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Produkcja owocéw odgrywa istotng role w krajowym rolnictwie i gospodarce
narodowej. Aby utrzymac dotychczasowe rynki zbytu, a wiec i poziom produkcji,
musimy zapewni¢ odbiorcom wysoka jako$¢ owocdw. W Polsce czynnikiem
istotnie ograniczajgcym wysokos¢ i jakos¢ plonu drzew i krzewéw owocowych
jest niedostateczna ilo$¢ opadéw. Dlatego tez nawadnianie sadéw i plantacji
roélin jagodowych stato sie nieodzownym elementem produkcji owocow. Istot-
nym czynnikiem ograniczajgcym rozwoj nawodnien w Polsce, a przez to i inten-
syfikacje produkcji s3 ograniczone zasoby wody. Dlatego bardzo waznym ele-
mentem dalszego rozwoju sadownictwa jest optymalizacja wykorzystania wody.
Powinno sie to wigza¢ nie tylko z budowa nowoczesnych, oszczedzajacych wode
systeméw nawodnieniowych, lecz takze z wdrozeniem w gospodarstwach sa-
downiczych racjonalnych kryteriw nawadniania roslin. Zanim przygotowalismy
w Instytucie Ogrodnictwa program dziatan nad wdrazaniem optymalizacji na-
wadniania roslin sadowniczych nalezato uzyska¢ wiarygodne informacje o obec-
nym stanie techniki nawodnieniowej w polskich sadach i stosowanych kryteriach
nawadniania. Niezbedne informacje uzyskalismy z badan ankietowych przepro-
wadzonych na ogdlnopolskich konferencjach i targach sadowniczych. Ankieta
objeto 928 gospodarstw z 12 wojewddztw, o tacznej powierzchni upraw
10 362 ha. Uzyskane wyniki wykazaty, ze dominujagcym systemem nawadniania
roélin sadowniczych jest nawadnianie kroplowe (ok. 78%), a podstawowym
zrédtem wody studnie gtebinowe (82%). Powszechne juz stosowanie najbar-
dziej efektywnych systeméw nawadniania nie $wiadczy jeszcze o oszczednym
gospodarowaniu woda. Niepokojacym zjawiskiem jest bardzo duzy udziat studni
gtebinowych, jako zrédta wody do nawadniania sadéw i plantacji roélin sadow-
niczych. Wedtug Prawa Wodnego i zasad ekologii woda gruntowa jest szczegol-
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nie cenna, a jej eksploatacja powinna by¢ prowadzona z wielkg rozwaga, aby
nie naruszaC réwnowagi hydrologicznej. Racjonalne gospodarowanie wodg
zwigzane jest nie tylko z rodzajem i sprawnoscia systemu nawodnieniowego,
lecz takze z zastosowanymi kryteriami nawadniania. Niestety, na podstawie
ankiety mozna stwierdzi¢, ze az 80,4% sadownikéw nie stosuje zadnych kryte-
riow nawadniania — dostownie jest to nawadnianie ,na oko”. W 15,4% gospodarstw
deklarowane jest stosowanie pomiaru potencjatu wodnego gleby lub wilgotnosci
gleby. Duza grupa sadownikéw (30,1%) deklaruje, ze nie korzysta z prognoz pogody,
aw 18,3% gospodarstw posiadajgcych instalacje nawodnieniowe nie mierzy sie na-
wet opadéw. Nikt sposréd respondentéw nie stosuje jakiegokolwiek mo-
delu pomocnego przy wyznaczaniu potrzeb wodnych roélin. Swiaday to
o tym, ze wprowadzenie nowoczesnych rozwigzarn technicznych instalagji nawod-
nieniowych nie idzie w parze z unowoczesnieniem samej technologii nawadniania.
Dlatego konieczne jest szybkie wdrozenie do praktyki sadowniczej prostych metod
i narzedzi pomocnych przy szacowaniu potrzeb wodnych w nawadnianiu roélin sa-
downiczych. Zadanie takie podjelismy w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
w ramach Programu Wieloletniego. Tematem zadania 2.2 jest LOptymalizacja

nawadniania upraw sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem przebiegu pogody
i zasobéw wodnych gleby w gtéwnych rejonach upraw sadowniczych”. Celem pod-

Jetych prac ma by¢ poprawa efektywnosci wykorzystania wody do nawadniania
roslin sadowniczych. Narzedziem do uzyskania planowanego celu jest opracowanie
internetowego serwisu zaleceri nawodnieniowych oraz opracowanie i wdrozenie
prostych metod szacowania potrzeb wodnych ro$lin sadowniczych. Wedtug harmo-
nogramu prac Programu Wieloletniego nasz serwis nawodnieniowy ma by¢ urucho-
miony w wersji testowej w 2012 roku. Umieszczony jest on na serwerze Insty-
tutu Ogrodnictwa http://www.nawadnianie.inhort.pl. Do serwisu jest takze do-
stgp zgtéwnej strony Instytutu Ogrodnictwa

http://www.inhort.pl po nacinieciu linijki Serwis Projekty MRIRW
Nawodnieniowy.

W chwili obecnej mamy juz dostep do danych me-
teorologicznych mierzonych przez kilka naszych au-
tomatycznych stacji pomiarowych. Mam nadzieje, ze
w najblizszej przysztosci zagescimy sie¢ pomiarowa FY
dzigki wspotpracy z firmami posiadajgcymi stacje A‘ )
meteorologiczne w rejonach intensywnej produkdji Id
sadowniczej. Strona zawiera stownik oraz literature Serwis Nawodnieni
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zwigzang z tematyka nawodnieniowa. Bardzo waznym elementem serwisu sg apli-
kacje pomocne przy wyznaczaniu potrzeb wodnych oraz dawek nawodnieniowych.

Dane meteo

£V zopornac e .
sie z aktual- D

nymi i histo- ::::':::’“‘ s L; B f o \’
rycznymi \ :Az,f"vﬁ _ 7,
danymi  meteorologicznymi, nalezy s} s /i\ﬂ \
zaznaczy¢ kursorem zaktadke ,Dane (‘ﬁ ¢ L{\‘\ * I
meteo” i nacisna¢ lewy klawisz my- (’ ?\ﬁ v 5 N
szy. Na ekranie komputera ukaze sie S AL : /}/’J L emese O
mapa Polski z zaznaczonymi stacjami /_ S B
meteorologicznymi. Aby uzyskaé do- = e {/ J{( et iy
step do danych, nalezy kursorem za- 3 / *5 e
znaczy¢ odpowiedni punkt na mapie U &%E Sml
i ,nacisna¢” lewy klawisz myszy. Na R

ekranie zostanie wyswietlone okno z

danymi aktualnymi, zaktadka dostepu do danych archiwalnych oraz do danych o
klimatycznym bilansie wodnym. Dane aktualne zawierajg date oraz czas pomia-
ru z ostatniej godziny. Jezeli w oknie zawierajgcymi dane aktualne podana jest
na przyktad godzina 10:00, oznacza to, ze dane $rednie, minimalne i maksy-
malne obejmuja okres od 9:00 do 10:00.

Po ,wejsciu” w zaktadke ,Dane archiwalne” mamy dostep do danych zgroma-
dzonych przez okreslong stacje meteorologiczng. Mozemy tu wybraé¢ date, od
ktdrej dane majg by¢ wizualizowane oraz liczbe wyswietlonych wierszy.

__Skierniewice

Data od: (YYYY-MM-DD HHMM) 2012-09-09 170000

DetalCzes Radiacis | Opady Pr:;:.“‘é z'“.!hn“ Wilgotnos¢ wzgledna
sred  max min max

2012-09-09 18:00:00 115 0 02 05 0 4055 459
2012-09-09 19:00:00 20 0 0 02 0 4443 6078
2012-09-09 20:00.00 0 0 0 0 0 6239 759
2012-09-09 21:00:00 0 0 0 0 0 6945 7372
2012-09-n9 22-a00-nn n n n n n 6671 7305
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Bilans klimatyczny
OkreSlamy okres poczatku

T . Dataod 2012-09-03 do 2012-03-09
ikonca bilansu. Po wska-
zaniu  kursorem  nazwy Data Opady ETo Bilans
miesigca i kliknieciu” le- 2012-09-03 0 185 185
Wym k]awisze'n mygy 2012-09-04 Q 214 214
: 2012-09-05 0 2.08 208
uzyskamy dane bilansowe 2012-09-06 02 213 193
za okreslony miesigc. Bilans 2012-09-07 14 166 026
klimatyczny okredla stosu- oo ’ o =8
, = 2012-09-09 0 219 219
nek ,przychodéw wody” — RAZEM 16 14.13 1253

opadéw w stosunku do jej
Jozchodow” — potencjal-
nego parowania wody
zgleby i rodlin (ETo -
ewapotranspiracja wskaznikowa). Bilans ujemny wykazuje niedobory opadow w sto-
sunku do parowania, czego konsekwencjg jest obnizanie si¢ wilgotnosci gleby. Za-
warte tu dane o wysokosci ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo) s3 przydatne
do wyznaczania potrzeb wodnych réznych gatunkéw roslin sadowniczych (za-
kfadka kalkulatory). W zaktadce tej mamy takze mozliwoé¢ obliczenia ETo na
podstawie niepetnych danych meteorologicznych, czy tez wyznaczenia parame-
trow instalacji nawodnieniowych.

Bilans klimatyczny od 2012-09-03 do 2012-09-09 wynosi -12.53

Kwiecien Maj Czerwiec Lipec Sierpieri Wrzesien Pazdziernik

Kalkulatory

Aplikacje pozwalajace na bardzo szybkie i tatwe wyznacze-
Nawadnianie nie parametréw instalacji nawodnieniowej min.: wydatek
wody na powierzchnie, wydatek
Kalkulatory nawodnieniowe wody na rosling, liczba emiteréw na
Nawadnianie kroplowe roéline itp. Uzytkownik ma tu do
Minizraszanie wyboru 3 rodzaje systeméw nawod-
nieniowych: nawadnianie kroplowe,
minizraszanie lub deszczowanie. Po
wybraniu (za pomocg myszy) odpowiedniego systemu nawodnieniowego nalezy
wypetniC rubryki opisujgce parametry kwatery oraz instalacji nawodnieniowej,
a nastepnie nacisngc przycisk ,oblicz”. Na ekranie pojawi sig okno z obliczonymi

parametrami oraz dostep do dalszych obliczen:

Deszczowanie
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Parametry kwatery Parametry obliczone

Rozstawa migdzy rzedami (m)* 3.5 Powierzchnia kwatery 1.81ha
Rozstawa migdzy roslinami (m)* 125 Liczba roslin na ha 2286
Srednia diugosé rzedu (m)* 123 Liczba roshin na kwatere 4133

Liczba emiteréw na rosling 2.08

Liczba rzedow na kwaterze (szt)* 42 L.
Diugosc linii kroplujacej  2857.14 m/ha

Parametry lini kroplujacej Dhgodc unk krophice) 6166 mAcvalery
Wydatek wody 8.33 m*ha/h
Rozstawa emiterow (m)* 06 Wydatek wody 15.07 m*kwatere/h
Wydatek emitera (I/h)" 1.75 Wydatek wody 3.65 l/rosline/h
* pola wymagane

¥ Planowany czas nawadniania

¥ Planowana dawka wody na hektar

v Planowana dawka wody na kwatere

¥ Planowana dawka wody w mm

¥ Planowana dawka wody w I/kroplownik

— Planowany czas nawadniania — podajgc nawadniania oblizamy dawke
wody w m*/ha, m*/kwatere, mm, |/kroplownik, |/rodline.

A Planowany czas nawadniania

Caas(h)" 2 | Obiz |

Dawki wody

1667 30.14 167 35 729
mha ™ mkwatere ™ mm ™ iroplownik ™%  irosline

— Planowana dawka wody na kwatere — podajac dawke w m>/kwatere obli-
czamy dawke wody w m>/ha, mm, |/kroplownik, I/roéline i czas nawadniania.

- Planowana dawka w mm - podajgc dawke wody w mm obliczamy dawke
w m>/ha, m*/kwatere, |/kroplownik, |/rodline i czas nawadniania.

— Dawka w |/kroplownik — podajac dawke wody w I/kroplownik obliczamy
dawke w m’/ha, m3/kwatere, I/rosline mm i czas nawadniania.

— Dawka w I/rosline — podajac dawke wody w I/rosline obliczamy dawke
w m>/ha, m*/kwatere, |/kroplownik i czas nawadniania.

Takie same opcje obliczania dawek wody przygotowano dla minizraszania
i deszczowania.
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Aplikacje umozliwiajg szacowanie ewapotranspiracji
na podstawie pomiaréw parametréw meteorologicz-
nych. Przeznaczone s3 dla wszystkich tych uzytkownikéw, ktdrzy nie mogg sko-
rzysta¢ z danych obliczanych przez automatyczne stacje meteorologiczne. Za-
warto tu modele o réznym poziomie skomplikowania i precyzji, od najprostsze-
go i mato wiarygodnego modelu opartego tylko o pomiar temperatury powietrza
po model Penmana Monteiha. Model ten zalecany jest przez FAO jako wzorcowy
(wedtug niego ewapotranspiracje obliczajg nasze stacje automatyczne).

Ewapotranspiracja

— bardzo prosty i obarczony stosunkowo duzym
btedem model, ktéry do szacowania ewapotran-
spiracji wykorzystuje tylko wartoé¢ $redniej temperatury dnia.

Model wedtug temperatury

— model opracowany przez prof. S. Grabarczyka uzaleznia
wysokos¢ ewapotranspiracji od niedosytu wilgotnosci po-
wietrza i temperatury, dlatego do jego wyznaczenia wystarczg tylko pomiary
temperatury i wilgotnosci powietrza.

Model Grabarczyka

Model Hargreavesa model opracowany przez G.H. Hargreavesa. Do jego

wyznaczenia potrzebne s3 tylko pomiary maksymalnej

i minimalnej temperatury powietrza oraz dane o promieniowaniu stonecznym

docierajagcym do atmosfery Ziemi ponad chmurami (Ra). Ra jest state dla okre-

$lonego czasu i miejsca na ziemi, dlatego wartosci tych nie mierzymy — model
pobiera dane z tabel.

Model Penmana-Monteih ~ WYMaga petnych danych meteorologicznych. Pomi-
mo tego Ze wartosci ewapotranspiracji obliczone roz-
nymi metodami mogg rézni¢ sie pomigdzy sobg, to uzycie ich do obliczania po-
trzeb wodnych roélin jest ciggle przydatne praktycznie. Jezeli w zaleznosci od
dostepnosci danych meteorologicznych bedziemy zawsze korzysta¢ z jednego
Z proponowanych modeli, to rzeczywisty btad szacowania ewapotranspiracji
zawsze bedzie podobny. W miare nabierania doéwiadczenia pozwoli to na jego
korekte w obliczanych dawkach wody.

Nastepne przygotowywane przez nas aplikacje zawiera¢ beda min. kalkulatory
do obliczania wysokosci dawek wody w zaleznoéci od wysokosci ETo, uprawia-
nego gatunku, zastosowanej rozstawy i wieku drzew.
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W zaktadce artykuty mamy mozliwos¢ prze-

Wyszukiwarka artykutow
gladania zasobow naszego serwisu wybierajgc
z listy stowa kluczowe. Baza tekstéw i hasta s e I
wstowniku beda na biezagco uzupetniane.

ChcielibySmy, aby byly one przydatne dia
ogrodnikéw, a takze studentéw i pracownikéw
naukowych i aby mozna byto tu znalez¢ arty-

kuty popularne i publikacje naukowe. Serwis zq

bedzie rozbudowywany o nastepne elementy,
dlatego lizymy na Panstwa uwagi i sugestie.
Adresy e-mail wszystkich os6b zaangazowa-
nych w przygotowanie serwisu umieszczono
w zaktadce kontakt.

Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2. Opty-

malizacja_nawadniania_upraw sadowniczych w_Polsce
z uwzglednieniem przebiegu pogody i zasobéw wod-
nych gleby w gtéwnych rejonach upraw sadowniczych

— Programu Wieloletniego ,, Rozwéj zréwnowazo-
nych metod produkcji ogrodniczej w celu za-
pewnienia wysokiej jakosci biologicznej i od-
zywczej produktéw ogrodniczych oraz zacho-
wania bioréznorodnosci srodowiska i ochrony
jego zasobéw", finansowanego przez MRiRW.

|nawadnianie podkoronowe L
potrzeby wodne Moiliwosci oki
przedziorek W Class A pan
sady 1s of Class A pa
seler 95102
stres wodny
Scidta
truskawka
wilgotnosci gieby
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