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Samodzielna Pracownia Nawadniania i Uprawy Roslin Pod Oslonami
Instytut Sadownictwa 1 Kwiaciarstwa, Skierniewice

Podstawowym czynnikiem decydujacym o potrzebie nawadniania
sadow sa warunki klimatyczne. Polska ze wzgledu na stosunkowo mala
ilos¢ opadéw (Srednia roczna dla kraju wynosi ok. 600 mm) ma znacznie
gorsze warunki hydrologiczne niz inne kraje europejskie, w ktérych srednie
roczne ilosci opadéw sa znacznie wyzsze. W Europie $redni opad roczny
ponizej 600 mm uwaza si¢ za wyjatkowo niski w stosunku do potrzeb
uprawy roslin. Roczne opady ponizej 500 mm przyjmuje sie jako wartos¢
graniczng potencjalnego stepowienia. Bardzo niekorzystne jest takze to, ze
tereny najbardziej ubogie w zasoby wodne w Polsce sa jednoczesnie
obszarami o wysokiej kulturze rolnej majacymi kluczowe znaczenie dla
ogrodnictwa i rolnictwa. Najwigksza ilo$¢ opadéw wystepuje w gérach oraz
na pojezierzach, najmniejsza — w pasie Polski srodkowej (rys. 1).

W Polsce wystepuje duze zréznicowanie warunkéw pogodowych
w poszczegolnych latach. Niekorzystny jest takze rozklad opadéw atmosfe-
rycznych w czasie sezonu wegetacyjnego. W tej samej porze roku moga
wystepowac wielodniowe okresy bezopadowe lub dlugotrwale nadmierne
opady. Taka sytuacja zdarza si¢ w naszym klimacie bardzo czesto (ostatnio
w latach 1994, 1997, 1999, 2006, 2008). Bardzo dobrym przykiadem jest
rok 2006, kiedy w calym kraju w lipcu panowaly bardzo wysokie tempe-
ratury i prawie catkowity brak opadéw (rys. 2). W Skierniewicach w lipcu
2006 roku odnotowano tylko 2 opady deszczu — 0,6 mm (14 VII) i 1,2 mm
(21 VID) (rys. 2). Jednak w sierpniu tego samego roku bylo az 20 dni
z opadem. Sumarycznie spadlo 170,6 mm deszczu ($rednia z wielolecia za
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lata 1979-2005 to tylko 50,21 mm). Odwrotng sytuacje¢ mieliSmy w Skiernie-
wicach w 1997 roku — w lipcu spadto 132,4 mm deszczu, a w sierpniu juz
tylko 8,8 mm. Charakterystyczne jest wigc to, ze sumy opadow w okreslo-
nych miesigcach moga sig¢ bardzo r6zni¢ pomigdzy poszczegélnymi latami.
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Rys. 1. Srednie wieloletnie sumy opadéw (mm) w okresie od IV do X w latach
1965-1994 (wg Kozminskiego i Michalskiej 1995)
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Rys. 2. Przebieg opadéw deszczu w VII i VIII 2006 roku w Skierniewicach

21



Mala ilos¢ opadow, wysokie potencjalne parowanie oraz mata pojem-
nos¢ wodna gleb powoduja, ze nasze sady wymagaja nawadniania.
Niestety, w Polsce mamy bardzo male zasoby wody slodkiej nadajacej sie
do nawadniania. Na statystycznego Polaka przypada prawie trzy razy
mniej dostgpnej czystej wody niz na obywatela UE. Zasoby wodne
naszych jezior sa niewielkie — zgromadzona w nich woda odpowiada
okolo 63-milimetrowej warstwie réwnomiernie rozlanej po powierzchni
calego kraju (latem wyparowalaby w ciggu dwdéch tygodni). Odpltyw wod
opadowych wynosi w Polsce okolo 28% sumy opadéw, co $rednio odpo-
wiada okolo 192 mm. Z powierzchni Polski odplywa ponad trzykrotnie
wigcej wody niz jest zgromadzone w jeziorach. Dodatkowg trudnoscia jest
to, ze produkcja ogrodnicza nie jest zlokalizowana w poblizu najwigkszych
naturalnych zbiornikéw wodnych. Woda z tych zbiornikéw prawie w ogéle
nie jest wykorzystywana do nawadniania ro$lin uprawnych. Istniejace
w Polsce zbiorniki retencyjne maja bardzo mala pojemnosé — zatrzymy-
wane jest w nich zaledwie 6% rocznego odplywu wody. Samo zgroma-
dzenie wody w zbiorniku nie oznacza jej dostgpnosci dla rolnictwa,
poniewaz brakuje pompowni oraz sieci dystrybucji wody na pola, dlatego
podstawowym zrédlem wody dla ogrodnictwa s wody podziemne
(gruntowe). Zasoby tych wod sa zmienne i zalezne od proporcji pomiedzy
zasilaniem i drenazem. Gdy drenaz wody do glebszych warstw i pobieranie
do celéw konsumpcyjnych i gospodarczych sa wigksze niz zasilanie przez
opady, zwierciadlo wody podziemnej si¢ obniza. Dopuszczalny pobor wod
podziemnych, przy uwzglednieniu wymagan ochrony $rodowiska, okresla
si¢ mianem zasobéw eksploatacyjnych. Gdy wody podziemne sa zbyt
intensywnie eksploatowane, ich zasoby moga nawet calkowicie sig
wyczerpa¢. Nadmierna eksploatacja wod podziemnych hydraulicznie zwiaza-
nych ze zbiornikiem powierzchniowym moze w skrajnym przypadku
doprowadzi¢ do istotnego obnizenia poziomu wody w tym zbiorniku.
Trwale obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych jest nieodwracalng stratg
wyrzadzong sSrodowisku naturalnemu, dlatego powinniSmy jak naj-
oszczgdniej gospodarowaé zasobami wodnymi. Najwigkszym ogranicze-
niem w zwigkszaniu powierzchni nawadniania upraw sadowniczych jest
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dostgpnos¢ i jakos¢ wody. Racjonalne gospodarowanie skromnymi
zasobami wody zapewniaja odpowiednie regulacje prawne. Szczegélowe
regulacje dotyczace poboru wody do nawodnien sa zawarte w ustawach
Prawo Wodne. Przepisy te szczegélowo reguluja zasady korzystania z wod
zarowno powierzchniowych, jak i gruntowych. Bez jakiegokolwiek pozwo-
lenia mozna korzysta¢ do celow domowych i gospodarczych z zasobow
wody powierzchniowej znajdujacych si¢ w granicach gruntéw wlasciciela.
Dotyczy to wody zgromadzonej w jeziorach oraz innych stojacych zbior-
nikach wodnych (stawy, rowy), ktére nie maja ciaglego doptywu lub odpltywu
wod powierzchniowych. Jest to tzw. zwykle korzystanie z wdd, ktére nie
daje jednak pozwolenia na budowe systeméw nawodnieniowych. Ilo§é
pobieranej wody powinna by¢ taka, aby nie zmienia¢ stanu wody ze szkoda
dla gruntéw sasiednich, co oznacza ograniczong przydatnos¢ wéd z matych
zbiornikéw do nawodnien. Taki zbiomnik moze by¢ jednak bardzo przy-
datny do gromadzenia wody pobieranej ze studni glgbinowej. Woda w nim
zgromadzona bedzie si¢ ogrzewac, co jest korzystne dla roslin (woda glebi-
nowa ma czesto temperaturg ok. 4°C). W przypadku gdy woda glebinowa
zawiera zelazo, zbiornik otwarty moze shuzyé do jej ,,odzelaziania”.

Przy ograniczeniu dostgpnosci wody znaczenia nabiera optymalizacja
technologii nawadniania roslin w celu zwigkszenia efektywnosci wyko-
rzystania wody. Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania wody to nie
tylko uzycie odpowiedniego systemu nawodnieniowego, lecz takze stoso-
wanie Scidlek, aby ograniczy¢ parowanie i lepiej wykorzystaé wode
opadowa 1 podsigkowa. Lepsze wykorzystanie wody w sadzie mozna takze
osiggna¢ przez niskie koszenie murawy. Dzigki temu parowanie wody
z migdzyrzedzi bedzie mniejsze, a przez to wyzsza wilgotnos¢ gleby
w profilu glebowym. Nigdy nie powinni$my utrzymywaé¢ wysokiej murawy
w czasie silnego wzrostu owocow.

Efektywnos¢ wykorzystania wody zalezna jest przede wszystkim od
wyboru systemu nawodnieniowego. Najwigksza efektywnos$é nawadniania
uzyskujemy przy stosowaniu nawadniania kroplowego i podkoronowego
minizraszania. Fakt ten wynika z nawilzania tylko cze$ci objetosci gleby
— obszaru najbardziej aktywnej strefy systemu korzeniowego. System nawod-
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nieniowy bedzie pracowal prawidlowo tylko wtedy, gdy bedzie prawidlowo
zaprojektowany, zbudowany i eksploatowany. Nie mniej wazna jest takze
jakos¢ zastosowanych elementéw systemu nawodnieniowego.

Aby zoptymalizowa¢ nawadnianie sadu i uzyskaé najlepsze efekty
przy minimalnym zuzyciu wody, powinni$my zastosowa¢ wiarygodne
kryteria nawadniania. Czegstotliwosé i wielko$¢é dawek nawadniania mozna
okresla¢ na podstawie kryteriow atmosferycznych i glebowych.

Potrzeby wodne roslin wynikaja z przebiegu pogody, specyficznych
cech okreslonego gatunku, fazy fenologicznej i wielkosci roslin. Parametry
meteorologiczne wplywajace na potrzeby wodne roslin to: naslonecznienie,
temperatura powietrza, niedosyt wilgotnosci powietrza oraz predkos¢ wiatru.
Obecnie na rynku s dostgpne automatyczne stacje meteorologiczne wyzna-
czajace poziom ewapotranspiracji potencjalnej ETo (potencjalne parowanie
z gleby i roslin przy optymalnie nawodnionej glebie).

Kiedy juz wyznaczy si¢ ETo, mozna okresli¢ potrzeby wodne (przy
optymalnych warunkach wilgotnosci gleby) okreslonego gatunku roslin
ETc. Aby to jednak przeprowadzi¢, powinniSmy zna¢ wspélczynnik
okreslajacy, czy ewapotranspiracja konkretnego gatunku (ETc¢) rézni sie
od ewapotranspiracji trawy (ETo). Wspolczynnik ten jest nazywany
wspolczynnikiem roslinnym i okreslany symbolem k (rys. 3, tab. 1). Wartosé
wspolczynnika k zalezy od fazy fenologicznej roslin. Najnizszy jest on na
poczatku okresu wegetacji, gdy drzewa i krzewy owocowe nie rozwinely
jeszcze lisci i parowanie zachodzi przede wszystkim z gleby. Maksymalna
wysokos¢ ewapotranspiracji roslin sadowniczych obserwujemy latem i wtedy
ich wspélczynnik roslinny jest wyzszy od jednosci, co oznacza, ze potrzebuja
wigcej wody niz uzytki zielone.

Oszczedne gospodarowanie wodg jest nierozlacznie zwiazane z monito-
rowaniem wilgotnosci gleby. Nawadnianie powinno by¢ tak prowadzone,
aby wilgotnos¢ gleby nie spadla nigdy ponizej okreslonego poziomu
odpowiadajacego wodzie bardzo latwo dostepnej — specyficzna wartosé
dla kazdego rodzaju gleby. Niestety, wigkszos¢ sadownikéw nie kontroluje
wilgotnosci gleby w swoich sadach. Czgsto powoduje to stosowanie zbyt
malych dawek wody lub — co gorsze — okresowe ,,zalewanie” roslin, co jest
przyczyna niskiej efektywnosci nawadniania.
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Rys. 3. Schemat wyznaczania potrzeb wodnych roslin sadowniczych

Zalecane jest wigc stosowanie tensjometrow, za pomoca ktérych mozna
wyznaczy¢ dostgpnos¢ wody dla roslin (potencjat wodny gleby) lub mierni-
kow wilgotnosci. Pomiar wilgotnosci mozna prowadzi¢ na okreslonej
glebokosci gleby (w sadach 20-40 cm) lub wykorzystywac¢ mierniki pozwa-
lajace na pomiar wilgotnosci profilu glebowego. Niektore sterowniki
nawodnieniowe wspotpracuja z czujnikami wilgotnosci gleby, co pozwala
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na uruchomienie nawadniania, gdy gleba nadmierpie przeschnie. Wiekszos¢
sterownikow nawodnieniowych to kontrolery czasowe, za pomoca ktérych
mozna okresli¢ czas nawadniania z kazdego zaworu. Dlatego bardzo
efektywnym i stosunkowo prostym rozwigzaniem jest system blokady
zawordw, ktory w przypadku przekroczenia okreslonego progu wilgot-
nosci blokuje otwarcie zaworu nawodnieniowego. Mozna go stosowaé
z dowolnym zainstalowanym wczesniej systemem sterujacym.

Tabela 1. Wartosci wspolczynnika k dla wybranych gatunkéw roslin sadowniczych
(wg Doorenbosa i Pruitta 1977)

Wartos¢ k dla poszczegdlnych miesiecy

Oatunels wamiks Spray IV | V | VI|vd]|vin] IX | X

Jablonie, czeresnie — czarny ugér (1)
wilgotne powietrze, wiatr umiarkowany | 0,45 | 0,55 | 0,75 | 0,85 | 0,85 | 0,80 | 0,60

wilgotne powietrze, wiatr silny 0,451 0,55 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 0,85 | 0,65
suche powietrze, wiatr umiarkowany | 0,40 | 0,60 | 0,85 | 1,0 1,0 | 095 0,7
wilgotne powietrze, wiatr silny 0,40 [ 0,65 10,90 | 1,05 | 1,05 | 1,0 0,75

Jablonie, czere$nie — murawa (2)
wilgotne powietrze, wiatr umiarkowany | 0,50 | 0,75 | 1,0 171 1,1 1,1 0,85

wilgotne powietrze, wiatr silny 0,50 | 0,75 | 1,1 152 152 1,15 | 0,90
suche powietrze, wiatr umiarkowany 0451085 | 1,15| 1,25 11,25 | 1,2 0,95
suche powietrze, wiatr silny 045 (085 | 1,2 1:35 (115350 | "1:255] 1:0

Brzoskwinie, morele, grusze, sliwy —
czarny ugor
wilgotne powietrze, wiatr umiarkowany | 0,45 | 0,50 | 0,65 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,55

wilgotne powietrze, wiatr silny 0,451 0,55 | 0,70 | 0,80 | 0,80 | 0,75 | 0,60
suche powietrze, wiatr umiarkowany 0,40 | 0,55 | 0,75 | 0,90 | 0,90 | 0,70 | 0,65
wilgotne powietrze, wiatr silny 0,40 | 0,60 | 0,80 | 0,95 [ 0,95 | 0,9 0,65
Brzoskwinie, morele, grusze, sliwy —

murawa

wilgotne powietrze, wiatr umiarkowany | 0,50 | 0,70 | 0,90 | 1,0 1,0 | 0,95 | 0,75
wilgotne powietrze, wiatr silny 0,50 { 0,70 | 1,0 1,05 | 1,1 1,0 | 0,80
suche powietrze, wiatr umiarkowany | 0,45 | 0,80 | 1,05 | 1,15 | 1,15 | 1,1 0,85
wilgotne powietrze, wiatr silny 0,45 | 0,80 | 1,1 1,2 12 1,151 09

1/ Dla mtodych sadow do 20% pokrycia terenu koronami wspélczynnik k obnizyé o 10-15%, a przy
pokryciu terenu do 50% odpowiednio 5-10%

2/ Dla mlodych sadow do 20% pokrycia terenu koronami wspélczynnik k obnizy¢ o 25-35%, a przy
pokryciu terenu do 50% odpowiednio 10-15%
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Rozwdj internetu i technik komputerowych pozwolil na opracowanie
systemu IrrWise, za pomocy ktérego wyznaczamy ETo, prowadzimy
pomiar wilgotnosci gleby, a takze zdalnie odczytujemy poziom wody
w zbiornikach wodnych, stan wodomierzy i stan pracy pomp (wlaczona,
wylaczona) — rys. 4.

O optymalnym nawadnianiu sadéw mozna méwi¢ tylko wtedy, gdy
swiadomie kontrolujemy wilgotno$¢ gleby w sadzie i nawadniamy drzewa,
gdy jest to niezbedne. Na suszg najbardziej wrazliwe sa mlode sady, 1-2 lata
po posadzeniu — takie drzewa nie powinny by¢ nigdy przesuszane. Za
pomocg kontrolowanego nawadniania mozna wplywaé na sile wzrostu
drzew, wielkos¢ opadu czerwcowego i $rednig mase owocéw. Przesuszenie
gleby na poczatku czerwca ograniczy wzrost pedéw i zwigkszy intensywnos¢
opadania zawiazkéw owocowych. Jednak susza po opadzie zawiazkéw
istotnie wplynie na dynamik¢ wzrostu owocéw i jablka beda drobniejsze.
Gdy jednak owoce dorosng do optymalnej wielkosci, dalsze nawadnianie
nie ma juz zadnego uzasadnienia.
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