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1. Wstep

W nowoczesnym sadzie bez stosowania nawodnien nie uwolnimy
sie od negatywnych skutkéw niedoborow i zmiennosci opadow. W
gospodarce wodnej sadu istotna role odgrywaja zapasy wody
uzytecznej w warstwie celowego zwilzenia, a problem nie lezy
w tym czy nawadniac, bo to jest bezsporne, ale przede wszy-
stkim w tym Jjak to robi¢ taniej i nowoczesniej (Przybyla
1991). Bilanse wodne gleb i zapasy wody uzytecznej w war-
stwie celowego zwilzenia maja istotny wplyw na wielkos¢ ewa-
potranspiracji rzeczywistej od ktorej zalezy wielkos¢ uzys-
kiwanych plonow (Przybyla, Fiedler 1892, Przyb la 1983). Wo-
bec stale rosnacych kosztow stosowania nawodnien niezmiernie
waznym staje sie okreslenie racjonalnych wskaznikow zuzycia
wody w warunkach roéznych technik Jego stosowania (Assaf,
Revin, Bravo 1988).

Celem badn, rozpoczetych w 1989 roku w sadzie jabloniowym
w RZD Przybroda, Akademii Rolniczej w Poznaniu, bylo
okreslenie wplywu dwoch systeméw nawodnienia: kroplowego 1
podkoronowego na wielkose ewapotranspiracji rzeczywistej
oraz wplyw dynamiki zmian uwilgotnienia warstwy celowego
zwilzenia i wiasciwosci wodnych tych gleb na racjonalna gos-
podarke wodnz w sadzie jabloniowym. Podstawowg metoda pomia-
row wilgotnosci gleby byla metoda neutronowego, a do ustale-
nia terminéw nawodnien metoda tensjometryczna.
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2.Metody badan.

W pracy oparto sie na badaniach terenowych prowadzonych na
obiekcie doswiadczalnym Katedry Sadownictwa w RZD Przybroda
odleglym od Poznania o okolo 30 km. Szczegdlowe badania gos-
podarki wodnej gleb prowadzono na wybranych czterech stano-
wiskach pomiarowych, Zlokalizowanych w sadzie Jabloniowym
nawadnianym systemem kroplowym (2 stanowiska) i podkoronowym
(1 stanowisko):

- stanowisko nr 1 (le) © dopuszczalnym poziomie uwilgotnie-
nia 0.03 MPa, co odpowiadalo zapasowi wody W warstwie ce-
lowego zwilzenia (0-60 cm) wielkosci 60% polowe j
pojemnosci wodnej (PPW), tak wiec praktyczny zakres ut.rz&-
manego uwilgotnienia zakladal od 120 mm przy PPW do 72 mm
przy 0.6 PPW, odpowiada to 0.03 MPa;:

- stanowisko nr 3 (HZK) © dopuszczalnym poziomie uwilgotnie-
nia 0.01 MPa, co odpowiada zapasowi wody w warstwie celo-
wego zwilzenia (0-60 cm) wielkosci 90% polowe po jemncsci
wodnej (PPW), czyli od 120 mm przy PPW do 108 mm przy 0.8
PPW, co odpowiada 0.01 MPa;

- stanowisko 2z nawodnieniem systemem podkoronowym (strumie-
niowym) nr 2 (HZS) 0 dopuszczalnym poziomie uwilgotnienia
0.01 MPa czyli przy =zalozonych warunkach uwilgotnienia
stanowiska nr 3.

Dla poréwnania e ektéow zastosowanych nawodnien zalozono
¢ niez stanowisko nr 4 - bez nawodnienia.

Terminy nawodnienia ustalono na podstawie biezacych wska-
zan tensjometrow umieszczonych na glebokosci 30 cm czyli w
srodku warstwy celowego zwilzenia.

Nawodrienie kroplowe wykonano stosujac kroplowniki typu
"Cameron”, po jednym na drzewo, o wyplywie wody 5 1/godz, a
w stosowanym nawodnieniu podkoronowym zastosowano minizra-
szacze ISiK ze Skierniewic o wydatku 40 I/godz. po jednym na
drzewo.

Scisle badania nad gospodarkag wodnz gleb w sadzie prowadzono

w kolejnych okresach wegetacji od kwietnia do wrzesnia w la-
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tach 1990-1992. Obejmowaly one zmiany wilgotnosci 1 sily
ssacej gleby, obserwacje stanéw woéd gruntowych, wielkosci
opadéw 1 dawek nawadnianych oraz prace gleboznawcze. Pomiary
wilgotnosci gleb wykonano sonda neutronows WO-65 na ka2dym
stanowisku badawczym na poziomie 20, 40, 60, 80 i 100 cm w
terminach conajmniej dwa pomiary w miesiacu. Na stanowiskach
tych  wykonywano réwniez cotygodniowe pomiary polozenia
zwierciadla wéd  gruntowych. Wykonane okresowe pomiary
wilgotnosci gleb byly podstawa weryfikacji zapaséw wody
uzytecznej w warstwie celowego 2zwil2zenia gleby, ktére obli-
czono przy zastosowaniu opracowanego w Katedrze Melioracji
Rolnych i Lesnych modelu BILANS (Przybyla 1992). Przeprowa-
dzona w typowych dla warunkéw terenowych 1 glebowych Wielko-
polski identyfikacja parametréw opracowanego modelu 1 Jego
weryfikacja gwarantowala adekwatnos¢ modelu do rzeczywistych
zmian wilgotnosci gleby w warstwie celowego zwil2zenia bada-
nych gleb. (Przybyla, Fiedler 1992).

3. Charakterystyka badanych gleb.

Charakterystyke gleboznawcza badanych gleb oparto o ana-
lizy skiadu granulometrycznego oraz ich wlasciwosci fizyko-
wodne.

Opis typowego profilu glebowego, ktéry byl podstaws ana-
lizy stosunkéw wodnych w sadzie podano ponizej:

Profil 5/P.: gleba plowa wlasciwa;

- uksztaltowanie terenu: plaskie;

- uztkowanie: sad jabloniowy, 667 drzew/ha.

Ap 0-20 blado-z6lto-brunatny, pilasek gliniasty moc-
ny, struktura rozdzielnoziarnista, konsys-
tencja luzna, przejscie pozioméw dyfuzyjne,
poprzerywane.

AE 20-40 26lto-brunatny piasek gliniasty, strukura
rozdzielnoziarnista, zacieki préchnicze.

Bt 40-80 26lto-brunatna glina lekka, struktura
brylkowata s$rednia 1 gruba, konsystencja
zbita.
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C 80-120 2dito-brunatna glina lekka, konsystenc ja
zbita slady oglejenia.
Zwierciadlo wody gruntowej 115-182 cm.

Dla badanych gleb dla warstwy celowego zwilzenia (0-60
cm) polowa pojemnos¢ wodna (PPW) okreslona w warunkach polo-
wych 1 laboratoryjnych ' odpowiadajaca pF = 2.0 wynosi 0.2
emSem™J; (20%), wilgotnosé krytyczna (WK) przy pF = 3.0 od-
powlada 0.1 cmocm °; (10%), a wilgotnosé wiedniecia (WW) przy
pF = 4.2 wynosi 0.04 cmocm °; (4%).

4. Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie badan.

W okresie trzech lat badan 1990-1992 wystapil rok zali-
czany do lat srednich 1990, rok bardzo suchy 1992 przedzie-
lony rowniez suchym 1881 rokiem. Na rys.1 przedstawiono mie-
sigczne sumy opadow (P) oraz krzywe sumowania ewapotranspi-
racji potencjalnej (ZETp) oraz niedoboréw wody (N) w okre-
sach wegetacji kolejnych lat badan. Pomiary opadow prowadzo-
no w posterunku opadowym w Przybrodzie natomiast wielkosé
ewapotranspiracji potencjalnej EIp obliczono w oparciu o da-
ne meteorologiczne ze stacji IMGW Poznan - Lawica. Widoczne
réznice pomiedzy miesiecznymi wartosciami ETp i opadami (P)
ilustruja klimatyczny bilans wodny 1| wskazuja na wielkosé
niedoborow opadow w kolejnych miesiacach okresu wegetacji.

Suma opadow w okresie wegetacji (IV-IX) wahala sie od 323
mm w 1880 roku do 176 mm w 1982 roku, a w 1991 roku wynosila
286 mm. Natomiast obliczone wiekosci niedoborow wody dla ko-
lejnych trzech lat badan wynosily odpowiednio: 94 mm w 1990
roku, 144 mm w 1991 i az 312 mm w bardz suchym 1992 roku.

5. Wyniki i dyskusja.

Do obliczenia zapaséw wody W warstwie celowego zwilzenia
gleby w kolejnych dniach okresu wegetacji wykorzystano pro-
gram BILANS przy zastosowaniu ktorego obliczono dobowe
zuzycie wody W oparciu o francuskaz modyfikacje wzoru Penmana

(Roguski, Sarnecka, Drupka 1883). Najpierw obliczono ewapo-
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transpiracje potencjalna (ETp), =a nastepnie ewapotranspira-
cje rzeczywista (ETr) z uwzglednieniem wspélczynnika
roslinnego Kl' dla sadu jabloniowego w okresie produkcy jnym
przyjetego wediug Doorenbosa i Pruitta (1977) oraz
wspolczynnika redukcy jnego K2 uzaleznionege od dostepnosci
wody znajdujacej sie¢ w warstwie celowegc zwilzenia (Przybyila
1992).
Ewapotranspiracje rzeczywistaz obliczono wediug formuly:
El'r=l-ﬂ'pxl(1xk.2[mmd_ll

Wykonywane systematycznie pomiary wilgotnosci gleby w
czterech stanowiskach pomiarowych umozliwily biezaca weryfi-
kacje i w znaczny sposob przyblizaly do rzeczywistych wiel-
kosci dobowe wartosci ETr ( Przybyla 1993). Na rys. 2,31 4
przedstawionc dynamike 2zmian zasobow wody W warstwie
zwilzenia (0-60 cm) bezposrednio pomierzonych w terenie oraz
obliczonych programem BILANS na tle zastosowanych nawodnien
w kolejnych okresach wegetacji 1990, 1991 i 19392 roku.

Analizujac przebieg zapasow wody na obiekcie bez nawod-
nien widzimy potwierdzenie o prawidiowosci oceny pod
wzgledem potrzeb nawodnienia w kolejnych latach badan. W za-
liczanym do suchych okresie wegetacji 1990 roku wyrazna po-
trzeba nawodnien wystapila juz w drugiej poilowie maja, gdy
zapsy wody 2zmniejszaly sie przekraczajac wilgotnos¢ krytycz-
na (WK), przyjeta za Rengerem i innymi (1974) jako 60% PPW.
Kolejne okresy braku wody latwo dostepnej mialy miejsce w
drugiej polowie czerwca i pierwszej lipca oraz drugiej
wrzesnia. W roku 18991, ktoérege okres wegetacji zaliczy¢
mozna do srednich pierwsze potrzeby nawodnien zaznaczyly sie
na przelomie maja i1 czerwca, a wyrazna potrzeba nawodnien
widoczna byla od drugiej dekady lipca. Natomiast w bardzo
suchym okresie wegetacji 1892 roku potegujacy sie deficyt
wody latwo dostepnej i potrzebe stosowania nawodnien od
polowy maja az do do trzeciej dekady sierpnia.

Analizujac rownoczesnie poszczegélne przebiegi zmian za-
pasow wody latwo dostepnej na obiektach nawadnianych mozemy
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Dynomike zmion 2opasow wody w worstwie O- 60 cm w okresie
wegetagi (IV-1X) 1991 roku no roznych stanowiskach badawczych
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przesledzi¢ wplyw zastosowanych nawodnieri kroplowych i pod-
koronowych na gospodarke wodnaz gleby w zréznicowanych warun-
kach uwilgotnienia oraz realizacje =zalozonych wrunkéw dla
utrzymania wymaganego poziomu wilgotnosci w warstwie celowe—
go 2zwilzenia. 2Zastosowany system nawodnieniowy oraz okres
wystapienia i wielkos¢ deficytu wody mialy istotny wplyw na
potrzebna liczbe nawodnien, a takze wielkose wykorzystane j
wody. Dla utrzymania podobnych warunkow uwilgotnienia gleby,
umozliwiajacych optymalna wielkose ewapotranspiracji rzeczy-
wistej (ETr)w nawodnieniach systemem podkoronowym potrzeba
znacznie wigkszej ilosci wody. Potwierdzeniem tego stwier-
dzenia sz uzyskane wspoélczynniki efektywnosci na.uodnienia
ponad dwukrotnie wigksze w systemie nawodnien podkoronowych
(Pacholak, Przybyla, Stachowski 1993).

Na rys.5 pokazano na tle srednich dobowych wielkosci nie-
doboréw wody (N) srednie dobowe wielkosci ewapotranspiracji
rzeczywistej (ETr) w kolejnych miesiacach okresu wegetacji
dla 2zréznicowanych warunkéw uwilgotnienia gleby. Jak widaé
to z wykresu o wielkosci ewapotranspiracji rzeczywistej de-
cydowal poziom utrzymywanej wilgotnosci w warstwie celowego
zwilzenia. Podobnym przebiegiem charakteryzuje sie nawodnie-
nie kroplowe i podkoronowe przy zalozonym poziomie wyczerpa-
nia wody 0.01 MPa. Dla wariantu tego s$rednie dobowe ETr z
calego okresu wegetacji wynioslo dla systemu podkoronowego
2.05 mm/dobg, a dla systemu kroplowego 2.02 mm/dobe. Dla wa-
riantu o dopuszczalnym wyczerpaniu wody 0.03 MPa w systemie
kroplowym 1.82 mm/dobe, natomiast bez stosowania nawodnien
tylko 1.35 ml-n/dobe<

6. Wnioski.

- przebieg dynamiki zmian uwilgotnienia gleby zwigzany byl
z wielkoscia opadéw ! zastosowanymi nawodnieniami, zuzyciem
wody przez sad jabloniowy oraz budowe profilu glebowego i
Jego podstawowymi charakterystykami wodnymi : polowa
pojemnoscia wodng (PPW) oraz przyjetym poziomie utrzymania
wilgoci; nawodnienie sadu Jabloniowego w warunkach klima-
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tycznych Wielkopolski ostatnicn 2 lat (199C-1882) byic za-
biegiem celowym gdyz wyczerpanie nie tylke wody Iatwo
dostepnej ale takze trudno adostepne byic bardzo wyrazne;

- dla zapewnieniz podobnych warunkow uwilgotnienia gleby w
warstwie celowego zwilzeniz W sSystemie nawodnienn podkorono-
wych potrzeba znacznie wiece) wody dla pojedynczegc drzewa.

= utrzymanie wilgotnosci gleby w warstwie celowego
zwilzenia w granicach 0.01 MPz, czyli na poziomie 90% polo-
wej pojemnosci wodnej, Jest dla sadu jabloniowego zbyt wyso-
kim poziomem nie poanoszacym efektywnosci nawadniania.
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