przy cisnieniu roboczym w przedziale 0,08 - 0,15 MPa. W celu uzyskania lepszej row-

Fot. 5. Konsola deszczowni szpulowej
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nomiernosci nawadniania wyposaza sie je dodatkowo w indywidualne regulatory cisnienia.
Obnizenie cisnienia roboczego pozwala na znaczne oszczednosci wody i energii. Zaleta tego
typu deszczowni jest réwnomierny rozktad wody na powierzchni pola, mata wrazliwos$¢ na
dziatanie wiatru, niska intensywnos¢ opadu oraz mozliwos¢ doktadnego deszczowania pola
w ksztatcie kwadratu lub prostokata.

Innym rozwigzaniem deszczowni niskocisnieniowych sa deszczownie przenosne lub pot-
state wyposazone w specjalnie skonstruowane zraszacze obrotowe (np. mtoteczkowe, ,mto-
teczkowe turbo’,,ball-driven”) o matym wydatku wody (120 -300 L/h) i pracujace prawidtowo
przy niskim cisnieniu roboczym 0,15 - 0,25 MPa. Zraszacze montowane s3 na metalowych
pretach (lub plastikowych wspornikach) wciskanych w glebe i potgczone z plastikowa rurg
zasilajacg za pomoca wezyka o $rednicy od 5 do 12 mm. Do potgczen wykorzystuje sie réz-
nego rodzaju szybko-ztgczki. Uprawa roslin wysokich wymaga zainstalowania zraszaczy na
odpowiednio wysokich przedtuzkach. Rury zasilajace, do ktorych podtaczone s3g zraszacze,
wykonane s3 z PE i maja srednice 25; 32; 40 lub 50 mm. W zaleznosci od rodzaju zraszacza
sq one montowane w rozstawie od 4 x 4 m do 8 x 8 m. Przy takiej rozstawie zraszaczy i poda-
nym wczesniej zakresie cisnien, intensywnosc opadu wynosi od 2,5 do 6,0 mm/h. Stosowane
obecnie deszczownie mobilne sterowane s3 zdalnie, a dla zwiekszenia precyzji pozycjono-
wania wykorzystuja system GPS. Pozwala to precyzyjnie zmieniac¢ dawki wody w zaleznosci
od potozenia deszczowni oraz informacji o aktualnej wilgotnosci gleby.

Do nawadniania roslin sadowniczych stosowane sg m. in. minizraszacze (Fot. 6. ). Na-
wadnianie polega na zraszaniu. Zaleznie od rodzaju zastosowanej wktadki uderzeniowej,
minizraszacze podajg wode w postaci kropel lub strumieni. Rodzaj zastosowanej wktadki
wptywa takze na ksztatt zwilzanej powierzchni.

Minizraszacze wykorzystywane sg takze do ochrony drzew i krzewdw owocowych przed
przymrozkami wiosennymi (Fot. 7.).

Systemem o najwiekszej efektywnosci wykorzystania wody jest nawadnianie kroplo-

we. Stosowane jest w uprawach
Fot. 6. System podkoronowego mini-zraszania powierzchni gleby pod ostonami, w uprawach roslin
tylko w poblizu roslin za pomoca wykonanych z tworzywa minizra-  sadowniczych i ozdobnych, a tak-
szaczy o wydatku od 20 do 200 I/h. Ze coraz powszechniej w polowej
e A % ; uprawie warzyw. Jest to systemem
nawadniania o znacznie mniej-
szym jednostkowym zapotrzebo-
waniu na wode w poréwnaniu do
systemu deszczownianego. Cisnie-
nie robocze potrzebne do pracy
instalacji kroplowej jest znacznie
nizsze niz w systemie deszczow-
nianym i wynosi od okoto 0,02 do
0,25 MPa (w zaleznosci od rodzaju
emiterédw). Mniejsze zapotrzebo-
wanie na wode oraz nizsze cisnie-
nie potrzebne do pracy systemu
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Fot. 7. Nadkoronowe mini-zraszanie do ochrony roslin sadowniczych przed przymrozkami

umozliwia zastosowanie pomp o mniejszej wydajnosci oraz przewoddw rozprowadzajacych
i innych akcesoriow o mniejszej srednicy. Obniza to koszty catego systemu. Oszczednosci
wody wynikaja rowniez ze zwilzenia stosunkowo niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza
straty wody przez parowanie. Stosowanie matych dawek wody zmniejsza straty spowodo-
wane odptywem wody poza zasieg systemu korzeniowego roslin, dzieki czemu oszczednosc
wody moze dochodzi¢ do 40% w porédwnaniu do innych systemdw nawadniania. Ze wzgledu
na swe niewatpliwe zalety systemy nawadniania kroplowego stosowane sg juz powszechnie
we wszystkich dziatach produkcji ogrodniczej. Najwazniejszymi zaletami systemdw kroplo-
wych jest oszczedne gospodarowanie woda, niskie zapotrzebowanie na energie, catkowite
wyeliminowanie zraszania lisci podczas nawadniania oraz mozliwos¢ wykonywania prac
agrotechnicznych w trakcie nawadniania. Bardzo silny wiatr nie stanowi rowniez przeszko-
dy w nawadnianiu. W uprawach polowych powszechnie stosowane s3 linie i tasmy kroplu-
jace, w ktérych wnetrzu zamon-
towane s3 (na etapie produkcji)
emitery kroplowe. Wprowadzenie
linii kroplujacych spowodowato
prawdziwa rewolucje w rozwoju
polowych instalacji kroplowych.
Ten rodzaj emiteréw pozwala na
bardzo tatwe i szybkie rozktada-
nie nawierzchniowej instalacji
nawadniajacej. Linie kroplujace
umieszcza sie na gruncie, pod
powierzchnig gruntu (warzywa,
rosliny jagodowe) lub podwiesza
ponad gleba. (Foto 8.).

Jezeli linie kroplujace stosowa-
ne s3 do nawadniania wgtebnego
lub do nawadniania upraw rocz-
nych, proces rozwijania i zwijania

_E
@
o
8o
c
2
=
R =]
©
=
©
c
>
e
(7]
-+
wv
>
(%]
)
=]
IS
(%]
(]
N
<
'
(7]
-+
g
~




=
=
wv
o
o
c
S
(=
=]
©
=
©
c
>
g
+—
%)
>
0
>
=]
(40}
(%)
©
N
©
c
5
A

przewodow prowadzony jest za pomoca specjalistycznych maszyn. Ze wzgledu na hydraulike
emiterdw, linie kroplujace, jak i pojedyncze kroplowniki mozna podzieli¢ na kilka rodzajow:

« bez kompensacji - wydatek zwieksza sie wraz ze wzrostem cisnienia;

» z kompensacjg - wydatek jest staty w okre$lonym zakresie cisnien;

* z kompensacjg, nie emitujace wody przy niskim cisnieniu.

Linie kroplujace z kompensacja cisnienia zaleca sie do montowania w terenie pagér-
kowatym (gdzie z powodu roznicy pozioméw wystepuja znaczne réznice cisnienia wody
w instalacji) lub przy koniecznosci budowy dtugich ciggéw nawodnieniowych. Maksymalna
dtugos¢ ciggu nawodnieniowego zalezna jest od wydatku, rozstawy i typu emitera (z kom-
pensacjg czy bez) oraz srednicy wewnetrznej przewodu. (Tabela 1).

Tabela 1. Przyktadowe zalecane maksymalne dtugos$ci roznych linii kroplujacych dla uzyskania wysokiej row-
nomierno$ci nawadniania.

Rodzaj linii kroplujgcej Rozstawa miedzy emiterami (cm)
30 60 | 75
Maksymalny zasieg linii kroplujacej
@ 16 mm, 2 I/h bez kompensacji 59 100 | 116
@ 20 mm, 2 I/h bez kompensacji 79 140 | 165
@ 16 mm, 2 |/h z kompensacja 95 200 | 240
@ 20 mm, 2 |/h z kompensacja 220 370 | 440

(W praktyce kazdy typ linii kroplujacej ma swa indywidualng charakterystyke, ktéra moze
réznic sie od tych zawartych w tabeli).

Ze wzgledu na duza wrazliwos¢ emiterdw kroplowych oraz minizraszaczy na zapycha-
nie, nieodzownym elementem kazdego systemu mikro-nawodnieniowego sa filtry. Zrédto
pozyskiwania wody determinuje jej sktad chemiczny oraz ma wptyw na wystepujace zanie-
czyszczenia. Woda czerpana ze zbiornikdw otwartych zawiera zanieczyszczenia mechaniczne
i organiczne: piasek, obumarte czesci roslin i zwierzat a takze biologiczne (grzyby, glony,
bakterie). Woda pochodzaca ze studni gtebinowych czesto zawiera duze ilosci zwigzkéw Fe
(zelaza), Mn (manganu). Zawartosc zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5 mg/l sta-
nowi duze niebezpieczenstwo zapychania sie emiteréw kroplowych i wymaga odzelazienia.
W instalacjach, w ktdrych emiterami s3 minizraszacze, nawet kilkakrotnie wieksza zawartosc¢
Fe lub Mn w wodzie nie stanowi jeszcze problemu.

Wybor sposobu filtracji zalezny jest od wrazliwosci systemu nawodnieniowego na zapy-
chanie oraz rodzaju zanieczyszczen (Tabela 2).

Tabela 2. Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen.

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji

Zanieczyszczenia mechaniczne filtr siatkowy lub dyskowy

Zanieczyszczenia mechaniczne, biologiczne | zestaw filtréw piaskowo dyskowych, hydrocy-
(woda pochodzaca z otwartych zbiornikéw) | klon

Zelazo, mangan odzelaziacze i odmanganiacze
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Filtry siatkowe stosowane w instalacjach nawodnieniowych charakteryzuja sie prosta
budowa. Wewnatrz cylindrycznej obudowy (wykonanej ze stali lub tworzywa sztuczne-
go) umieszczony jest siatkowy wktad filtracyjny. Siatki filtracyjne moga by¢ wykonane
z drutu lub tworzyw sztucznych. Wielkos$¢ ,oczek” w siatce dobiera sie w zaleznosci od
wielkosci wystepujacych zanieczyszczen i wrazliwosci systemu nawodnieniowego na za-
pychanie. Wrazliwos$¢ roznych systemdw nawodnieniowych na poziom zanieczyszczenia
wody zalezy od przekroju dysz minizraszaczy lub wymiarow przestwordw w labiryntach
kroplownikow. Wielkos$¢ oczka siatki filtracyjnej dobiera sie tak, aby nie byta ona wieksza
niz 25% srednicy dysz zraszaczy lub najmniejszego przestworu w kanale labiryntu kro-
plownika. Dlatego w przypadku nawodnien kroplowych wymiar oczka powinien wynosi¢
okoto 0,1 - 0,12 mm, a w przypadku minizraszania 0,2 - 0,3 mm. Im wiekszy przeptyw
i bardziej zanieczyszczona woda tym szybciej rosnie opor hydrauliczny na filtrze. Wiel-
kos¢ tego oporu mozna wyznaczy¢ mierzac cisnienie wody przed i za filtrem przy pomocy
manometréow (zamontowanych przed i za filtrem). Jezeli strata ci$nienia na filtrze jest
wyzsza niz 0,5 atm, siatka filtracyjna powinna zostac¢ oczyszczona. Wiekszos¢ modeli fil-
trow siatkowych wymaga tzw. recznej obstugi. W celu oczyszczenia siatki nalezy jg wyjac
z obudowy i umy¢, najlepiej szczotka pod biezacym strumieniem wody. W sprzedazy sa
takze filtry, ktore czyszczone sg potautomatycznie i automatycznie. Filtry siatkowe czesto
montowane s3 w uktadzie z filtrami piaskowymi lub hydrocyklonami.W instalacjach, kto-
re uzywaja wode bardzo dobrej jakosci, filtry siatkowe stuzg jako zabezpieczenie przed
tzw. wtdrnym zanieczyszczeniem, ktore moze
by¢ spowodowane np. awarig rurociagu. Fot. 9. Obudowa i wkfady filtracyjne filtra dysko-

Filtry dyskowe stuzg przede wszystkim do wego
filtrowania wody pochodzacej ze zbiornikéw
otwartych zawierajgcych zywa i martwa ma-
terie organiczna. Filtry dyskowe charaktery-
zuja sie bardzo wysoka efektywnoscig pracy,
dlatego sa powszechnie montowane w insta-
lacjach nawadniania kroplowego i minizra-
szania. W przypadku korzystania z wody o du-
zej zawartosci grzybow, glondw i bakterii (np.
mate zbiorniki z wodg stojaca) w instalacjach
kroplowych bezpieczniej jest stosowac filtry
piaskowe. Wktad filtracyjny filtra dyskowego
sktada sie z wielu kragzkow- ,dyskéw”, umiesz-
czonych jeden na drugim na odpowiednio
uksztattowanym stelazu (Fot. 9. ). Rowki po-
krywajace przeciwne strony dysku biegna
w innych kierunkach, przez co (przylegajac do
siebie wielokrotnie) krzyzuja sie. Dzieki temu
tworzga sie zmienne przekroje powstatych ka-
natéw, co podnosi efektywnosc filtracji. Filtr
powinien by¢ oczyszczony, gdy jego opor hy-
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Fot. 10. Zestaw filtrow pisakowych i dyskowych
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drauliczny przekroczy 0,5 atm. Na rynku sg dostepne filtry, ktore ptucze sie ,recznie” lub
automatycznie.

Filtry Piaskowe stosowane s3 do filtrowania wody pochodzacej z otwartych zbiornikow
oraz w systemach uzdatniania wody (odzelaziacze i odmanganiacze). Zaleznie od wielkosci
przeptywu uzywa sie filtréw pojedynczych lub potaczonych w baterie. (Fot. 10.)

Zazwyczaj montowane sg podwojne zbiorniki filtracyjne, aby ptukanie pierwszego filtra
przeprowadza¢ woda, ktéra zostata przefiltrowana w drugim zbiorniku (i odwrotnie). Pojedyn-
czy filtr zbudowany jest ze zbiornika wewnatrz, ktdrego umieszczone jest ztoze piasku o Sredni-
cyziaren 0,3 do 2,0 mm. Ptukanie filtra polega na zwrotnym (od spodu) przeptywie wody. Woda
ptynac od dotu do gdry rozluznia ztoze filtracyjne, wymywa zanieczyszczenia odprowadzajac je
na zewnatrz. Czyszczenie filtra powinno by¢ prowadzone, gdy réznica pomiedzy jego wlotem
a wylotem wody jest wieksza od ustalonej (zazwyczaj ok. 0,5 atm. ). Na rynku s3 dostepne
urzadzenia pozwalajgce na automatyczne ptukanie filtréw zaleznie od: ilosci przefiltrowanej
waody, uptywajacego czasu lub réznicy cisnier pomiedzy wlotem i wylotem wody. Najsprawniej
dziatajace filtry piaskowe nie sg w stanie jednak usuna¢ z wody nadmiaru jonéw zelaza i man-
ganu. Ograniczenie zawartosci zelaza lub manganu polega na straceniu ich poprzez utlenianie,
a nastepnie wytapaniu osadow na filtrach piaskowych. Samo utlenianie (tlenem z powietrza)
mozna przeprowadzac w zbiornikach otwartych (np. w stawie) lub zamknietych, gdzie woda
napowietrzana jest przy pomocy sprezarki lub inzektora.

W sytuacji, gdy woda zawiera duze ilosci czesci mechanicznych o wysokim ciezarze
witasciwym (np. piasku) zalecany jest montaz tzw. hydrocyklonu (Fot. 11). Woda wpty-
wajac do odpowiednio uksztattowanego zbiornika ulega zawirowaniu. Sita odsrodkowa
WYNosi zanieczyszczenia na zewnatrz wirujacej masy wody, a sity grawitacji powodu-
ja ich opadanie do osadnika. Zaleznie od wielkosci zapotrzebowania na wode nalezy
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dobra¢ odpowiedni rozmiar hydrocyklonu. Przy  Fot. 11. Hydrocyklon
zbyt matym przeptywie zawirowanie wody jest
niedostateczne dla oddzielenia zanieczyszczen.
Przy zbyt duzym, spadnie natomiast jakosc
oCzyszczania i znacznie wzrosng straty cisnie-
nia. Straty cisnienia na hydrocyklonie nie po-
winny by¢ wieksze niz 0,4 atm.

Dobdér wielkosci filtra zalezy od ilosci przeptywu
wody i poziomu jej zanieczyszczenia (Rys. 4). Wodza
0 wysokim stopniu zanieczyszczenia wymaga zasto-
sowania wiekszych rozmiardw filtréw, dzieki czemu
mozna zmniejszyc czestotliwos¢ ich ptukania.

Niezwykle wazne jest, aby przed przystapie-
niem do projektowania i budowy instalacji na-
wodnieniowej skontrolowac jakos¢ wody. Prawi-
dtowo dobrany rodzaj i wielkos$¢ filtréw zapewni
dtugotrwata i optymalna prace instalacji.

Kazdy system nawodnieniowy sktada sie z wielu
wspotpracujacych ze sobg elementéw. Poza ruro-
ciagami, emiterami (zraszacze lub linie kroplujace),
w sktad instalacji wchodzg elementy ztgczne, zawory;,
manometry, regulatory cisnienia, dozowniki nawo-
z6w, sterowniki itd. Kazdy z tych elementdw powinien by¢ dobrany pod wzgledem funkcjonalno-
-uzytkowym. Dobra instalacja nawodnieniowa moze powstac tylko wtedy,gdy z jednej strony spo-
tka sie Swiadomy problemu i dobrze przygotowany inwestor,a z drugiej profesjonalna firma, ktéra
zaoferuje odpowiedni sprzet, przygotuje projekt (lub szkic projektowy), zapewni doradztwo lub
nawet wykona catg instalacje. Przy obecnych materiatach budowa prostej instalacji nie jest pro-
cesem skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczegélnie na matych powierzchniach) inwestor
moze przeprowa.dzmja 0 10 0 20 0 s 60 70 80
sam. Jednak szkic pro- S T S
jektowy, dobor sprzetu l l [3.,

i obliczenia hydrau- o ] .

liczne powinny by¢ ]{" " d:ll‘IJLf Siatk i tlyskowe
wykonywane  przez " -
osoby o odpowiednich | |
kwalifikacjach. 3" |
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Rys. 4. Dobor wielkosci fil-
trow w zaleznosci od inten-  © 10 20 30 40 50 60 70 80

sywnosci przeptywu wody nt/h
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4.Zrédta i jakos¢ wody do nawadniania

Jakos¢ wody do nawadniania to kluczowy element decydujacy o powodzeniu w uprawie
roélin ogrodniczych. Zrédta pozyskiwania wody determinuja jej sktad chemiczny.

Cechy wod powierzchniowych:

Woda pochodzaca ze zbiornikdw otwartych (rzeki, jeziora, stawy) moze miec¢ bardzo zmienny
sktad i odczyn. Podniesiony moze by¢ w niej poziom potrzebnych w uprawie roslin makro i mi-
kro elementdw, ale takze sodu i chloru. W zaleznosci od zlewni moze zawierac rézne toksyczne
poprzemystowe zanieczyszczenia chemiczne. Stosujac wode ze zbiornikéw otwartych musimy pa-
mietac, ze jej sktad moze znacznie zmieniac sie w ciggu roku. Woda z takich zbiornikéw moze za-
wierac duze ilosci martwej i zywej materii organicznej (grzyby,glony,bakterie,gnijace czesci roslin)
oraz zanieczyszczen mechanicznych (piasek, czesci ilaste) (Fot 12).

Cechy wéd gruntowych (podziemnych):

W zaleznosci od poziomu wystepowania wody podziemne dzielimy na:

a) wody gruntowe ptytkie: znajduja sie bezposrednio w gruncie na matych gtebokosciach
(do 8 m). Ich ilosc zalezna jest od ilosci opaddw atmosferycznych. Moga zawierac¢ zmienng
ilos¢ rozpuszczonych soli mineralnych w trakcie sezonu wegetacyjnego, duze ilosci mikroor-
ganizmow, czasami bakterie chorobotwadrcze. Wody gruntowe potozone bardzo ptytko nazy-
wane sg wodami zaskornymi.
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b) wody gruntowe gtebokie: zazwyczaj nie zawierajg mikroorganizméw, natomiast roz-
puszczone s3 w nich znajdujace sie w gruncie sole mineralne. Rozpuszczone w wodzie sole
wapnia i magnezu powodujg twardos¢ wody. Zawarte w wodach gruntowych jony zelaza
i manganu po zetknieciu z tlenem z powietrza tworzg osady, ktére moga ograniczac przeptyw
emiteréw kroplowych.

Jako$¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo szerokim, ktére powinno byc rozpatry-
wane jednoczesnie w kilku aspektach:

1) bezpieczenstwa konsumenta,

2) toksycznosci dla roslin,

3) wptywu na wyglad i jakos¢ handlowg plonu,

4) prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowej,

5) przygotowania pozywki nawozowe;j.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawadniania okreslonej uprawy zawsze
nalezy wykonac analize chemiczng wody.

ad. 1) Bezpieczenstwo konsumenta

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawiera¢ mikroorganizméw i innych sub-
stancji szkodliwych dla zdrowia konsumentéw. W wodzie moga wystepowac trzy grupy mi-
kroorganizmdw: wtasciwe bakterie wodne, bakterie glebowe (zazwyczaj nieszkodliwe dla
cztowieka) oraz drobnoustroje $ciekowe, w tym chorobotworcze dla cztowieka. Do najwaz-
niejszych choréb przewodu pokarmowego przenoszonych przez bakterie chorobotworcze
zyjace w Srodowisku wodnym nalezy tyfus brzuszny, czerwonka oraz dur rzekomy. W wodach
powierzchniowych stwierdzano takze wystepowanie wiruséw powodujacych zottaczke za-
kazna. Dla konsumentdw $wiezych owocow i warzyw niebezpieczne moze by¢ deszczowanie
plantacji wodg zawierajaca bakterie chorobotworcze.

Wskaznikiem biologicznego skazenia wody jest wykrycie bakterii pateczki okreznicy (Escheri-
chia coli), ktéra moze wywotac biegunki. Obecnosc tej bakterii w wodzie $wiadczy o zanieczysz-
czeniu wody fekaliami i wskazuje na potencjalne niebezpieczenstwo wystepowania bakterii cho-
robotwdrczych. Wskaznik coli to liczba bakterii grupy coli w 100 mililitrach wody. W wodzie pitnej
wskaznik ten nie powinien przekroczy¢ 0. Wskaznik coli w wodzie do nawadniania warzyw, owo-
cow (w tym jagodowych), spozywanych w stanie $wiezym nie powinien przekracza¢ 10.Zamiast
wskaznika coli podaje sie czesto tzw. miano coli okreslajace najmniejsza ilos¢ wody, w ktdrej
znajduje sie jedna bakteria. Odpowiednie analizy powinny by¢ przeprowadzone w jednostce do
tego uprawnionej np. stacji sanitarno-epidemiologicznej.

Substancjami szkodliwymi dla ludzi, a tatwo akumulujacymi sie w roslinach sg niektére
pierwiastki np. metale ciezkie, fenole, detergenty oraz pestycydy. Dopuszczalne zawartosci
niektorych pierwiastkéw w wodzie okresla tabela 3.
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Tabela 3. Dopuszczalne zawarto$ci niektorych pierwiastkéw w wodzie do nawadniania
wg normy krajowej PN -84(c-04635)

Pierwiastek Dopuszczalna ilos¢ [mg/L]
Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (CL) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 15
Glin (AL) 5
Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Otéw (Pb) 0,1
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

Bardzo waznym aspektem jest takze zawarto$¢ pestycydow w wodzie do nawadniania.
Pestycydy coraz czesciej pojawiaja sie zaréwno w wodach powierzchniowych, jak i gtebino-
wych. NieSwiadome stosowanie do nawadniania skazonej wody moze byc przyczyng wyka-
zania przez laboratoria certyfikujgce zawartosci pestycydéw nawet na polach, gdzie nie byty
one nigdy stosowane.

ad. 2) Toksyczno$¢ dla roslin

Wiekszos$¢ uprawianych roslin jest wrazliwa na wysokg zawartosc soli w srodowisku ko-
rzeniowym. Wielko$¢ zasolenia wody jest bardzo waznym parametrem oceniajacym jej przy-
datnos¢ do nawadniania. Ocene zasolenia wody przeprowadza sie za pomoca konduktometru,
ktory okresla przewodnos¢ elektryczng wody. Im wyzsze jest zasolenie wody, tym wyzsza jej
przewodnos¢ elektryczna. Przewodnosc elektryczng okresla sie za pomoca jednostek wyrazo-
nych w Simensach na jednostke odlegtosci (np. mS/cm). (Tab. 4) W Polsce zazwyczaj nie ma
problemu ze zbyt duzym zasoleniem wody. Dla wiekszosci uje¢ EC wody jest ponizej 0,75 mS/
cm, co kwalifikuje je do poziomu zasolenia niskiego lub umiarkowanego.

Tabela 4. Klasyfikacja zasolenia wody stosowanej do nawadniania

Stopien zasolenia EC (mS/cm) Zasolenie g/l NaCl
niski <0,25 <0,16

Sredni 0,25 -0,75 0,16 - 0,48
wysoki 0,75 -2,25 0,48 - 1,44
Bardzo wysoki >2,25 >1,44

Pierwiastki, ktore w wyzszych stezeniach moga byc¢ toksyczne dla roslin to przede
wszystkim: Cl (chlor), Na (sdd) i B (bor). Bardzo rézna jest odpornos¢ poszczegdlnych ga-
tunkow roslin na zawyzone stezenie tych pierwiastkow w wodzie nawodnieniowej. Przykta-
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dowe dane dotyczace ograniczenia uzycia wody do nawadniania (o réznych parametrach
jakosciowych) przedstawiono w tabeli 5. Dane te s3 tylko orientacyjne — nie uwzgledniaja
warunkéw uprawy oraz specyficznych wymagan poszczego6lnych gatunkéw roslin. Przy-
ktadowo woda o pH zblizonym do 7 nadaje sie bez ograniczen do nawadniania wielu
gatunkéw poza bordéwka (taka woda nadaje sie do nawadniania bordwki, jezeli istnieje
mozliwos¢ jej zakwaszenia). Wysoka zawartos¢ azotandw w wodzie nie stanowi problemu
jezeli wykorzysta sie jg do upraw, ktére wymagaja wysokich dawek azotu.

Tabela 5. Ocenie jakosci wody do nawadniania roslin

Parametr Jednostki Ograniczenie uzycia *
bez mate Duze
ograniczen i srednie

pH <70 7-8 >8
Zasolenie:
EC mS/cm <0,5 05-15 >1,5
[los¢ rozpuszczonych soli mg/l 450 450-2000 >2000
N-NO3 mg/l >5 5-30 > 30
Séd (Na) mg/l <50 50-100 >100
Chlor (Cl) mg/l <50 50-150 >150
Bor (B) mg/l <0,5 0,5-2,0 >2,0

* - dane nie uwzgledniajg specyficznych wymagan uprawy konkretnego gatunku roslin np. w przypadku truskawki uprawianej
pod osfonami stegzenie chloru w wodzie nie powinno przekracza¢ 30 mg/I.

Poszczegdlne jony moga by¢ toksyczne dla korzeni roslin, ale w przypadku stosowania
deszczowania moga takze powodowac uszkodzenia lisci. Np. deszczowanie wodg o stosunko-
wo niskiej zawartosci Boru (na poziomie 1,0 mg/l) moze juz powodowac nekrozy na lisciach
wielu gatunkoéw roslin. Uszkodzenia lisci podczas deszczowania moga by¢ spowodowane
takze podwyzszong zawartoscig Na (sodu) i Cl (chloru). Zawartosc sodu powyzej 70 mg/L, lub
chloru powyzej 100 mg/l, w wodzie do deszczowania moze poczatkowo nie wptywac tok-
sycznie na systemy korzeniowe roslin, ale powodowac nekrozy na mtodych lisciach.

ad. 3) Wptyw na wyglad i jakos¢ handlowa plonu

Jest to aspekt bardzo istotny w przypadku owocdw i warzyw spozywanych w stanie Swie-
zym. Przyktadem moze by¢ deszczowanie wodg o bardzo wysokiej zawartosci zelaza (ponad
10 mg/l), ktére moze powodowac wytrgcanie sie wodorotlenku zelaza na owocach, warzy-
wach lub roslinach ozdobnych.

ad. 4) Prawidtowe dziatanie instalacji nawodnieniowej

Jakos$¢ wody jest waznym elementem majgcym wptyw na wybor systemu nawodnieniowe-
go. Przy stosowaniu deszczowni drobne zanieczyszczenia mechaniczne i organiczne nie stanowia
problemu ze wzgledu na mozliwos¢ ich zatrzymania przez zgrubne filtry siatkowe. Nawadnianie
kroplowe wymaga dobrej jakosci wody, doktadnej filtracji elementdw statych zawartych w wodzie,
a w przypadku wody o wysokim poziomie Fe (zalaza) i Mn (manganu), takze uzdatniania.
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Ze wzgledu na swa specyfike - mata srednica dysz zraszaczy oraz niewielkie rozmiary ka-
natéw labiryntéw, umieszczonych w kroplownikach, systemy mikro-nawadniania wymagaja
bardzo dobrej jakosci wody. Zawartos¢ zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5 mg/L
stwarza duze niebezpieczenstwo zapychania sie emiteréow kroplowych i wymaga odzelazie-
nia (Fot. 13).

Fot. 13 Odktadajace sig¢ w labiryncie kroplownika osady zwiazkow zelaza.

kroplowego. wi zagrozenia dla przepustowosci emiterdw.

Przy stosowaniu minizraszaczy nie jest szko-
dliwa nawet kilkukrotnie wyzsza zawartos¢
zelaza lub manganu. (tabela. 6)

Emitery kroplowe moga byc¢ zapychane
przez rozwijajace sie w instalacji grzyby, bak-
terie i glony. Organizmy te w sprzyjajacych
warunkach namnazaja sie, tworzac charakte-
rystyczng $luzowata mase blokujaca kroplow-
niki (Fot. 14).

W tabeli 6 przedstawiona zostata oce-
na jakosci wody do nawodnien kroplowych
w zaleznosci od zawartosci poszczegdlnych
substancji w wodzie.

Tabela 6. : Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych.

Parametr Prawdopodobienstwo zapchania emiterow
mate srednie duze
Zawartos¢ czesci statych [mg/l] <50 50-100 >100
pH <7 70-8,0 >8,0
Zawartos¢ sub. rozpuszczonych [mg/l] <500 500-2000 >2000
Mangan [ppm] <0,1 0,1-15 >1,5
Zelazo [ppm] <0,1 0,1-1,5 >1,5
Siarkowodér [ppm] <0,5 0,5-2,0 >2,0
Bakterie [liczba / ml] 10000 10000-50000 50000
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ad. 5) Jako$¢ wody a przygotowanie pozywki nawozowe;j

Przygotowanie pozywki nawozowej wymaga wiedzy na temat: optymalnego sktadu po-
zywki dla danej rosliny w okreslonej fazie wzrostu, warunkdw uprawy oraz parametrow
jakosciowych wody. Niezbedna jest informacja o zasoleniu, odczynie wody, stezeniu wo-
doroweglanéw (HCO3-) oraz zawartosci makro i mikroelementéw. Dane o zawartosci wodo-
roweglanow s3g potrzebne do okreslenia ilosci kwasu niezbednego do zakwaszenia pozywki.
W praktyce mozna przyja¢ pozostawienie w roztworze 43 mg/L (0,7 mmol/l) wolnych jo-
néw wodoroweglanowych. Pozostatg ich ilo$¢ (w zaleznosci od zawartosci w wodzie) nalezy
zneutralizowac odpowiednim kwasem: azotowym, fosforowym lub siarkowym. [los¢ wpro-
wadzanego wraz z kwasem sktadnika nalezy uwzgledni¢ w dalszych obliczeniach pozywki.
Zawartosci wszystkich makro- i mikroelementéw znajdujacych sie w wodzie nawodnienio-
wej powinny by¢ odjete od wyjsciowego sktadu pozywki. Ogdlne kryteria jakosciowe wody
zestawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Wskazowki pomocne przy ocenie jakosci wody do nawadniania

Potencjalny problem Jednostki Ograniczenie uzycia
bez ograniczen mate Duze
i srednie
Zasolenie (EC) mS/cm <0,7 0,7-3 >30
[los¢ rozpuszczonych soli mg/L <450 450- >2000
2000
fitotoksycznosc dla korzeni
sod (Na) SAR* <3 3-9 >9
chlor (CL) mg/L <140 140-350 | >350
bor (B) mg/L <0,7 0,7-3,0 >30
fitotoksycznos¢ dla lisci
sdd (Na) mg/L <70 >70
chlor (CL) mg/L <100 >100
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5.Zasady integrowanego nawadniania

Staty wzrost zapotrzebowania na wode (intensyfikacja produkcji roslin i zmiany klima-
tyczne) wymusza stosowanie w praktyce jak najbardziej efektywnych metod nawadniania.
Wazny jest nie tylko aspekt techniczny, ale takze technologiczny. Ogrodnicy powinni w swo-
ich gospodarstwach wdrazac zasady integrowanego nawadniania poprzez:

1. Oszczedne gospodarowanie zasobami wodnymi na wszystkich etapach uzytkowania.

2. Stosowanie nawadniania tylko w miare potrzeb, wedtug wiarygodnych kryteriéw.

3.0chrone zrodet wody przed zanieczyszczeniami.

ad. 1) Oszczedne gospodarowanie zasobami wodnymi na wszystkich etapach uzytkowa-
nia
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Nalezy unika¢ strat wody zaréwno podczas przepompowywania, gromadzenia jak i pro-
wadzenia nawadniania. Szczegbélnej uwagi wymaga szczelnos¢ rurociagow, kanatdw, i zbior-
nikdw retencyjnych (Fot. 15).

Aby unikna¢ awarii instalacji nawodnieniowych i strat wody nalezy je budowac tylko z dobre;j
jakosci elementdw i przestrzegac zalecanych przez producentdw zasad serwisowania. Przeglady
i serwis instalacji nawodnieniowych powinny by¢ prowadzone zawsze po zakonczeniu sezonu
nawodnieniowego a w ostatecznosci wiosng przed rozpoczeciem okresu nawadniania.

Fot.15. Taki ,,niewinny” przeciek w skali sezonu jest przyczyna bardzo duzych strat wody

> Vi At
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ad) 2. Stosowanie nawadnianie tylko w miare potrzeb, wedtug wiarygodnych kryteriow

W praktyce mozna stosowac kryteria klimatyczne i/lub glebowe (rozdziat 2). Poza wy-
korzystywaniem odpowiedniego sprzetu do pomiaru wilgotnosci lub potencjatu wodnego
gleby warto nauczyc sie szacowac potrzeby wodne upraw w gospodarstwie. Taka wiedza
umozliwia przewidywanie czasu, jaki uptynie od ostatnich obfitych opadéw lub nawad-
niania do wyczerpania sie zapasu wody w glebie, co wigze sie z rozpoczeciem nawadnia-
nia. Oszacowanie terminu nastepnego nawadniania jest mozliwe po wyznaczeniu bilansu
wodnego uprawy. Po stronie przychodéw znajduja sie opady i/lub nawadnianie. Rozcho-
dem jest ewapotranspiracja rzeczywista uprawy (ETR).W pierwszym etapie obliczen nalezy
obliczy¢ zapas wody bardzo tatwo dostepnej lub wody dyspozycyjnej zalegajacej w war-
stwie gleby, w ktérej kontrolowaana jest wilgotnosc¢ (tabela 8). Gdy producentowi zalezy
na utrzymaniu wysokiej wilgotnosci gleby, do obliczen powinien bra¢ pod uwage dane
0 zawartosci wody bardzo tatwo dostepnej dla roslin.

Tabela. 8. Zawarto$ci wody bardzo fatwo dostepnej i dyspozycyjnej w (mm) w 10 cm warstwie réznego ro-

dzaju gleb*.
Rodzaje wody Kategoria gleby
Bardzo lekka | Lekka Srednia Ciezka
Bardzo tatwo dostepna 3,6 4.8 54 48
Dyspozycyjna 6 8 9 8

*opis kategorii glebowych — www. nawadnianie. inhort. pl/slownik/S%C5%82ownik-1/K/Kategorie-gleb-14/

Przyktad obliczen zapasu wody (ZW):

Kontrolujgc wilgotnos¢ gleby lekkiej w warstwie do 30 cm,zapas wody bardzo tatwo do-
stepnej szacuje sie na (3 x 4,8) = 14,4 mm (14,4 |/m2; 144 m3/ha). Obliczenia zapasu wody
glebowej mozna wykonac takze na platformie internetowej: www. nawadnianie. inhort. pl/
zapas-wody-glebowe;j.

W celu utrzymania wilgotnosci gleby w tej warstwie na wysokim poziomie, nawadnianie
powinno sie wykonac, gdy sumowane dziennie potrzeby wodne uprawy (ETR) bedg zblizone
do szacowanego zapasu wody bardzo tatwo dostepnej.

ETR =2ZW

ETR mozna oszacowac na platformie internetowe;j:
www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs,
www. hawadnianie. inhort. pl/potrzeby-wodne-rw

Przyktadowo, jezeli oszacowalismy zapas wody bardzo tatwo dostepnej na 14,4 mm a przy
stabilnych warunkach pogodowych ETR szacujemy na 3,7 mm dziennie, to nawadnianie po-
winnismy przeprowadzi¢ po 4 dniach. Niestety w przypadku naszych warunkoéw klimatyczno-
-glebowych metoda ta nie jest doskonata. Brak nam informacji o intensywnosci podsigka-
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nia wody gruntowej, ktéra wiosng po $nieznej zimie moze byc bardzo istotnym przychodem
wody w warstwie ornej gleby. Trudno jest takze ocenic efektywnosc opadow burzowych, ktéra
w szczegollnych przypadkach moze by¢ nawet nizsza niz 50%. Dlatego, chcac do sterowania
wykorzystywac¢ metode bilansowa dobrze jest sie wspiera¢ pomiarami wilgotnosci gleby. Po-
miary wilgotnosci nie musza by¢ prowadzone na kazdej kwaterze, ale pomogg uzytkownikowi
wprowadzic do obliczeh wtasne korekty, co zapewni wyzszg precyzje nawadniania. Niezaleznie
od zastosowanych kryteriow nawadniania uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien:

A) - ustali¢ maksymalng jednorazowa dawke wody,
B) - okresli¢ intensywnos¢ wyptywu wody na konkretne kwatery (zawory).

A) Ustalenie maksymalnej jednorazowej dawki wody

Uzytkownicy systemow nawodnieniowych powinni ustali¢ empirycznie lub oszacowac
maksymalng jednorazowa dawke wody tak, aby glebe zwilza¢ tylko na gtebokos¢ zalega-
nia najbardziej aktywnej strefy korzeniowej roslin (w zaleznosci od gatunku zazwyczaj jest
to gtebokos¢ 10 do 40 cm). Niezbedng dawke wody dla zwilzenia gleby na okreslong gtebo-
kosc¢ (w przypadku deszczowania) mozna oszacowac wykorzystujac dane zawarte na rysunku
nr. 5. Na rysunku tym przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy dawka wody, a szacowanga gtebo-
koscig zwilzenia dla réznych rodzajow gleb. np. Przyktadowo jezeli piasek stabo gliniasty
chcemy zwilzy¢ na gtebokos¢ 25 cm to stosujemy dawke 15 mm. Ale jezeli na te gtebokos¢
chcemy zwilzy¢ glebe gliniastg to dawke nalezy zwiekszy¢ do ok. 30 mm.

Okreslenie rzeczywistej gtebokosci zwilzenia gleby powinno byc¢ okreslone poprzez wyko-
nanie odkrywki profilu glebowego i obserwacje jak gteboko przesigka woda po zastosowaniu
okreslonej dawki deszczowania lub nawadniania kroplowego. Mozna w tym celu wykorzystac
rowniez tensjometry lub czujniki do pomiaru wilgotnosci gleby, umieszczajac je na kilku gte-
bokosciach i odczytujac jak gteboko konkretna dawka wody zwilza profil glebowy. Sktad me-
chaniczny gleby istotnie wptywa nie tylko na pionowy, ale i poziomy rozktad wody, co ma
szczegolne znaczenie przy nawadnianiu kroplowym. Dlatego tez na glebach lekkich stosuje sie
mniejsza odlegto$¢ pomiedzy emiterami a na glebach ciezkich wieksza. Konkretne zalecenia
zostaty umieszczone przy opisie poszczegolnych gatunkdw roslin.

——piaski slabo gliniaste ——piaski gliniaste ——gliny piasicryste =—gliny

Rys.5. Zaleznos¢ pomigdzy daw-
] e TR . b . ka wody a szacowang gtebokos$cia

10 1 ) w0 # . _3:- - 4 zwilzenia dla réznych rodzajow
Zamierzona glebokosd zwilienia gleby (cm) leb
gleb.
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Kryteria, zasady i systemy nawadniania roslin

Symulacje przeptywu wody przy stosowaniu nawadniania kroplowego w réznych rodzajach
gleb mozna przeprowadzi¢ na platformie internetowej za pomoca aplikacji: Zasieg zwilzania
www. nawadnianie. inhort. pl/gleba/118-zasieg-zwilzania Po wyborze typu gleby, wydatku emite-
ra kroplowego i czasu nawadniania uzytkownik otrzymuje graficzny obraz szacowanego obszaru
zwilzenia gleby. Na rysunku (Rys. 6) przedstawiono symulacje pionowego zasiegu wody dla réz-
nych typow gleb przy takim samym wydatku emitera i czasie nawadniania.

Rys. 6 Symulacja pionowego przesigkania wody dla gleby bardzo lekkiej (a), lekkiej (b) i cigzkiej (c) po 6
godzinnym nawadnianiu kroplowym emiterami o wydatku 1. 6 litra na godzine

= 0
|
2
£

W przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodowych, ktére wymusza wy-
sokie potrzeby wodne roslin, moze sie zdarzy¢, ze wymagang dawke dzienng trzeba bedzie
podzieli¢ na dwa nawodnienia.

B) Pomiar lub szacunek intensywnosci wyptywu wody na poszczegélne zawory.

Uzytkownik instalacji nawadniajacej ustala czas nawadniania. Bez wzgledu na to,
czy zawory otwierane s3 recznie czy automatycznie, wazne jest okreslenie zalezno-
$ci pomiedzy czasem nawadniania a wielkoscia dawki wody dla wszystkich zawo-
row instalacji nawodnieniowej. W najbardziej precyzyjny sposob mozna to zrobi¢ za
pomoca wodomierza (na ktérym odczytuje sie rzeczywista intensywnos¢ przeptywu
wody) lub za pomoca aplikacji ,Systemy Nawodnieniowe”, umieszczonej pod adresem:
www. nawadnianie. inhort. pl/systemy-nawodnieniowe. Dzieki temu mozna oszaco-
wacé wydatki wody, zarébwno w instalacjach kroplowych, systemach mini zraszania jak
i deszczownianych. W przypadku instalacji kroplowych uzytkownik nie tylko obliczy wydatek
wody na jednostke powierzchni, ale takze po wpisaniu czasu nawadniania, otrzyma informa-
cje o wydatku wody emiter i rosline.

ad. 3) Ochrona zrédet wody przed zanieczyszczeniami

Woda jest bardzo cennym dobrem dlatego nalezy jg chroni¢ przed zanieczyszczeniem.
Nalezy zwracac tu szczeg6lng uwage na zabezpieczenie pustych opakowan po nawozach
i srodkach ochrony roslin.
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W przypadku instalacji nawodnieniowych przez ktére prowadzona jest fertygacja ko-
nieczny jest montaz zaworow zwrotnych. Takie rozwigzanie eliminuje mozliwos$¢ zanieczysz-
czenia zrédta wody nawozami lub kwasami stosowanymi do zakwaszania pozywki.

Zrodta wody moga by¢ takze zanieczyszczane mikrobiologiczne przez przesigkanie do
wod gruntowych lub sptyw powierzchniowy. Dlatego nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na
obowigzujace przepisy dotyczace przechowywania nawozdw naturalnych.

Powierzchniowe i gruntowe zrédta wody powinny by¢ takze chronione przed zanieczysz-
czeniem wodami drenazowymi emitowanymi przez szklarnie, tunele foliowe oraz szkétki
kontenerowe.

Fot.15. Nawodnienie boréwki
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6. Nawadnianie roslin sadowniczych

6.1.Jabton

Efektywnos$¢ nawadniania

Efektywnos¢ nawadniania intenswnych saddéw jabtoni jest bardzo wysoka. Wzrost plo-
nu, spowodowany nawadnianiem, zalezny jest od przebiegu pogody, wieku i kondycji drzew.
Generalnie mozna przyja¢, ze w warunkach Polski nawadnianie jabtoni powoduje srednio
zwyzke plonu na poziomie od 15 do 30% a wiec co najmniej kilka ton z hektara. Bywaja
lata, w ktorych plon jest znacznie wiekszy. Srednia zwyzka plonu w Sadzie Pomologicznym
w Skierniewicach na nawadnianej kwaterze Gali,zaszczepionej na podktadce M. 9, w latach
2007 - 2010 wyniosta az 9,3 t/ha.

Nawadnianie ma wptyw nie tylko na wielkosc, ale takze i na jako$¢ plonu. Jakos¢ plonu
ma istotny wptyw na cene oraz mozliwosci zbytu owocdw. Podstawowa cechg jakosciowa (na
ktdra ma wptyw nawadnianie) jest wielkos¢ jabtek. W sadzie nawadnianym analiza rozkta-
du wielkosci poszczegdlnych klas owocow wykazuje zazwyczaj wyzszy udziat procentowy
owocdw duzych. Wzrost sredniej masy owocdw w sadzie nawadnianym w stosunku do kon-
troli zalezny jest od zwyzki plonu. W skrajnych przypadkach, przy zbyt obfitym plonowaniu,
drzewa nawadniane moga osiggac nizsza Srednig mase owocow w poréwnaniu do drzew
kontrolnych. Nadmierne owocowanie moze by¢ powodem nie tylko drobnienia owocoéw, ale
takze przemiennego owocowania.

Najwieksze przyrosty plonu uzyskiwane sg w lata suche. Na uwage zastuguje jed-
nak fakt, ze dzieki dobrej kondycji drzew, wzrost plonu na kwaterach nawadnianych
wystepuje rowniez w tzw. lata ,przekropne”. Potwierdza to opinie, ze w przypadku
roslin wieloletnich nawadnianie zastosowane w jednym roku oddziatuje korzystnie na
plonowanie w latach nastepnych. Najwieksze réznice pomiedzy plonowaniem drzew
nawadnianych i kontrolnych uzyskano w doswiadczeniach, ktére byty zaktadane w la-
tach suchych, kiedy drzewa kontrolne po posadzeniu poddane byty bardzo silnemu
i dtugotrwatemu stresowi. Oznacza to, ze w naszych warunkach klimatycznych zakta-
danie intensywnego sadu jabtoniowego bez nawadniania jest decyzjg obarczong wy-
sokim ryzykiem. Najlepsze efekty osiaga sie nawadniajgc drzewa od pierwszego roku
po posadzeniu. Jezeli nie ma mozliwosci zastosowania nawadniania nalezy przewidziec¢
koniecznos$c¢ podlewania roslin — szczegolnie w pierwszych dwu latach po posadzeniu.
Wysoka efektywnos$¢ nawadniania mtodych sadéw ma bardzo istotny wptyw na szybki
wzrot poniesionych kosztéw na instalacje nawadniajaca. Przyktad: W Sadzie Pomolo-
gicznym Instytutu Ogrodnictwa nawadnianie kroplowe Gali zaszczepionej na podktad-
ce M. 9 juz w drugim roku uprawy spowodowato wzrost plonu wzgledem kontroli az
o 5,9 t/ha (kontrola 2,4 t/ha, nawadnianie 8,3 t/ha). Dzieki tej zwyzce plonu koszty
instalacji nawodnieniowej zwrdcity sie juz po dwoch latach.

Okresy krytyczne
Nadmierne nawadnianie potaczone z obfitym nawozeniem azotowym moze powodowac
zbyt silny wzrost drzew i miec ujemny wptyw na jakos¢ owocow, zwtaszcza przeznaczonych do
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przechowywania. Optymalny program nawadniania drzew owocowych powinien by¢ uzalez-
niony nie tylko od przebiegu pogody, ale takze od wieku drzew ich aktualnej kondycji i wysoko-
sci plonowania. Niedostatek wody istotnie wptywa na wszystkie procesy fizjologiczne, a przez
to na wzrost i plonowanie drzew. Brak wody wiosng wptywa nie tylko na site wzrostu pedow,
ale takze na wielkos¢ opadu czerwcowego. Susza w okresie letnim ogranicza ponadto wzrost
owocow, a wiec obniza nie tylko wielkos¢ plonu, ale takze jego jakosc. Z powodu suszy cierpig
wszystkie rodzaje sadow, jednak w przypadku drzew mtodych zaszczepionych na podktadkach
kartowych negatywny wptyw braku wody w glebie jest najsilniejszy. Okresem krytycznym jest
pierwsza wiosna po posadzeniu drzew. Obecnie standardem jest sadzenie wyrosnietych drze-
wek z rozbudowang koronkg wiosna, u ktérych zaktdcona jest proporcja pomiedzy czescig nad-
ziemng (stosunkowo duza powierzchnia lisci), a systemem korzeniowym (mata powierzchnia
korzeni). Przy bezsnieznych zimach i matej ilosci opadow wiosna, adaptacja takich drzewek bez
nawadniania jest bardzo utrudniona.

Potencjalna intensywnos$¢ transpiracji zalezna jest od warunkéw meteorologicznych, ale
rzeczywista ilo$¢ pobranej wody zalezna jest od dostepnosci wody glebowej i powierzchni
systemu korzeniowego. Warunki przyjecia sie i wzrostu drzewek w pierwszym roku po posa-
dzeniu majg wptyw na ich wzrost i plonowanie w latach nastepnych.

Dla jabtoni szkodliwe sg zbyt niskie jak tez i zbyt wysokie opady atmosferyczne. W naszych
warunkach klimatycznych tylko w skrajnych przypadkach susza doprowadza do wypadania
mtodych drzew. Inaczej sytuacja sie przedstawia w przypadku zalania sadu. Nadmiar opadoéw,
przy dziataniu wyzszej temperatury i ograniczonej przepuszczalnosci gleby, moze po ulewnych
deszczach lub powodzi powodowac zastoiska wodne prowadzace do wypadania drzew. Przy-
czyng wypadania jest nie nadmiar wody, ale brak tlenu - korzenie drzew po prostu sie ,duszg”.

Wrazliwos¢ na susze drzew owocowych jest wypadkowa sity wzrostu podktadki i odmiany
szlachetnej.Jezeli korzenie drzewa penetrujg gtebsze warstwy gleby, majg szanse na korzystanie
ze znajdujacej sie tam wody (réwniez takiej, ktéra pojawia sie dzieki podsigkaniu wody grunto-
wej). Najbardziej wrazliwe na krétkotrwate okresy bezopadowe s3g drzewa szczepione na ptytko
korzenigcych sie podktadkach kartowych. Prowadzone przez Instytut Ogrodnictwa badania wyka-
zaty istotne réznice wrazliwosci na susze pomiedzy drzewami tej samej odmiany (Ligol) zaszcze-
pionej na réznych podktadkach. Wyraznie lepiej wytrzymywaty warunki suszy drzewa szczepione
na podktadce M9 i P22, w poréwnaniu do zaszczepionych na podktadce P16. Drzewa zaszczepio-
ne na podktadce P16 najbardziej cierpiaty takze z powodu zalania.

Dodatkowa przyczyng wrazliwosci sadéw intensywnych na niedobory opadéw jest kon-
kurencja pomiedzy poszczegolnymi drzewami o wode wynikajaca z duzego zageszczenia
drzew. Na drzewach, ktére moga by¢ potencjalnie narazone na stres suszy nalezy pozosta-
wia¢ mniej zawigzkéw owocowych, niz na drzewach rosngcych w warunkach optymalnej wil-
gotnosci gleby. Ograniczanie owocowania poprzez przerzedzanie zawigzkow odgrywa wazna
role takze w sadach nawadnianych, poniewaz brak kontroli nad wielkoscia plonowania moze
skutkowa¢ drobnieniem owocdéw. Przy stabym kwitnieniu np. po wystapieniu przymrozkdéw
lub zbyt mocno przerzedzonych zawigzkach, nawadnianie sprzyja nadmiernemu wzrostowi
dtugopedéw i przerastaniu owocow.

Nieograniczona dostepnos¢ wody dla drzew w ciggu catego okresu wegetacji moze miec
wptyw na zwiekszenie wystepowanie chordb w czasie przechowywania owocow, a takze ich
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jedrnos¢ po przechowaniu. Dlatego w sadach nawadnianych nalezy zadba¢ o prawidtowa
ochrone i pozakorzeniowe traktowanie jabtoni wapniem. Przy prawidtowym wzroscie pedow
i owocow wskazane jest takze okresowe ograniczanie lub nawet zaprzestanie nawadniania.

Potrzeby wodne

W naszych warunkach klimatycznych dla optymalnego wzrostu i plonowania jabtoni wyma-
gane jest okoto 600-700 mm opaddéw rocznie (1 mm opadu to 10 m3 wody/ha). Wazna jest
jednak nie tylko suma rocznych opaddw, ale takze ich rozktad w okresie wegetacji. Potrzeby
waodne jabtoni sg wypadkowa warunkdw pogodowych (temperatura powietrza, nastonecznienie,
wilgotnos¢ powietrza oraz predkos¢ wiatru), wielkosci drzew i ich fazy fenologicznej.

Jabtonie majg stosunkowo wysokie potrzeby wodne, a ich maksimum przypada na okres
od czerwca do sierpnia (Rys. 7). Maksimum potrzeb wodnych nie jest réwnoznaczne z okre-
sami krytycznymi dla wzrostu i plonowania drzew. Susza w maju i czerwcu ma istotny wptyw
na ograniczenie wzrostu drzew i wielko$¢ opadu czerwcowego, a susza w okresie sierpien
- wrzesien ogranicza przede wszystkim wzrost owocow.

Potrzeby wodne jabtoni mozna wyznaczy¢ za pomocg aplikacji umieszczonej na portalu
internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-
-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomoca metodyki: Szacowanie potrzeb wod-
nych jabtoni umieszczonej pod adresem - www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

W warunkach Polski w okresie najwiekszego zapotrzebowania jabtoni na wode zazwyczaj
wystepuja najwyzsze niedobory opaddéw. Na wykresie (Rys. 8) przedstawiono $rednie mie-
sieczne niedobory opadoéw dla intensywnego sadu jabtoniowego szacowane na podstawie
przebiegu pogody za lata 2011 -2020. Szacunek ten nie uwzglednia wody zgromadzonej
w glebie po zimie, przychodéw wody z wiosennego podsigkania wody gruntowej oraz efek-
tywnosci opadow.

Rys. 7. Srednie dzienne potrzeby wodne jaboni szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020.
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W Polsce centralnej najwieksze niedobory opadéw wystepuja w sierpniu. Szacuje sie je
na okoto 65 mm, jednak w latach suchych wartosci te moga wynosi¢ nawet powyzej 90 mm.

Rys. 8 Srednie miesieczne niedobory opadow dla jabfoni, szacowane dla Polski centralnej za lata 2011 - 2020.
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Nawadnianie roslin sadowniczych

Zalecane systemy nawadniania

Wybér systemu nawodnieniowego zalezy od podstawowych funkcjonalnosci jaka ma
mie¢ system nawodnieniowy, jakosci i ilosci dostepnej wody oraz mozliwosci finansowo-
-technicznych gospodarstwa. Ze wzgledu na wysoka efektywnos¢ wykorzystania wody do
nawadniania jabtoni polecane s3g systemy kroplowe (Fot. 16) lub instalacje mini-zraszania
(Fot 17),ale nie nalezy wykluczac deszczowni statych. Niewatpliwg zaletg deszczowania jest
to, ze moze by¢ ono uzyte do ochrony sadéw przed wiosennymi przymrozkami a takze do
schtadzania owocow w upalne dni. Ten sposéb nawadniania ma jednak wady, do ktérych
zaliczy¢ mozna duze jednostkowe zapotrzebowanie na wode i energie (cisnienie pracy mi-
nimum 2,5 atm.) oraz mozliwo$¢ powstawania i rozwoju choréb grzybowych przy zraszaniu
lisci. Nie jest mozliwe nawadninie roslin w czasie silnych wiatréw, w trakcie wykonywania
prac w sadzie oraz w sadach potozonych na terenach o duzym spadku.

Minizraszanie charakteryzuje wieksza oszczednos¢ wody i energii w poréwnaniu do sys-
temu deszczownianego. Podkoronowe systemy minizraszania nie zwilzajg lisci, s3 proste
w montazu i dajg mozliwo$¢ podawania nawozow wraz z woda (fertygacja). Mizraszacze
s3 jednak wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne powstate podczas zbioru owocdw i ciecia
drzew. Do nawadniania intensywnych nasadzen jabtoni stosowane sg zazwyczaj minizra-
szacze, ktore rozpryskujg wode wzdtuz rzeddw drzew. Specjalne minizraszacze umieszczone
ponad koronami drzew moga stuzyc takze do ochrony jabtoni przed przymrozkami.

W Polsce ponad 70% instalacji nawodnieniowych w sadach jabtoniowych stanowig sys-
temy kroplowe. Linie kroplujgce umieszcza sie na powierzchni gleby (wzdtuz rzeddw drzew),
pod powierzchnig gruntu (nawadnianie wgtebne) lub podwiesza nad gleba. Przy wyborze

Fot. 16. System nawadniania kroplowego w sadzie jabtoniowym
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odpowiedniej linii kroplujacej do nawadniania jabtoni nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na
cene, ale réwniez na jakosc i dane techniczne emiteréw. W przypadku saddw, ze wzgledu na
dtugi okres uprawy, zalecane jest stosowanie grubosciennych linii kroplujacych, o grubosci
sciankiod 0,9-1,2 mm.

Obszar gleby zwilzonej przez pojedynczy kroplownik swoim ksztattem przypomina cebule.
Maksymalny zasieg zwilzenia wystepuje nie na powierzchni gleby, ale na gtebokosci okoto
20 - 30 cm. Rozstawe emiterow linii kroplujacych do intensywnych sadéw jabtoniowych do-
biera sie tak, aby réwnomiernie nawodni¢ glebe wzdtuz rzedu drzew. W zaleznosci od sktadu
mechanicznego gleby poleca sie rozstawe pomiedzy emiterami od 60 do 70 cm. Pomiar wil-
gotnosci gleby (do sterowania nawadnianiem) powinien by¢ prowadzony na gtebokosci ok.
20 cm. Czujniki nalezy instalowac w rzedzie drzew w obszarze zwilzania gleby przez system
nawodnieniowy, w odlegtosci od 10 do 15 cm od kroplownika.

Fot. 17. System mini zraszania podkoronowego w sadzie jabtoniowym

Instalacja nawodnieniowa powinna umozliwi¢ dostarczenie niezbednej ilosci wody
dla roslin w okresach najbardziej krytycznych. Uwzgledniajgc potrzeby wodne roslin sa-
downiczych i srednie wielkosci opadéw dla Polski Centralnej srednie zapotrzebowanie
na wode nawodnieniowg mozna oszacowac na co najmniej 2,5 - 3 mm/dzien. Oznacza to,
ze przy hektarowym sadzie zrédto wody powinno mie¢ mozliwo$¢ poboru od 25 - 30 m3
wody na hektar na dzien. Przy bardzo wysokich temperaturach i przedtuzajacej sie suszy na-
wet te ilosci wody moga nie zapewni¢ drzewom komfortowych warunkow wilgotnosci gleby.
W ekstremalnych warunkach maksymalne dzienne potrzeby wodne sadu moga przekraczac
nawet 5 mm. Szacowana dla lat suchych catkowita niezbedna ilo$¢ wody do nawadniania
jabtoni wahata sie w granicach 1200 - 2000 m3/ ha.
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6. 2. Grusza

Efektywnos$¢ nawadniania

Grusza jest rosling trudng w uprawie ze wzgledu na duze
wymagania klimatyczne. Jej drzewa s3 mniej wytrzymate
na mroz niz jabtonie, a kwiaty, ze wzgledu na wczesniejsze
kwitnienie, sg czesciej uszkadzane przez przymrozki. Gatu-
nek ten ma réwniez duze wymagania glebowe oraz pokar-
mowe. W naszych warunkach klimatycznych efektywnos¢
nawadniania intensywnych sadéw gruszowych jest wysoka.
Podobnie jak u innych gatunkéw roslin wzrost plonu, spowo-
dowany nawadnianiem, zalezny jest od przebiegu pogody,
pojemnosci wodnej gleby oraz wieku i kondycji drzew. Na-
wadniajac grusze mozna liczy¢ $rednio na 15-30% zwyzke o N
plonowania. Najwieksze przyrosty plonu uzyskuje sie w lata Ft_g_ W Iata suche tylko dzieki
suche. W bardzo suchym roku 2019 plon na nawadnianej  nawadnianiu mozna uzyskac do-
kwaterze odmiany ‘Konferencja' byt wyzszy az 013 t/ha, brze wyrosniete owoce.
w poréwnaniu do plonowania drzew kontrolnych. Cieka-
wostka jest fakt, ze nawet przy tak duzej zwyzce plonu drzewa nawadniane wydaty znacznie
wieksze owoce (138g) w poréwnaniu do nienawadnianych drzew kontrolnych (90 g) (Fot. 18).

Przy wieloletnim nawadnianiu i utrzymywaniu sadu w dobrej kondycji, z drzew z kwater
nawadnianych uzyskuje sie wyzsze plony (w poréwnaniu do nienawadnianych) nawet w la-
tach przekropnych, w ktérych nawadnianie nie nie jest konieczne. Nawadnianie sadéw wska-
zane jest od pierwszego roku po posadzeniu.Jezeli nie jest to mozliwe (np.w pierwszym roku
nie zostanie wykonana instalacja nawodnieniowa) nalezy zastosowac¢ podlewanie drzew
z beczkowozu, pamietajac o wczesniejszym wykonaniu w glebie tzw.,,misy” wokot drzew.

Okresy krytyczne

Podobnie jak u jabtoni, nadmierne nawadnianie potgczone z obfitym nawozeniem azoto-
wym moze powodowac zbyt silny wzrost drzew i mie¢ ujemny wptyw na jakos¢ owocow. Zbyt
niska wilgotnos¢ gleby wiosng wptywa na site przyrostu dtugopeddéw oraz na wysoko$¢ opadu
czerwcowego. Grusze nie zawsze dobrze wigza owoce, dlatego susza nie powinna byc¢ czynni-
kiem wptywajacym na nadmierne zrzucanie zawigzkéw. Brak wody w okresie dynamicznego
wzrostu owocow latem istotnie ogranicza ich wielkos¢, co bezposrednio wptywa na suma-
ryczng wielkosc¢ plonu. Niedobor wody, czy tez ograniczenie jej dostepnosci,zaktoca wszystkie
fizjologiczne procesy zachodzgce w roslinie, co prowadzi do braku zawigzywania pakow kwia-
towych, a w konsekwencji do uzyskania zle wyrosnietych owocéw i niskiego plonu.

Potrzeby wodne

Grusza ma nieznacznie mniejsze potrzeby wodne niz jabton- szacuje sie je na 600-700 mm.
Obfite opady i znaczne nasycenie powietrza parg wodng w srodku lata s3 warunkiem udanego
plonowania, dlatego rejony uprawy gruszy spotyka sie czesto w dolinach wielkich rzek, czy nad
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duzymi jeziorami.Z uwagi na mozliwos¢ wymarzania wazne sg rowniez opady sniegu, w szcze-
gélnosci dla grusz szczepionych na pigwie. Zapotrzebowanie drzew gruszy na wode zwieksza
sie w trakcie okresu wzrostu i dojrzewania owocdw, przy czym najwyzsze jest w lipcu i sierpniu.
W tym okresie przypadajg rowniez w naszym klimacie najwieksze niedobory opadéw, w lipcu
siegajgce 40 mm,a w sierpniu az 60 mm. W lata suche te niedobory wody moga by¢ jeszcze wyz-
sze. Wedtug danych z ostatnich lat ujemny klimatyczny bilans wodny dla gruszy wystepuje juz
w maju. Ze wzgledu na to, ze grusze korzenia sie gtebiej niz jabtonie (zaszczepione na podktad-
kach kartowych),ich sezon nawodnieniowy zaczyna sie zazwyczaj w czerwcu. Nie dotyczy to jed-
nak mtodych drzew od 1 do 3 roku po posadzeniu ktére czesto zaczynamy nawadniac juz w majul.
Potrzeby wodne okreslonego nasadzenia gruszy mozna wyznaczy¢ za pomocg aplikacji
umieszczonej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie.
inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomocg metodyki: Szacowanie
potrzeb wodnych gruszy umieszczonej pod adresem - www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

Rys. 9 $rednie dzienne potrzeby wodne gruszy szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020.
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Rys. 10. Srednie miesigczne niedobory opadow dla gruszy, szacowane dla Polski centralnej za lata 2011 - 2020.
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Zalecane systemy nawadniania

Instalacje do nawadniania gruszy s3 podobne jak dla jabtoni. Mozliwe jest zastoso-
wanie zaréwno nawadniania kroplowego, minizraszania jak i deszczowania. Jednak ze
wzgledu na efektywnos¢ wykorzystania wody i energii do nawadniania sadéw gruszo-
wych polecane jest stosowanie systemoéw kroplowych lub instalacji minizraszania. Wybor
systemu nawodnieniowego zalezny jest w duzej mierze od jakosci i ilosci dostepnej wody
oraz mozliwosci inwestycyjnych gospodarstwa, np. jezeli woda zawiera bardzo duzo zelaza,
a koszty systemu odzelaziania s3 na obecng chwile niemozliwe do poniesienia, optymalnym
rozwigzaniem moze byc instalacja systemu minizraszania podkoronowego.

Ze wzgledu na dtugi okres uprawy zaleca sie stosowanie grubosciennych linii kropluja-
cych o grubosci scianki od 0,9 - 1,2 mm. W zaleznosci od sktadu mechanicznego gleby, do
saddw gruszowych polecana jest rozstawa pomiedzy emiterami od 60 do 70 cm. Pomiaru
wilgotnosci gleby (do sterowania nawadnianiem) nalezy dokonywac na gtebokosci 20 -25
cm. Czujniki powinny by¢ instalowane w rzedach drzew, w obszarze zwilzania gleby przez
system nawodnieniowy. W przypadku systeméw kroplowych zalecana odlegto$¢ pomiaru to
10-15 cm od emitera kroplowego.
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6. 3. Sliwa

Efektywnos¢ nawadniania

Sliwa wymaga nie tylko ciepta, ale przede wszystkim wysokiej wilgotnosci powietrza. Wil-
gotna pogoda sprzyja wzrostowi i zawigzywaniu owocdw. Suche, gorace okresy lata s3 dla $li-
wy niekorzystne, poniewaz sg przyczyng zrzucania zawigzkdw. Gatunek ten wymaga wysokiej
wilgotnosci gleby i powietrza, dlatego sady sliwowe dobrze rosng i plonujg w dolinach rzek.
Badania prowadzone w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach wykazaty wysoka efektyw-
nos¢ kroplowego nawadniania sliw (Rys. 11). Zalezata ona nie tylko od stanowiska i przebiegu
pogody, ale takze odmiany i podktadki. Najwiekszg zwyzke plonu wzgledem kontroli uzyskano
dla drzew odmiany ‘Bluefree" zaszczepionej na podktadce Wegierka Wangenheima.

Rys. 11. Sredni wzrost plonu spowodowany nawadnianiem 3 odmian $liw szczepionych na Wegierce Wan-
genhaima i Atyczy.
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Okresy krytyczne

Brak wody w okresie wzrostu owocdw istotnie ogranicza ich wielko$¢, co bezposrednio
wptywa na sumaryczny plon i uzyskiwane ceny. W lata suche mozna zaobserwowac wyrazne
drobnienie owocow. Susza w okresie wigzania zawigzkow owocowych oraz ok. 4 tygodnie
przed zbiorem znacznie ogranicza plonowanie Sliw. Zbyt niska wilgotnos¢ gleby wiosng
istotnie wptywa na site przyrostu pni i dtugopedow drzew. Drzewa w sadach nawadnianych
rosng znacznie silniej (Rys. 12). Zahamowanie wzrostu drzew jest szczegdlnie niekorzystne
w sadach mtodych, poniewaz ograniczenie objetosci korony wptywa na potencjat plonotwér-
czy sadu. System korzeniowy drzew zaszczepionych na podktadce Wegierka Wangenheima,
jest znacznie stabszy w poréwnaniu do systemu korzeniowego drzew szczepionych na Atyczy.
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W zwiazku z tym zaktadajac intensywny sad na podktadce W. Wangenheima nalezy zwrécic¢
szczeg6lng uwage na nawadnianie, poniewaz przesychanie wierzchniej warstwy gleby i na-
stepujaca po tym susza doskwiera w pierwszej kolejnosci drzewom o ptytszym systemie
korzeniowym.

Rys. 12 Powierzchnia przekroju poprzecznego pni $liw odmiany Bluefre/WW w zaleznosci od stosowania
nawadniania.
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Potrzeby wodne

Sliwa ze wzgledu na site wzrostu ma stosunkowo wysokie potrzeby wodne. Wymagania
wodne sadu Sliwowego w petni owocowania sg podobne do wymagan wodnych jabtoni.
Zapotrzebowanie drzew na wode zwieksza sie w miare wydtuzania okresu wzrostu i dojrze-
wania owocdw (Rys. 13), Najwyzsze jest w lipcu i sierpniu, co naktada sie na okres najwyz-
szego niedoboru opaddw. W sierpniu srednie niedobory opaddw dla sliw w Polsce Centralnej
wynoszg okoto 60 mm. W lata suche te niedobory moga byc jeszcze wyzsze. Wedtug $rednich

danych za ostatnie lata ujemny klimatyczny bilans wodny dla sliw wystepuje juz w maju.
Dla sliw szczepionych na atyczy sezon nawodnieniowy zaczynana sie zazwyczaj w Czerwcu.

Wyjatkiem s3 mtode drzewa od 1do 3 roku po posadzeniu oraz zaszczepione na Wegierce
Wangenheima ktdre zazwyczaj zaczynamy nawadniac juz w maju.

Potrzeby wodne okreslonego nasadzenia $liw mozna wyznaczy¢ za pomocg aplikacji
umieszczonej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawad-

nianie. inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomocg metodyki:
Szacowanie potrzeb wodnych sliwy umieszczonej pod adresem - www. nawadnianie. inhort.

pl/metodyki.
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Rys. 13. Srednie dzienne potrzeby wodne $liw, szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020
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Rys. 14. Srednie miesigczne niedobory opadow dla $liw, szacowane dla Polski centralnej za lata 2011 - 2020.
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Zalecane sposoby nawadniania

Instalacje do nawadniania $liw s podobne jak dla innych drzew owocowych. Mozliwe
jest zastosowanie zaréwno nawadniania kroplowego, minizraszania, jak i deszczowania. Ze
wzgledu jednak na efektywnos$¢ wykorzystania wody i energii do nawadniania sadow $liwo-
wych polecane jest stosowanie systemoéw kroplowych lub instalacji minizraszania. Wybor
systemu nawodnieniowego zalezny jest w duzej mierze od jakosci i ilosci dostepnej wody
oraz mozliwosci inwestycyjnych gospodarstwa, np. jezeli woda zawiera bardzo duzo zelaza,
a koszty systemu odzelaziania s3 na obecng chwile niemozliwe do poniesienia, optymalnym
rozwigzaniem moze byc instalacja systemu minizraszania podkoronowego.

Ze wzgledu na dtugi okres uprawy zaleca sie stosowanie grubosciennych linii kropluja-
cych o grubosci scianki od 0,9 - 1,2 mm. W zaleznosci od sktadu mechanicznego gleby, do
saddw gruszowych polecana jest rozstawa pomiedzy emiterami od 60 do 70 cm. Pomiaru
wilgotnosci gleby (do sterowania nawadnianiem) nalezy dokonywac na gtebokosci 20 -25
cm. Czujniki powinny by¢ instalowane w rzedach drzew, w obszarze zwilzania gleby przez
system nawodnieniowy. W przypadku systeméw kroplowych zalecana odlegto$¢ pomiaru to
10-15 cm od emitera kroplowego.

47

e
s,
N

=
c
=
5]

a!
©
(%]
=

=
(%)
o
S

o
=

o
=

a=!
©
=
©

=




=
s,
N
o
=
2
(=]
o
©
(%]
=
=
(%]
e
o
=
o
=
-
©
=
©
=

6.4.CzeresSnia

Efektywnos$¢ nawadniania.

Efektywnos¢ nawadniania czeresni zalezy od przebiegu pogody, sity wzrostu podktadki
i potencjatu plonotwdérczego drzew. Im ptycej zalegajg korzenie tym drzewa s3 bardziej wraz-
liwe na niedobory opadéw. Drzewa czere$ni szczepione na podktadkach stabo rosngcych
tworzg wieksza liczbe owoconosnych krotkopeddw niz zaszczepione na podktadkach silnie
rosnacych. Dlatego ich owoce, szczegélnie w warunkach niedostatecznego uwilgotnienia
gleby moga wykazywac tendencje do drobnienia. Nawadnianie czeresni moze zwieszyc plon
0 0 15- 30 %. Najwiekszg zwyzke plonu uzyskuje sie w lata suche.

Okresy krytyczne

Czeresnia jest bardzo wrazliwa na nadmiar wody w glebie, a szczegdlnie na zbyt wysoki po-
ziom wody gruntowej. Nawet po stosunkowo krétkim okresie petnego nasycenia przestworéw gle-
bowych woda i braku dostepu powietrza, korzenie zaczynajg zagniwac. Dla prawidtowego wzrostu
czeresni wazne jest jednak zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci gleby wiosng (w czasie silnego
wzrostu peddéw) i latem podczas wzrostu owocow. Susza wyraznie ogranicza wielko$¢ owocdw co
bezposrednio przektada sie na ich cene.

Potrzeby wodne

Czeresnie majg mniejsze potrzeby wodne od innych gatunkéw drzew owocowych. Udaja
sie w rejonach, gdzie roczna suma opadow waha sie od 500 - 600 mm. Pomiary prowadzone
w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach wykazaty, ze pomimo stosunkowo wysokiego za-
geszczenia aparatow szparkowych przypadajacych na jednostke powierzchni lisci ich transpi-
racja jest nizsza nie tylko od transpiracji jabtoni, gruszy, Sliwy, ale takze wisni.

Rys. 15. Srednie dzienne potrzeby wodne czeresni szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020.
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Nawadnianie roslin sadowniczych

Rys. 16. Srednie miesieczne niedobory opadow dla czeresni, szacowane dla Polski centralnej za lata 2011 - 2020.
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Potrzeby wodne okres$lonego nasadzenia czere$ni mozna wyznaczy¢ za pomocy aplikacji
umieszczonej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie.
inhort. pl/potrzeby-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomocg metodyki: Szacowanie
potrzeb wodnych czeresni umieszczonej pod adresem - www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

Zalecane sposoby nawadniania

Czeres$nie mozna nawadniac stosujac za-
rowno nawadnianie kroplowe jak i minizra-
szanie podkoronowe (Fot. 19). Wybdr systemu
nawodnieniowego zalezy zaréwno od jakosci
i ilosci dostepnej wody, jak i mozliwosci inwe-
stycyjnych gospodarstwa.Ze wzgledu na wigk-
szg rozstawe drzew do nawadniania czeresni
z powodzeniem mozna stosowac minizra-
szacze. Nalezy jednak dobrac¢ takie modele
minizraszaczy i odpowiednio je umiejscowic,
aby unikna¢ nasilenia chorob drewna i kory.Ze
wzgledu na dtugi okres uprawy zalecane jest
stosowanie grubosciennych linii kroplujacych,
o0 grubosci scianki od 0,9 - 1,2 mm. W zaleznosci od sktadu mechanicznego gleby,w sadach cze-
resniowych poleca sie rozstawe pomiedzy emiterami od 60 do 70 cm. Dobre efekty daje stoso-
wanie dwu linii kroplujacych na rzad drzew. Pomiar wilgotnosci gleby powinien by¢ prowadzony
na gtebokosci 20-25 cm. Czujniki nalezy instalowac w rzedach drzew w obszarze zwilzania gleby,
w odlegtosci 10-15 cm od emitera kroplowego.

Fot. 19. Podkoronowe minizraszanie w sadzie czere-
$niowym
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6. 5. Agrotechniczne metody ograniczenia ewaporacji w sadach

Rys. 17. Przebieg wilgotnosci gleby na gigbokosci 10 w sadzie przy réznych sposobach utrzymania gleby.
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Parowanie wody z powierzchni gleby mozna ograniczy¢ poprzez stosowanie réznego rodzaju $cid-
tek. W Instytucie Ogrodnictwa prowadzono wiele testdw nad zastosowaniem roznego rodzaju $cidtek
w sadach. Bardzo dobre efekty uzyskano po zastosowaniu wtokniny szkétkarskiej i zrebkow wytworzo-
nych z gatezi uzyskanych po cieciu drzew. Ze wzgledu na koszty i organizacje pracy w sadach mozna
polecac stosowanie 10 do 15 cm warstwy scidtki ze zrebkdw. Grubsze zrebki lepiej ograniczajg paro-
wanie wody z powierzchni gleby. Scidtka ze zrebkéw ma istotny wptyw na przebieg wilgotnosci gleby
i efektywnos$c¢ opadéw atmosferycznych. Szczegélnie jest to widoczne przy wystepowaniu opadow
intensywnych, w czasie ktérych sciotka wyraznie ogranicza powierzchniowy sptyw wody. Wierzchnia
warstwa gleby podsciotka przez caty sezon wegetacyjny ma wyzsza wilgotnos¢ w poréwnaniu do

Fot. 20. Zbyt cienka warstwe Sciotki szybko przerastaja
chwasty.

gleby gdzie sciotki nie stosowano. Dzieki
zastosowaniu sciotki wystepuje pdzniej ko-
niecznos¢ nawadniania. Szczegélne wysokie
réznice przebiegu wilgotnosci gleby moz-
na zaobserwowac wiosng (Rys. 17). Sci6tki
nie tylko maja wptyw na parowanie wody
z powierzchni gleby, ale ograniczaja takze
wzrost chwastdw. Przy stosowaniu Scidtek
organicznych nalezy mie¢ jednak na uwadze
to, ze szybko ulegaja rozktadowi i trzeba je
uzupetniac co 2 - 3 lata (Fot. 20). Wada $cid-
tek jest rowniez to,ze niezaleznie od rodzaju
(organiczne czy nieorganiczne) stanowig do-
skonate srodowisko dla rozwoju gryzoni.
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Nawadnianie roslin jagodowych

7. Nawadnianie roslin jagodowych

7. 1. Truskawka

Efektywnos$¢ nawadniania

Podstawowym czynnikiem ograni-  Fot. 21. Zasychanie truskawki podczas suszy w roku 2015
czajacym wydajnos¢ plantacji  truska- j ik, 2 e F o iy
wek jest susza. Wrazliwos¢ truskawek
na ograniczenie dostepnosci wody gle-
bowej wynika z dysproporcji pomigdzy
stosunkowo duza masa i powierzchnig
czesci nadziemnej, a ptytkim i niezbyt
rozlegtym systemem korzeniowym. Dla
wiekszosci odmian truskawki podstawo-
wa masa korzeni (okoto 90%) znajduje
sie w wierzchniej warstwie gleby, do gte-
bokosci 20 cm. Z powodu wystepujacych
w Polsce dtugotrwatych okreséw suszy
nawadnianie plantacji truskawek znacz-
nie podnosi ich plon. Przy obecnie wyste-
pujacych niedoborach opaddéw (np. lata
2015, 2018 i 2019) optacalna uprawa
truskawki deserowej na glebach piasz-
czystych bez stosowania nawadniania
jest wrecz niemozliwa (Fot. 21).

Nawadnianie plantacji poza zwiekszeniem plonu wptywa istotnie na jego jakos¢. Czyn-
nikiem jakosciowym majacym bardzo duzy wptyw na mozliwos¢ sprzedazy i poziom uzyski-
wanych cen jest wielko$¢ owocow. Susza jest czynnikiem drastycznie ograniczajagcym wy-
rastanie owocdw, dlatego wptyw nawadniania jest widoczny zaréwno w zwyzce plonu jak
i przyroscie masy owocow

T

Okresy krytyczne

Intensywne nawadnianie przy nieograniczonej dostepnosci wody wptywa na lepsze wyra-
stanie owocdw, ale duze uwodnienie moze powodowac pogorszenie ich jedrnosci. W zwigzku
z tym na plantacji nawadnianej szczeg6lng uwage nalezy poswieci¢ nawozeniu potasem
i wapniem. Dzieki odpowiedniemu nawozeniu mozna uzyska¢ odpowiednia jedrnos¢, ale
réwniez smak owocow.

Parametry jako$ciowe owocow s3 ze soba skorelowane i wynikaja z wptywu zespotu
czynnikéw srodowiskowych i agrotechniki. Pozytywny wptyw nawadniania na plon i jakos¢
owocdw powigzany jest z czynnikami Srodowiskowymi. W okresie kiedy rosliny wymagaja
nawadniania, wystepuja zazwyczaj wyzsze temperatury, jest lepsze nastonecznienie i nizsza
wilgotnos$¢ powietrza, przez co transpiracja roslin jest wyzsza. Dzieki optymalnej wilgotnosci
gleby lepsze jest pobieranie zaréwno makro- jak i mikro- elementéw. Celem nawadniania
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Rys. 18 Procentowy wzrost Sredniej masy truskawek w zalezno$ci od zwyzki plonu spowodowanej nawadnia-
niem. Opracowanie na podstawie publikacji (Dwyer i wspétautorzy).
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plantacji jest utrzymanie wilgotnosci gleby na poziomie, ktéry zapewnia roslinom szybsze
przyjecie sie po posadzeniu oraz dobry wzrost i rozwoj.

Pierwsze nawadnianie powinno by¢ wykonane natychmiast po posadzeniu roslin, jakkol-
wiek przy silnym przesuszeniu gleby wskazane jest nawodnienie pola jeszcze przed sadze-
niem roslin. Wysadzenie roslin w glebe zbyt sucha, zwtaszcza w okresie pdznowiosennym
i letnim, jest powodem bardzo stabego przyjmowania sie roslin. Podlania po posadzeniu
wymagaja przede wszystkim sadzonki ,zielone” (,swieze”), sadzone zaréwno recznie, jak i sa-
dzarkami. Sadzonki takie czesto ulegajg przesuszeniu juz podczas kopania, przechowywa-
nia, transportu, a takze w czasie sadzenia. Kopane s3 bowiem w czasie trwania wegetacji,
a po posadzeniu przechodzg silny stres zwigzany z uszkodzeniem systemu korzeniowego
i jego przesuszeniem. Nawadnianie (podlanie) powoduje szybsze osiadanie ziemi i dobre jej
przyleganie do korzeni sadzonek, co jest szczegdlnie wazne przy mniej doktadnym sadzeniu
truskawek sadzarkami. Niektére modele sadzarek wyposazone s3 w system dozowania wody,
ktéry podlewa sadzonke bezposrednio w trakcie sadzenia.

Plantacje truskawki lokalizowane s3 zazwyczaj na glebach lzejszych, z natury majacych
mata pojemnos¢ wodna. Truskawka reaguje bardzo silnie na brak wody w glebie, zwtaszcza
jezeli susza przypada na okres wzrostu zawiazkéw i dojrzewania owocow. Rosliny plonuja
wtedy nawet kilkakrotnie stabiej niz w lata wilgotne. Truskawka wymaga dostatku wody
w glebie w czasie catego okresu wegetacji, ale wyraznie wyzsze zapotrzebowanie na wode
wykazuje w czasie wzrostu zawigzkdw i dojrzewania owocdw (zwykle od potowy maja do
konca czerwca) oraz w okresie zawigzywania pgkow na nastepny rok (przetom lata i jesieni).
Niedobdr wody w okresie zawigzywania pakéw odbija sie negatywnie na plonowaniu roslin
w roku nastepnym.

Nawadnianie w czasie dojrzewania owocédw powoduje zwiekszenie ich wielkosci. Przy
zbyt duzej intensywnosci tego zabiegu moze op6zni¢ sie ich zbior. Owoce silnie rosnace
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dojrzewaja wolniej. W przypadku braku wody owoce dojrzewajg zazwyczaj wczesniej, ale
z reguty nie dorastajg do pozadanych rozmiaréw. Deszczowanie zimng woda (bezposrednio
ze studni gtebinowej) moze powodowac ochtadzanie gleby i roslin, co réwniez opdznia doj-
rzewanie owocow. Nadmierne nawadnianie po zakonczonych zbiorach nie jest wskazane,
gdyz obfitos¢ wody stymuluje faze wegetatywna, Na skutek tego nastepuje silne wyrasta-
nie roztogdw i tworzenie duzej masy lisci, co ostabia zawigzywanie pgkéw na nastepny rok
i przez to zmniejsza sie potencjat plonotwdrczy roslin.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne truskawki zalezg nie tylko od opisanych powyzej czynnikow takich jak
faza rozwojowa, temperatura otoczenia, ale takze od odmiany. Badania prowadzone w Insty-
tucie Ogrodnictwa wykazaty, ze np. odmiana Elsanta pobiera w sezonie wegetacyjnym $red-
nio o 18 % wiecej wody w poréwnaniu do odmiany Elkat. Wigze sie to z uzyskaniem wyzsze-
go plonu, co wskazuje na dobrg efektywnos$¢ wykorzystania pobranej wody przez tg odmiane.

Truskawki w polu uprawiamy u nas praktycznie przez caty okres wegetacji,od odmian bardzo
wczesnych az po odmiany powtarzajgce owocowanie, ktérych okres owocowania jest bardzo
wydtuzony. Odmiany wczesne majg mniejsze zapotrzebowanie na wode niz odmiany pozne.
Srednie potrzeby wodne truskawki prowadzonej w tradycyjnej uprawie przestawiono na rysun-
ku nr 19. Najwyzsze potrzeby wodne truskawki majg oczywiscie latem wtedy, kiedy wystepuje
najmniej opaddw. Potrzeby wodne truskawki mozna wyznaczyc¢ za pomoca aplikacji umieszczo-
nej na portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie. inhort. pl/
potrzeby-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomocg metodyki: Szacowanie potrzeb
wodnych truskawki umieszczonej pod adresem — www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

Rys. 19 Srednie dzienne potrzeby wodne truskawki szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020.
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Zalecane systemy nawadniania
Plantacje truskawki moga by¢ nawadniane za pomocga deszczowni lub systemow kroplo-
wych. Systemy deszczowniane polecane s3 do nawadniania matecznikow (Fot. 22).

Fot. 22 Deszczowanie matecznika truskawk

Podstawowa wadg deszczowania jest zraszanie catej powierzchni uprawnej, co moze byc
przyczyng wystapienia choréb grzybowych m. in. szarej plesni. W trakcie deszczowania nie
mozna wykonywac zadnych prac polowych np. zbioru. Intensywne deszczowanie plantacji
niesciotkowanych powoduje ,zapiaszczenie owocow”

Ze wzgledu na wysoka efektywnos¢ wykorzystania wody i wyeliminowanie zraszania
roslin do nawadniania plantacji truskawki polecane jest przede wszystkim nawadnianie
kroplowe. Przy stosowaniu nawadniania kroplowego truskawek zuzywa sie znacznie mniej
wody. Na mtodych plantacjach szacowana oszczedno$¢ wody w stosunku do deszczowania
siega nawet 70%.

Z uwagi na specyfike uprawy truskawki (duze zageszczenie roslin na jednostce po-
wierzchni, oraz stosunkowo krétki cykl produkcji) do nawadniania stosowane s3 najtansze
cienkoscienne linie kroplujace (grubosc $cianki 0,2 - 0,3 mm) o rozstawie emiteréw (20 - 30
cm). Systemy kroplowe s3 praktycznie jedynym rozwigzaniem technicznym, ktére mozna za-
stosowac na plantacjach, gdzie truskawka uprawiana jest na zagonach sciétkowanych folia.
Linie kroplujace mozna umieszczac zaréwno na, jak i pod powierzchnig gruntu (nawadnianie
wgtebne). W celu maksymalnego wykorzystania plonotwdérczych mozliwosci nawadniania
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Nawadnianie roslin jagodowych

nalezy kontrolowac przebieg wilgot-
nosci gleby lub prowadzi¢ regularne
pomiary dostepnosci wody dla roslin.
Pomiar wilgotnosci gleby powinien
by¢ prowadzony na gtebokosci 10 - 15
cm w odlegtosci ok. 10 cm od emitera
kroplowego. Truskawka deserowa jest
uprawiana takze w réznego rodzaju
pojemnikach pod ostonami (uprawy
bezglebowe). W tego rodzaju uprawach
stosowane s3 réwniez systemy kroplo-
we, jednak emitery umieszczone s3 na
przewodach polietylenowych, a woda
do pojemnikéw, w ktérych rosng rosli-
ny podawana jest za pomoca wezyka
taczacego kroplownik ze stopka umiej-
scowiong w podtozu (Fot. 23). Uprawa
truskawki w skrzynkach, umozliwia
zastosowanie tanszych linii kropluja-
cych potozonych wzdtuz rzedow roslin.
Ze wzgledu na specyfike uprawy bez-
glebowej, ktéra wymaga wiekszej cze-

Fot. 23. Nawadnianie kroplowe w bezglebowej uprawie

stotliwosci nawadniania i stosowania fertygacji systemy nawodnieniowe wyposazone s3
zawsze w dozowniki nawozow i sterownik do automatycznego nawadniania.
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7.2 Malina

Efektywnos$¢ nawadniania

Efektywnos¢ nawadniania maliny zalezy przede wszystkim od przebiegu pogody oraz po-
tencjatu plonotwdrczego plantacji. Najwiecej malin uprawia sie na Lubelszczyznie, ktéra cha-
rakteryzuje sie glebami o wysokiej pojemnosci wodnej. Przebieg pogody w ostatnich latach
(upalne, suche lata) wykazat, ze nawet uprawy prowadzone na tego rodzaju glebach wyma-
gaja nawadniania. Najlepsze efekty nawadniania uzyskuje sie w okresie, kiedy susza wystapi
w okresie intensywnego wzrostu owocéw. Wyniki badan nad efektywnosciag nawadniania
wykazuja srednie roczne wzrosty plonow w zakresie od 1 do 3,5 tony na hektar, jednak w lata
bardzo suche mozna zaobserwowac znacznie wieksze réznice. W bardzo suchym roku 2015
w Polsce skupiono prawie o 38% mniej malin dla przetwdrstwa, a $rednia ich cena wzrosta
o okoto 45%.

Stres spowodowany suszg prowadzi do szeregu fizjologicznych i biochemicznych zmian
w roslinach. Sita reakcji poszczeg6lnych odmian na stres suszy moze sie rézni¢. Odmiany
roslin o mniejszych wymaganiach wodnych i/lub wyzszej tolerancji na susze moga byc
przydatne na obszarach, gdzie istnieje ograniczony dostep do zrédet wody. W badaniach
prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa okreslono wptyw deficytu wody w podtozu na
wybrane parametry fizjologiczne roslin trzech odmian maliny: ‘Beskid, ‘Laszka’ ‘Latham’.
Wykazano zréznicowanie reakcji poszczegélnych odmian maliny na susze. Najwiekszg sta-
bilnos¢ aparatu fotosyntetycznego w warunkach suszy stwierdzono w przypadku odmian
‘Latham’i ‘Laszka’. Deficyt wody spowodowat najwieksze ograniczenie intensywnosci foto-
syntezy u roslin odmiany ‘Beskid’ co oznacza, ze w przypadku uprawy tej odmiany, nalezy
by¢ przygotowanym na konieczno$¢ stosowania nawadniania.

Okresy krytyczne

Malina, podobnie jak truskawka jest gatunkiem roslin bardzo wrazliwymi na niedobory
wody w glebie. Nawet krotkotrwate okresy suszy wptywaja negatywnie na ich wzrost i owo-
cowanie. Susza wystepujaca od wczesnej wiosny ogranicza przyjmowanie sie sadzonek nowo
posadzonych plantacji i istotnie hamuje wyrastanie mtodych pedéw na plantacjach wcze-
$niej posadzonych. Kluczowym jest zapewnienie nowo posadzonym plantacjom optymalnej
wilgotnosci gleby w catym okresie wegetacji. Susza wystepujaca w czasie intensywnego
wzrostu i dojrzewania owocdw znacznie ogranicza ich wielkos¢, co w przypadku owocédw
deserowych bezposrednio wptywa na ich cene (Fot 24). W ekstremalnie suchych latach na
plantacjach nienawadnianych mozna nie uzyska¢ plonu handlowego. W okresie lata, w przy-
padku wystgpienia wielotygodniowego okresu bez opaddw, mtode pedy na tyle silnie pobie-
raja wode, ze konkurujg o nig z pedami owoconos$nymi.

Potrzeby wodne

Potrzeby wodne maliny zalezg od fazy rozwojowe;j roslin, przebiegu pogody oraz odmiany.
Dzieki uprawie odmian owocujacych na pedach dwuletnich i odmian owocujacych na pe-
dach jednorocznych okres plonowania malin jest bardzo wydtuzony. Srednie potrzeby wod-
ne maliny prowadzonej w tradycyjnej uprawie przedstawiono na rysunku nr. 20 Najwyzsze
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Fot. 24 Wielko$¢ owocéw ma wptyw na ich cene

potrzeby wodne maliny maja w lipcu i sierpniu, co przypada na okres niedostatku opadéw
(Rys. 21).

Sumarycznie w lipcu i sierpniu niedobory opaddw w Polsce Centralnej szacuje sie na
okoto 70 mm, jednak w lata ekstremalnie suche moga by¢ wieksze, nawet powyzej 100
mm. Potrzeby wodne plantacji malin mozna wyznaczy¢ za pomoca aplikacji umieszczonej na
portalu internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie. inhort. pl/po-
trzeby-nawadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomoca metodyki: Szacowanie potrzeb
wodnych maliny umieszczonej pod adresem —www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

Rys. 20. Srednie dzienne potrzeby wodne maliny owocujacej na pedach dwuletnich. Szacowane dla Polski
centralnej za lata 2011-2020.
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Rys. 21. Srednie miesigczne niedobory opadow dla maliny owocujacej na pedach dwuletnich. Szacowane dla
Polski centralnej za lata 2011 - 2020.
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Dla zapewnienia krzewom odpowiedniej ilosci wody w naszych warunkach klimatycz-
nych niezbedne sg opady w granicach 550-650 mm.

Zalecane sposoby nawadniania

Z uwagi na rzedowy sposéb uprawy i wysoka efektywnos¢ uzycia wody do nawadniania
malin polecane sg systemy kroplowe. Stosowane sg zaréwno cienkoscienne jak i gruboscien-
ne linie kroplujace. Zalecana dla malin rozstawa kroplownikéw waha sie w zaleznosci od
sktadu mechanicznego gleby od 30 do 40 cm.

W przypadku plantacji malin linie kroplujgce mozna umieszcza¢ zaréwno na, jak i pod,
powierzchnig gruntu (nawadnianie wgtebne). Umieszczanie przewoddédw pod powierzchnig
gleby moze znacznie wydtuzy¢ czas ich uzytkowania, jednak istnieje niebezpieczenstwo blo-
kowania emiteréw przez korzenie roslin. Do nawadniania wgtebnego zaleca sie stosowanie
specjalnych linii kroplujgcych z emiterami utrudniajgcymi ich penetracje przez korzenie. Po-
miar wilgotnosci gleby powinien by¢ prowadzony na gtebokosci 10 do 15 cm w odlegtosci
ok 10 cm od emitera kroplowego.
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7. 3. Boréwka amerykanska

Efektywnos$¢ nawadniania

W warunkach klimatycznych Polski nawadnianie borowki amerykanskiej jest bardzo
efektywne. Wyniki badan prowadzonych w Sadowniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Da-
browicach przedstawiono na wykresie nr. 22.

Rys. 22. Plonowanie horéwki amerykanskiej w latach 2010 — 2015 w SZD Dabrowice. (Tryngiel,-Gac i Treder)
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Zwyzka plonu zalezna byta od przebiegu pogody i wieku plantacji. Sredni wzrost plonu
uzyskany dzieki zastosowaniu nawadniania kroplowego w poczatkowym okresie uprawy
(pierwsze 3 lata) wynosit 33% (1,02 t/ha), a w okresie petni owocowania 144% , (7,42 t/ha).
Na kazdy mm uzytej do nawadniania wody (10 m3/ha) wzrost plonu w pierwszym okresie
uprawy wynidst srednio 26,94 kg a w pozniejszym okresie az 54,59 kg. Po przeliczeniu
danych wynika, ze w przypadku mtodej plantacji na kazdy kg wzrostu plonu uzyto az 371
litréw wody, a na plantacji w petni owocowania 183 litry. W warunkach ekstremalnej su-
szy (rok 2015) wiekszosc¢ zebranych owocow z poletek kontrolnych nie osiggneta wartosci
handlowej. Po 6 latach uprawy krzewy boréwki rosngce na poletkach kontrolnych réznity
sie znacznie wielkoscig a przez to i potencjatem plonotwdrczym od krzewow rosnacych
w warunkach komfortowego nawadniania. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze w naszych
warunkach klimatycznych uprawa borowki amerykanskiej bez nawadniania jest praktycz-
nie nieoptacalna. Nawadniajgc boréwki nalezy pamietac, ze gatunek ten jest jednoczesnie
bardzo wrazliwy nie tylko na brak wody, ale takze na jej nadmiar.
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Okresy krytyczne

Boréwka wysoka wymaga stanowisk cieptych i wilgotnych, ktére powoduja silny wzrost
wegetatywny i obfite plonowanie. W lata suche owoce drobniejg i zasychaja, a zawigzywanie
pakow kwiatowych jest ograniczone. W Polsce wiekszos¢ plantacji borowki wysokiej zatozonych
jest na glebach lekkich, o matej pojemnosci wodnej i niskim poziomie wdd gruntowych, co jest
przyczyng zbyt niskiej wilgotnosci gleby wiosna. Nowo posadzone krzewy nie przyjma sie pra-
widtowo bez utrzymania gleby na poziomie zblizonym do polowej pojemnosci wodnej. Na star-
szych plantacjach wiosenna susza ogranicza wzrost peddw, a takze procent zawigzania owocow.
Najwiekszy wptyw na wielkos¢ plonu i $rednig mase owocdw ma susza wystepujaca w okresie
ich silnego wzrostu. Bardzo duzy niedostatek wody po zbiorach moze wptywac na plonowanie
w roku nastepnym,zmniejszajac liczbe i jakos¢ pakdw kwiatowych.

Potrzeby wodne

Dla zapewnienia krzewom odpowiedniej ilosci wody w naszych warunkach klimatycz-
nych niezbedne s3 roczne opady w granicach 600 - 650 mm. Potrzeby wodne boréwki zalezg
od przebiegu pogody, fazy rozwojowej roslin i wielkosci krzewoéw. Srednie potrzeby wodne
boréwki amerykanskiej przedstawiono na rysunek nr 23. Najwyzsze potrzeby wodne bordéwki
maja w lipcu i sierpniu, co przypada na okres niedostatku opadow (Rys. 24).

Sumarycznie w lipcu i sierpniu niedobory opadow w Polsce Centralnej szacuje sie na okoto
75 mm jednak w lata ekstremalnie suche moga by¢ wieksze, nawet powyzej 100 mm. Potrze-
by wodne plantacji boréwki mozna wyznaczyc za pomocg aplikacji umieszczonej na portalu
internetowym w zaktadce Potrzeby Nawadniania - www. nawadnianie. inhort. pl/potrzeby-na-
wadniania-rs lub obliczy¢ samodzielnie za pomoca metodyki: Szacowanie potrzeb wodnych
boréwki umieszczonej pod adresem - www. nawadnianie. inhort. pl/metodyki.

Rys. 23. Srednie dzienne potrzeby wodne boréwki szacowane dla Polski centralnej za lata 2011-2020.
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Nawadnianie roslin jagodowych

Rys. 24. $rednie miesieczne niedobory opadow dla boréwki wysokiej. Dane szacowane dla Polski centralnej
za lata 2011 - 2020.
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Klimatyezry bilans wodny (mm

Koniecznos¢ nawadniania upraw w okresie niedoboréw opadéw, przy ograniczonej zasob-
nosci wod dyspozycyjnych,zmusza plantatorow do stosowania wodooszczednych systemow
nawadniania, do ktorych zaliczamy nawadnianie kroplowe i minizraszanie. Wybor rodzaju
nawadniania zalezny jest przede wszystkim od dostepnosci i jakosci wody oraz preferencji
uzytkownika.

Zalecane sposoby nawadniania
Do nawadniania boréwki zaleca sie stosowanie dwdch linii kroplujgcych rozktadanych po
obydwu stronach rzeddw roslin (Fot. 25). Gleba lekka, na ktdrej zazwyczaj sadzone sg borowki,
po dodaniu materii organicznej ma luzng strukture, ograniczajaca poziome rozchodzenie sie
wody w glebie. Z tego powodu ograniczony jest réwniez obszar zakwaszany przy stosowa-
niu fertygacji. Zastosowanie dwoch
linii kroplujgcych na rzad podwaja  Fot. 25. Do nawadnia borowki stosujemy po 2 linie kroplujace na rzad.
liczbe emiteréw przypadajacych na (
jedna rosline, co umozliwia kontrole
wilgotnosci i odczynu wiekszej ob-
jetosci gleby w strefie systemu ko-
rzeniowego roslin.

Zalecana dla borowki rozsta-
wa kroplownikow waha sie, w za-
leznosci od sktadu mechaniczne-
go gleby, od 40 do 50 cm. Linie
kroplujace mozna instalowac za-
réwno na jak, i pod, powierzchnia
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gruntu (nawadnianie wgtebne). Umieszczanie przewodéw pod powierzchnia gleby moze
znacznie wydtuzy¢ czas ich uzytkowania, jednak istnieje niebezpieczenstwo blokowa-
nia emiteréw przez korzenie roslin. Do nawadniania wgtebnego zaleca sie stosowanie
specjalnych linii kroplujacych z emiterami utrudniajacymi penetracje przez korzenie.
Pomiar wilgotnosci gleby powinien by¢ prowadzony na gtebokosci 15 do 20 cm, w od-
legtosci ok 10 cm od emitera kroplowego.

Przy nawadnianiu boréwki kluczowe znaczenie ma jakos¢ wody. Nawadnianie twarda
woda powoduje wzrost pH gleby, co negatywnie wptywa na wzrost i owocowanie boréw-
ki. Optymalne dla wymagan boréwki pH wody uzyskiwane jest poprzez dodawanie do niej
kwaséw mineralnych (azotowego, fosforowego, siarkowego), ktére s3 odpowiednio zrodtem
azotu, fosforu i siarki. W uprawach ekologicznych stosowany jest kwas octowy lub cytrynowy.
Rozpuszczone w wodzie nawozy i kwasy podawane s3 do instalacji za pomocg réznego typu
dozownikow: od najprostszych w budowie inzektoréw, poprzez réznego rodzaju pompy wtry-
skowe i pompy proporcjonalnego mieszania, az po tzw. miksery nawozowe - dozowniki, ktére
automatycznie kontroluja nie tylko pH, ale takze Ec zadawanej pozywki.

7. 4. Agrotechniczne metody ograniczania ewaporacji w jagodowych.
Parowanie wody z powierzchni gleby mozna ograniczy¢ stosujac réznego rodzaju $ciot-
ki. Przy uprawie truskawki deserowej stosuje sie stome i/lub folie (Fot. 26). Sciétki istotnie
ograniczaja ewaporacje, co pozwala na oszczednos¢ nawet do kilkunastu procent wody. Po-
zytywny efekt Scidtkowania widoczny jest na plantacjach mtodych, w ktérych duza czesc
gleby nie pokryta jest lis¢mi. Po rozrosnieciu roslin i przykryciu lis¢mi powierzchni gleby
nie obserwuje sie réznicy w parowaniu wody z powierzchni sciétkowanej i niesciotkowanej.

Fot. 26. Plantacje truskawki Sciotkowane folig (a) oraz folig i stoma (b)

i o — " £

Na plantacjach boréwki amerykanskiej standardem jest stosowanie scidtek z trocin, kory
lub zrebkoéw (fot. 27). Ponadto materie organiczng wprowadza sie do gleby przed sadzeniem
krzewow.
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Fot. 27. $cidtka z trocin w rzedach boréwki amerykanskiej.
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8. Podsumowanie

Dotychczasowe doswiadczenia, a takze wyniki modeli predykcyjnych sg dowodem, ze
w wielu dziatach produkcji ogrodniczej nawadnianie staje sie zabiegiem koniecznym.Zwykle
jednak, o potrzebie wykonania instalacji nawodnieniowej rolnik przypomina sobie zazwyczaj
zbyt p6zno. Pospiech w doborze sprzetu i montazu instalacji zazwyczaj niekorzystnie wpty-
wa na wynik finalny. DOBRA INSTALACJA NAWODNIENIOWA MOZE POWSTAC TYLKO WTEDY,
GDY Z JEDNEJ STRONY SPOTKA SIE SWIADOMY PROBLEMU | DOBRZE PRZYGOTOWANY IN-
WESTOR, A Z DRUGIE) PROFESJONALNA FIRMA, KTORA ZAOFERUJE ODPOWIEDNI SPRZET,
PRZYGOTUJE PROJEKT (LUB SZKIC PROJEKTOWY), ZAPEWNI DORADZTWO LUB NAWET WY-
KONA CALA INSTALACIE. Przy obecnych materiatach budowa instalacji nawodnieniowej nie
jest procesem skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczeg6lnie na matych powierzch-
niach) rolnik moze przeprowadzic jg sam.Jednak szkic projektowy, dobor sprzetu i obliczenia
hydrauliczne powinny by¢ wykonywane przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach.

Kazdy uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien pamieta¢ o maksymalnej oszczed-
nosci wody. Zasada ta musi obowigzywac niezaleznie od obecnie posiadanych zasobdw.
Oszczedne gospodarowanie wodg jest bardzo wazne obecnie,a szczegdlnego znaczenia nabie-
rze w przysztosci, kiedy wzrost populacji wymusi zwiekszenie produkcji. Dlatego strategicznym
celem jest ochrona naszych skromnych zasobéw wodnych. Nalezy podja¢ wszelkie mozliwe
dziatania, aby racjonalnie korzysta¢ z wody. Optymalizacja nawadniania roslin to potgczenie
nowych mozliwosci technicznych systemow nawodnieniowych, nowoczesnej diagnostyki na-
wadniania oraz stosowania automatycznych systemow sterujacych.

Pamietajac o kluczowym znaczeniu wody dla wszystkich zywych organizméw musimy tak-
ze pamietac, ze nadmiar wody moze czasami przynies¢ wieksze szkody niz okresowa susza.
Tak naprawde problemem nie jest nadmiar wody, ale brak tlenu. Korzenie roslin pobierajg tlen
z bezposrednio z powietrza znajdujgcego sie w przestworach glebowych.Jezeli na dtuzszy okres
czasu wilgotnosc¢ gleby jest powyzej polowej pojemnosci wodnej w strefie korzeniowej, nie tyl-
ko brak tlenu, ale takze istnieje wysokie prawdopodobienstwo,ze bardzo szybko zaczng rozwijac
sie mikroorganizmy beztlenowe, ktére powodujg zagniwanie korzeni. Zbyt wysoka wilgotnos¢
gleby poczatkowo powo-
duje stabszy wzrost roslin,
ale jezeli stan ten bedzie
sie przedtuzat rosliny za-
czynaja ,wypadac’.

Dla podniesienia efek-
tywnosci  wykorzystania
wody nie bezznaczenia jest
takze mata i duza retencja,
efektywne metody zwiek-
szenia pojemnosci wodne;j
gleby, a takze hodowli no-
wych odmian roslin mniej
wrazliwych na susze.
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