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Optymalizacja nawadniania

Czynnikiem istotnie ograniczajacym wysoko$¢ i jakos¢ plonu w naszych warunkach
klimatycznych jest susza. Klimat Polski charakteryzuje sie znaczna Zmiennoscia

przestrzenng (zmiennost na terenie kraju)

| czasowg (zmiennost w trakcie okresu

wegetacji). Sa takze istotne roznice w przebiegu warunkow atmosferycznych
w poszczegblnych latach. Wyrazne ocieplenie klimatu wptywa na wzrost potrzeb
wodnych. Czeresnia jako roélina o owocach zawierajacych bardzo duzo wody jest

szczegblnie wrazliwa na diugotrwate braki
sig stosunkowo gteboko, jednak diugotrwa

opadow. Co prawda drzewa korzenig
ty brak opadow istotnie ogranicza plon

i jakost owocow. Zatozenie i prowadzenie intensywnego sadu czereéniowego to
powazne koszty, dlatego nie wyobrazam sobie sytuacji,w ktorej nie zabezpieczymy
sie przed susza poprzez instalacje systemu nawodnieniowego.

@ Przydatnoéé nawadniania

Brak nawadniania w sadzie naraza sadow-
nika na jezeli nie catkowita utrate plonu, to na
pewno na straty w plonie na poziomie 30%, nie
wspominajac o istotnym obnizeniu wielkoéci
oWocow,

Analiza danych wieloletnich wykazuje, ze
w Polsce w ciggu dziesieciu lat érednio 53 3 lata
bardzo suche i 4 z okresowo wystepujacymi
suszami podczas wegetacji. Zaledwie 3 lata
na dziesie¢ okrelane s3 jako tzw. przekropne.
Jednak nawet w sezonie o stosunkowo duzej
ilosci opadow zdarzajg sie dwu-trzytygodniowe
okresy bez opadéw deszczu.

Wazna jest nie tylko suma opadéw, liczy sie
przede wszystkim ich rozkiad w trakcie sezonu
wegetacyjnego.

Corocznie zastanawiamy sie, jaki bedzie
nastepny rok:,suchy”czy,mokry”? Czy bez do-
datkowego nawadniania mozna jeszcze bedzie
prowadzic produkcje? Taka sytuacje mamy np.
w biezacym 2022 roku, kiedy na progu rusze-
nia wegetacji od 4 tygodni brak jest opadéw
atmosferycznych (w Skierniewicach w marcu
spadto zaledwie 1,4 mm deszczu).

Wyniki wielu badan prowadzonych w 10-
-PIB wykazujg przydatno$¢ nawadniania roélin
sadowniczych nawet w tzw. mokre lata, W trak-
cie wegetacji zawsze znajdzie sie nawet krétki
okres, w ktérym warto uruchomié system na-
wodnieniowy. Rosliny sadownicze sg ponadto
roélinami wieloletnimi, dlatego ich nawadnia-
nie dodatnio wptywa na wzrost i plonowanie
nie tylko w roku jego stosowania, lecz réwniez
w latach nastepnych.

Szczegdlnie wazne jest zapewnienie opty-
malnej ilosci wody mtodym roélinom. Okresem
krytycznym jest pierwsza wiosna po posadze-
niu drzew, kiedy to znacznie zaklécona jest pro-
porcja miedzy czescig nadziemna a systemem
korzeniowym, szczegélnie w wypadku dobrze
wyrosnietych drzewek z korona. W tym wypad-
ku mamy do czynienia z drzewkami o stosunko-
wo duzej powierzchni lisci i matej powierzchni
korzeni.

Intensywnos¢ transpiracji zalezy od warun-
kéw meteorologicznych, a na rzeczywistg iloé¢
pobranej wody wplywaja jeszcze sumaryczna
powierzchnia lisci konkretnego drzewa i do-
stepnos¢ wody glebowej.
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Warunki przyjecia sie i wzrosty drzewek
pierwszym roku po posadzeniu majg istot-
"y wplyw na ich wzrost i plonowanie w latach
~astepnych.
Aby zapewni¢ drzewom czereéni optymal-
~z wilgotnos¢ gleby, pozwalajacg na wzrost,
2zwoj i wydanie plonu, konieczne jest nawad-
= z2nie. Istotnym czynnikiem hamujacym rozws;
~zwodnien w Polsce, a przez to i intensyfikacje
-rodukcji sg ograniczone zasoby wody. Polska
~zlezy do krajéw o stosunkowo niewielkich
zzsobach wodnych w poréwnaniu do innych
~znstw UE. Pobér wéd w Polsce reguluje
“rawo Wodne, ktére zostato znowelizowane
© 2017 roku. Zachecam do zapoznania sie
- oroszurg,Pobor wéd na potrzeby prowadze-
-2 dziatalnosci rolniczej”, umieszczong pod
=dresem: https://www.wody‘gov.pI/images/Pli—
. _-:1o_pobrania/Pobor%ZOwod_broszura.pdf

¢ Kryteria nawadniania
Ze wzgledu na najwyzsza efektywnos¢
ykorzystania wody do sadéw czeresniowych
“olecam systemy kroplowe z dwoma ciggami
"ii kroplujacych na kazdy rzad drzew. W pierw-
:zych dwu latach po posadzeniu moze to by¢
~z2wet tylko jedna linia nawodnieniowa, ale od
“rzeciego roku uprawy wskazane jest potoze-
= 2 kolejnej linii kroplujacej po drugiej stronie
zzdu drzew. Pamietac tu jednak trzeba o od-
~owiednim zaprojektowaniu catego systemu
"2 maksymalnie zaktadany przeptyw wody. Aby
szyskac zaktadany docelowy przeptyw wody
© poczatkowym okresie, gdy zastosujemy tyl-
<0 jedna linie kroplujaca, mozemy otwierac
Zwa zawory jednoczeénie. Dobra instalacja to
sczywiscie dobrej jakoéci materialy, ale takze
zutomatyka sterowania i mozliwos¢ prowadze-
~a fertygagiji,

Badania ankietowe prowadzone przez nas
vsrod sadownikow wskazuja na pozytywny
<ierunek rozwoju nawodnieri w Polsce, np,
v sadownictwie dominujacym systemem

nawadniania w gospodarstwach 53 wodoosz-
czedne instalacje kroplowe, Niestety ponad
80% uzytkownikéw systemow nawodnienio-
wych deklarowato, ze nawadnia ,na oko” Ba-
dania te wykazaly, ze wiekszos¢ producentéw
nie wykorzystuje zadnych wiarygodnych kry-
teridw szacowania potrzeb nawodnieniowych,
co w praktyce wigze sie z nieoszczednym ko-
rzystaniem z wody. Niezaleznie od tego, jak
zasobne jest nasze zrodto wody, nawadnianie
powinno by¢ prowadzone wedtug wiarygod-
nych kryteriéw.

Kryteria nawadniania roélin to nic innego
jak mierzalne parametry, wedtug ktérych pro-
wadzimy nawadnianie, W praktyce stosujemy
zazwyczaj kryteria klimatyczne i/lub glebowe,

# Kryteria klimatyczne

Potrzeby wodne roélin zalezne sg od prze-
biegu warunkéw pogody, specyficznych cech
gatunkowych oraz wielkoéci roélin. Przebieg
pogody wplywa na wysokos$¢é parowania
z powierzchni gleby (ewaporacja) oraz roglin
(transpiracja). Suma parowania nazywana jest
ewapotranspiracjg. Wartos¢ ewapotranspiracji
okreslonego gatunku roélin szacuje sie poprzez
wyznaczenie tzw. ewapotranspiracji wskazni-
kowej ( ET,), ktéra okresla zdolnoé¢ atmosfery
do wywotania parowania wody z powierzchni
pokrytej roslinami przy optymalnej wilgotnosci
gleby (odnosnikiem jest tutan trawy). Potrzeby
wodne okreslonego gatunku roélin (ewapo-
transpiracja rzeczywista ET,) okrelana jest po-
Przez pomnozenie wartosci ewapotranspiracji
wskaznikowej przez specyficzny dla kazdego
gatunku roélin wspétczynnik roslinny (k).

ET,=k*ET,

Wartos¢ tego wspoétczynnika jest cha-
rakterystyczna dla kazdego gatunku roélin
i zmienia sie w poszczegdlnych fazach roz-
wojowych. W wypadku roélin sadowniczych
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przy obliczaniu ewapotranspiracji rzeczywistej
uwzgledniamy jeszcze wielkoé¢ korony drzew.

Obliczenia potrzeb wodnych i niezbednej
dawki nawadniania mozemy wykonac za po-
moca odpowiednich aplikacji umieszczonych
na stronach Serwisu Nawodnieniowego 10-
-PIB http://www.nawadnianie.inhort.pl. Ser-
wis poswiecony jest nawadnianiu wszystkich
rodzajéw upraw ogrodniczych. Na stronie
mozna znalez¢ publikacje naukowe, artykuty
popularnonaukowe oraz wyktady poswiecone
nawadnianiu. Bardzo waznym elementem ser-
wisu sa aplikacje obliczeniowe, ktére pozwalaja
na wyznaczenie wielu istotnych parametrow
przydatnych przy prowadzeniu nawadniania
i fertygacji roslin ogrodniczych, m.in. wedtug
kryteriow klimatycznych i glebowych,

Ewapotranspiracje wskaznikowa mozemy
wyznaczy¢ pod adresem: www.nawadnianie.
inhort.pl/eto.

Znajac wysokoéé ewapotranspiracji, po-
trzeby nawadniania konkretnego nasadzenia
czeresni mozemy wyznaczy¢ w kolejnej apli-
kacji: http://www.nawadnfanie.inhort.pl/po~
trzeby-nawadniania-rs. Kazdy, kto chce sam
szacowac potrzeby wodne swojego sadu, moze
skorzystac z instrukcji zawartej w broszurze
umieszczonej pod adresem: http://www.na-
wadnianie.fnhort.pl/metodyki.

Wyniki badar wskazuja na wysoka prak-
tyczna przydatnosé tej metody prowadzenia
nawadniania. Nalezy jednak podkresli¢, ze wy-
Maga ona odpowiedniej wiedzy, doéwiadcze-
nia, wiarygodnych danych meteorologicznych
i zaangazowania czasu wilasnego.

¢ Kryteria glebowe

Alternatywa lub uzupetnieniem dla metod
opartych o analize danych klimatycznych sa
techniki wykorzystujace pomiary parametréw
glebowych.

Wtasciwoséci wodne gleby mozna opi-
sa¢ dwojako: okreslajac ilos¢ wody w danej

¢

objetosci (lub masie) gleby lub charakteryzu-
jac jej dostepnos¢ (potencjal) poprzez okre-
slenie sity, z jaka jest zatrzymywana w glebie/
podtozu. Potencjat wody w glebie przyjmuje
wartosci ujemne (w wodzie wynosi 0) i jest wy-
razany w jednostkach podciénienia. Potencjat
mozemy zmierzyc¢ za pomoca tensjometrdow.
Urzadzenie to skiada sie z ceramicznego s3cz-
ka, rurki z tworzywa sztucznego i wakuome-
tru (miernika podciénienia). Po napetnieniu go
woda i umieszczeniu w glebie ustala sie stan
rownowagi. Gdy gleba przesycha, woda prze-
mieszcza sie do niej przez element ceramiczny,
powodujac zmiane ciénienia w rurce, a przez to
i odczytu na mierniku, W handly dostepne sa
tensjometry o zréznicowanej dtugosci, umoz-
liwiajace pomiar potencjatu wody w glebie na
réznych glebokosciach. Zakres dziatania apara-
tu wynosi od 0 (petne nasycenie gleby woda)
do ok. (-80) kPa. Tensjometr jest urzadzeniem
wymagajacym nadzoru. W wypadku zbyt ni-
skiego potencjatu do jego wnetrza moze do-
stac sie powietrze. Za powietrzony tensjometr
podaje btedny odczyt i nalezy go ponownie
napetni¢ woda.

Wilgotnos¢ gleby mozemy wyznaczac za
pomoca réznego rodzaju miernikéw: od naj-
prostszych, wykorzystujacych zjawisko wplywu
wody na zmiany opornosci elektrycznej mie-
rzonej w porowatym bloczku umieszczonym
w glebie, az po urzadzenia, ktére monitoru-
ja zmiany przenikalnosci elektrycznej gleby.
Zaletami czujnikéw nowej generacji sa tatwa
integracja z systemami gromadzenia danych
oraz mozliwos¢ przesytania wynikéw pomiaréw
bezprzewodowo.

Obecnie na rynku mamy takze sondy po-
miarowe catkowicie bezprzewodowe, zasilane
solarnie, a mierzone parametry odczytywane sa
w aplikacji internetowej. Tego rodzaju czujniki
glebowe moga mierzy¢ nie tylko wilgotnosé,
lecz réwniez temperature i zasolenie gleby,
dzieki czemu uzytkownik moze precyzyjniej
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w=unek 1. Przebieg wilgotnoéci i zasolenia gleby po nawadnianiu czysta wodg i po fertygacji
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sunek 2. Przebieg zmian wilgotnosci i zasolenia gleby po wystapieniu wysokiego opadu atmosferycznego
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“=rowac nawadnianiem, a takze nawozeniem  warunkach pogodowych lub jak szybko prze-
=rtygacja). Umieszczone w jednej sondzie mieszczajg sie nawozy w profilu glebowym po
-miarowej czujniki na réznych poziomach  wystapieniu intensywnych opadéw deszczu
-zwalaja monitorowa¢ parametry glebowe  lub zastosowaniu nawozenia. Na rysunku 1
= kilku gtebokosciach profilu glebowego. mozemy zaobserwowac obnizanie sie EC gleby
Monitorowanie zmian wilgotnosci i zaso-  po nawadnianiu lub opadzie i wyraZny wzrost
=nia w profilu glebowym daje nam nieosia- po zastosowaniu fertygacji. Informacje te
:zlne jeszcze niedawno informacje, np. jakie  moga pomoc przy podejmowaniu decyzji o ko-
=st tempo przesychania gleby w okre$lonych  niecznosci stosowania nawozenia. Rysunek 2
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przedstawia przebieg wilgotnosci i zasole-
nia gleby na gtebokosciach 10, 20 i 30 cm.
Mozemy tu zaobserwowad, jak po wysokim
opadzie (22,8 mm) zmienita sie wilgotnos¢
w profilu glebowym, ale takze, jak w gtab
profilu przemiescity sie zwiazki mineralne.
Zasolenie w gtebszych warstwach wyraznie
wzrosto.

Kazdy z mierzonych parametréw moze re-
alnie wptywac na zarzadzanie nawadnianiem,
fertygacja lub nawozeniem posypowym. Za-
instalowane w systemie oprogramowanie po-
zwala na sterowanie procesami w zaleznosci od
wprowadzonych przez uzytkownika progéw.
Wspotpraca z sondami glebowymi z kolei — na
automatyczne modyfikowanie programéw na-
wadniania i fertygacji poprzez uwzglednienie
rzeczywistych warunkdw glebowych.

Najnowsze rozwigzania na poziomie tzw.
Internetu Rzeczy (loT) pozwalaja na budowe
bezprzewodowych systemoéw automatycznego

sterowania nawadnianiem na podstawie moni-

toringu wilgotnosci i zasolenia gleby. Bezprze-

wodowy jest tutaj nie tylko odczyt mierzonych
parametrow, lecz rowniez system sterowania
zaworami.

Wymienione kryteria nawadniania moga
byc stosowane rozdzielnie lub facznie. W zalez-
nosci od potrzeb nawadnianej uprawy i posia-
danych rozwigzan technicznych moze to by¢
przyktadowo:

e okredlanie czestotliwosci i dawki wody na
podstawie szacowanej ewapotranspiracji
przy wspomaganiu sie okresowymi pomia-
rami wilgotnosci gleby;
nawadnianie na podstawie pomiaréw wil-
gotnosci (potencjatu wodnego) gleby.
Niezaleznie od zastosowanej techniki

zawsze wazne sa cztowiek, jego wiedza i do-

Swiadczenie. Dlatego zachecam do studiowa-

nia publikacji zgromadzonych pod adresem:

http://www.nawadnianie.inhort.pl/artykuly.
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