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Streszczenie

W ramach Programu Wieloletniego 2008 - 2014 w Instytucie Ogrodnictwa
prowadzone jest 50 zadan badawczych. Jednym z nich jest zadanie 2.2. ,,Optyma-
lizacja nawadniania upraw sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem przebiegu
pogody i zasobéw wodnych gleby w gtéwnych rejonach upraw sadowniczych”.
Efektem podjgtych prac ma by¢ poprawa efektywnosci wykorzystania wody do
nawadniania roslin sadowniczych. Narzedziem do uzyskania planowanego celu
jest opracowanie internetowego serwisu zalecen nawodnieniowych oraz opraco-
wanie i wdrozenie za pomoca Internetu prostych metod szacowania potrzeb wod-
nych roélin sadowniczych. Serwis w wersji testowej zostal uruchomiony w poto-
wie 2012 roku. Adres serwisu, ktory umieszczony jest na serwerze Instytutu
Ogrodnictwa to http://www.nawadnianie.inhort.pl. Do serwisu jest takze dostgp z
glownej strony Instytutu Ogrodnictwa - http://www.inhort.pl po wybraniu linku
Serwis Nawodnieniowy. Serwis zawiera aktualne i historyczne dane meteorolo-
giczne mierzone przez kilka wlasnych automatycznych stacji pomiarowych. Wy-
znaczany tu jest takze bilans klimatyczny. Strona zawiera takze stownik oraz lite-
ratur¢ zwiazang z tematyka nawodnieniowa. Bardzo waznym elementem serwisu
sq takze aplikacje pomocne przy wyznaczaniu potrzeb wodnych oraz dawek na-
wodnieniowych. Zawarte na stronie kalkulatory umozliwiaja szacowanie ewapo-
transpiracji i potrzeb wodnych ro$lin na podstawie pomiaréw parametréw mete-
orologicznych. Przeznaczone sa one dla wszystkich tych uzytkownikow, ktorzy
nie moga skorzysta¢ z danych obliczanych przez automatyczne stacje meteorolo-
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giczne. Wstgpne analizy wynikow wykazaly wysoka zgodno$¢ szacowanych za
pomoca aplikacji internetowej potrzeb wodnych jabtoni w odniesieniu do rzeczy-
wistych dawek wody aplikowanych przez system nawodnieniowy sterowany au-
tomatycznie w oparciu o pomiar wilgotnosci gleby.

Stowa kluczowe: internetowy serwis nawodnieniowy, ewapotranspiracja, potrze-
by wodne ro$lin, fertygacja

Summary

Fifty research tasks are conducted within 2008 - 2014 Multi-Year Pro-
gramme. One of them (2.2) is: Optimization of irrigation of fruit crops in Poland
considering weather condition and soil water resources in major fruit production
regions. The aim of this task is to develop internet service of irrigation recommen-
dations and to develop and implement with the use of Internet simple methods of
water requirement calculation for fruit crops. The test version of the service was
launched in 2012. The web address of the service, which is located on a server
belonging to Research Institute of Horticulture is: http://www.nawadnianie.inhort.pl. It
is also possible to access the service from the main web site of the Institute:
http://www.inhort.pl using “Serwis Nawodnieniowy” link. The web service con-
tains current and historical meteorological data measured by several weather sta-
tions belonging to the Institute. Climatic water balance is also calculated. The web
also contains glossary and scientific literature on irrigation and water manage-
ment. Sofiware applications for calculation of plant water needs and irrigation
rates are important elements of the service. Using these calculators it is possible
to determine evapotranspiration and plant water requirements computed with the
use of measured weather parameters. They are designated for users who do not
have access to data from meteorological stations. Initial analyses demonstrated a
high correlation between water requirements calculated using the internet appli-
cation and the actual quantities of water which were applied through irrigation
system controlled by soil moisture sensors.

Key words: internet service of irrigation, evapotranspiration, plant water re-
quirements, fertilization

WSTEP

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne sa podstawo-
wym zrodtem wody dla roslin. Od ich ilosci, intensywnosci i rozktadu zalezy
wilgotno$¢ gleby, ktora ma wplyw na prawidlowy wzrost i rozwdj roslin.
W rejonach o intensywnej gospodarce rolnej przyktadowo Wielkopolska, Kuja-
wy czy Ziemia Lodzka, $rednia wieloletnia ilo§¢ opadéw rocznych wynosi 550-
600 mm, a w latach suchych roczna suma opadéw w regionie nie osiaga nawet
500 mm (Kozminski i Michalska 1995). Tymczasem w klimacie umiarkowanym
graniczny poziom opadéw niezbedny do intensywnej produkcji rolnej wynosi
600 mm, a roczne opady ponizej 500 mm przyjmuje si¢ jako warto$¢ graniczna
stepowienia (Banaszak 2003). W okresie najblizszych kilkunastu lat nalezy
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oczekiwaé, ze bilans wodny Polski ulegnie dalszemu pogorszeniu (Labegdzki
2009, Kuchar i Iwanski 2011). Wigkszos¢ modeli klimatycznych wskazuje, ze z
powodu globalnego ocieplenia zmniejszy sigu nas ilos¢ opady w polroczu let-
nim. Poniewaz jednocze$nie w wyniku zwigkszania si¢ $redniej temperatury
wzro$nie ewapotranspiracja, bilans wodny znaczaco si¢ pogorszy (Parry i in.
2007, Lobell i in. 2008).

Problem deficytu wody i racjonalnego gospodarowania jej zasobami, byt
i jest przedmiotem szeregu rozporzadzen i studidéw Komisji i Parlamentu Euro-
pejskiego. Dlatego m.in. zaleca sig, opracowanie i wdrozenie systemow zarza-
dzania zasobami wodnymi dla celow rolniczych (Framer i in., 2008). Niedosta-
teczna ilos¢ wody podczas sezonu wegetacyjnego istotnie zmniejsza plony, ale
przede wszystkim obniza jako$¢ plodow rolnych, w szczegdlnosci owocow
i warzyw. Owoce rosnace w warunkach suszy sa zazwyczaj mniejsze, gorzej
wybarwione 1 czg$ciej zapadaja na choroby przechowalnicze niz te rosnace
w warunkach komfortu wodnego (Dori i in. 2005, Day 1997, Perez-Pastor i in.
2007, Treder i in., 2009). Polska jest trzecim w Europie producentem owocow
i czwartym warzyw, blisko 30% produkcji jest eksportowane w formie $wiezej
lub przetworzonej. Gléwnym odbiorca naszych produktow ogrodniczych sa
kraje Unii Europejskiej i Rosja. Rynek zywnosci, w tym najbardziej lukratywny
rynek owocow konsumpcyjnych, jest bardzo konkurencyjny.

Aby zachowa¢ na nim wysoka pozycje, polscy producenci musza utrzymac
jako$¢ swoich produktéw, przy stalym obnizaniu kosztow. Dlatego tak wazne
jest nawadnianie upraw. Ocenia sig, ze dla zapewnienia wysokich plonow dobre;j
jako$ci owocow nalezy dostarczy¢ za pomoca nawadniania srednio 100-150 mm
wody w okresie wegetacji. Sa to stosunkowo duze ilosci wody w odniesieniu do
skromnych zasobow Polski. Okres$lona ilos¢ dostepnej wody i rosnace na nia
zapotrzebowanie (intensyfikacja produkcji roslin i zmiany klimatyczne) zmusza
do stosowania w praktyce jak najbardziej efektywnych metod nawadniania. Ba-
dania ankietowe prowadzone przez autoréw projektu wsrod producentow sa-
downiczych (Treder i in. 2011) wskazuja na pozytywny kierunek rozwoju na-
wodnien w Polsce — np. w sadownictwie dominujacym (ok. 78%) systemem
nawadniania w gospodarstwach sa wodo oszczedne instalacje kroplowe. Nie-
stety, nikt z prawie 1000 respondentéw nie znat zadnej metody szacowania po-
trzeb wodnych roslin. Ponad 80% uzytkownikéw systemow nawodnieniowych
deklarowato, ze nawadnia ,,na oko”. Badania te wykazaly, ze olbrzymia wigk-
szos$¢ producentow nie stosuje jakichkolwiek wiarygodnych kryteriow szacowa-
nia potrzeb nawodnieniowych, co w praktyce wiaze si¢ z bardzo nieracjonalnym
wykorzystaniem wody.

Jednym z mozliwych do zastosowania w praktyce kryteriow nawadniania
roslin jest pomiar potencjalu wody w glebie lub wilgotnosci gleby. Przed wy-
czerpaniem w profilu glebowym wody tatwo dostgpnej powinno nastapi¢ na-
wadnianie. Wymaga zastosowania specjalistycznej aparatury pomiarowej (ten-
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sjometry, mierniki wilgotnosci). Ilo$¢ niezbednych do zastosowania czujnikow
pomiarowych uzalezniona jest od zmiennosci glebowej oraz liczby uprawianych
gatunkow i odmian roslin. Nie bez znaczenia jest takze wiek roslin i zastosowa-
na rozstawa. Okazuje si¢ wigc, ze metoda juz na poczatku wymaga powaznych
nakladéw na sprzet pomiarowy, a na etapie uzytkowania odpowiedniej obshugi
(prowadzenie pomiarow, analiza wynikow), co podnosi koszty jej zastosowania.
Jest to szczegolnie wazne dla mniejszych gospodarstw, ktoére maja bardzo ogra-
niczone zdolnosci inwestycyjne. Dlatego na calym s$wiecie przyjmowana jest
zasada, ze potrzeby wodne ro$lin okreslane sa na podstawie pomiaréw parame-
trow klimatycznych, a lokalnie stosowany pomiar wilgotnosci gleby jest ele-
mentem uzupehiajacym (kalibracyjnym) dla catego systemu obliczen. Takie
podejscie pozwala szacowa¢ potrzeby w skali makro- i mikroregionow w do-
wolnej liczbie kombinacji (Doorenbos i Pruitt, 1977, Xing i in. 2008). W prakty-
ce do szacowania ewapotranspiracji stosowane sa zaro6wno rozbudowane, jak
i uproszczone modele kalkulacyjne. Modele rozbudowane wymagaja wprowa-
dzenia danych o radiacji stonecznej, temperaturze powietrza, predkosci wiatru
oraz wilgotnosci powietrza. Do szacowania ewapotranspiracji za pomocg pro-
stych modeli wystarczy np. tylko przebieg temperatury powietrza, lub tempera-
tura i wilgotno$¢ powietrza (Treder i in. 2010).

MATERIAL I METODY

W ramach Programu Wieloletniego 2008 — 2014 w Instytucie Ogrodnictwa
prowadzone jest 50 zadan badawczych. Jednym z nich jest zadanie 2.2. ,, Opty-
malizacja nawadniania upraw sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem prze-
biegu pogody i zasobow wodnych gleby w glownych rejonach upraw sadowni-
czych”. Efektem podjetych prac ma by¢ poprawa efektywnosci wykorzystania
wody do nawadniania roslin sadowniczych. Narzedziem do uzyskania planowa-
nego celu jest opracowanie internetowego serwisu zalecen nawodnieniowych
oraz opracowanie i wdrozenie za pomoca internetu prostych metod szacowania
potrzeb wodnych roslin sadowniczych.

Serwis zostal umieszczony na serwerze Instytutu Ogrodnictwa pod adre-
sem http://www.nawadnianie.inhort.pl. Jest do niego takze dostgp z glownej
strony Instytutu Ogrodnictwa - http://www.inhort.pl, po wybraniu linku Serwis
Nawodnieniowy. Strona zostatla wykonana w oparciu o System Zarzadzania
Tres$cia (ang. Content Management System) Joomla CMS (http://www. joom-
la.org) i posiada budow¢ modutowa, co pozwala na dalsza rozbudowg serwisu
1 uzupetnianie go o nowe sktadniki zwigkszajace zar6wno jego warto$¢ meryto-
ryczna jak i atrakcyjnos¢ dla uzytkownika koncowego (Rohmel 2010). Niezbed-
nym do budowy serwisu bylo wykorzystanie komponentu umozliwiajacego
umieszczanie w systemie CMS wlasnego kodu HTML, PHP, Java Script i CSS.
W trakcie budowy serwisu wykorzystano framework JQuery, napisany w jezyku
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Java Script, ktory umozliwia interakcje uzytkownika z elementami serwisu.
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/JavaScript. Wykorzystano takze tech-
nologi¢ AJAX, ktéra umozliwia tworzenie dynamicznych serwiséw z zawarto-
$cig aktualizowana, bez koniecznos$ci przetadowywania strony. Umozliwia to
bardziej dynamiczna interakcjg z uzytkownikiem.

Serwis zawiera aktualne i historyczne dane meteorologiczne oraz klima-
tyczny bilans wodny. Dane meteorologiczne pozyskiwane sa za pomoca stacji
pomiarowych iMetos firmy Pessl. Dane pomiarowe przechowywane sa na ser-
werach producenta, a dostep do nich z mozliwoscia wyboru odczytywanych
parametrow uzyskiwany jest po zalogowaniu si¢ na stronie producenta i wpisa-
niu indywidualnego kodu dostgpu. W celu pobrania danych meteorologicznych
z serwera w Austrii wykorzystano technologie SOAP (ang. Simple Object Ac-
cess Protocol) oraz jezyk WSDL (ang. Web Services Description Language)
http://www.w3.org/TR/soap. SOAP jest to protokot zdalnego dostgpu do baz
danych. Komunikaty w SOAP-ie przekazywane sa za posrednictwem je¢zyka
XML. Oparta na nim aplikacja Windows Sync Module zawiera funkcje i wy-
wotania dajace mozliwos¢ pobrania danych klimatycznych do lokalnej bazy
danych http://metos.at/tiki/tiki-index?page=Windows Sync Module. W najbliz-
szej przysztosci planuje sig¢ dotaczy¢ do serwisu nastgpne stacje meteorologicz-
ne, tak aby danymi pomiarowymi objac¢ jak najwigksza powierzchnig kraju.
Uzytkownicy, ktorych sady zlokalizowane sg na obszarach objgtych pomiarami
meteorologicznymi moga bezposrednio korzysta¢ z danych o ewapotranspiracji
i opadach. Jednak ze wzgledu na naturalna duza zmienno$¢ opadow deszczu
(Treder i inni 2011a) uzytkownik ma mozliwos¢ korekty danych, poprzez
wprowadzenie na stron¢ wilasnych pomiarow opadow. Jezeli uzytkownik nie
korzysta z danych pomiarowych moze sam wyznaczy¢é ewapotranspiracje
wskaznikowa za pomoca modeli obliczeniowych zawartych w aplikacji
,Kalkulatory” (rys. 1). W przypadku posiadania pelnych danych meteorolo-
gicznych obliczenia mozna wykona¢ za pomoca modelu Penmana-Monteiha
(Allen 1986), gdy dane sa niepelne uzytkownik ma do dyspozycji trzy dodatko-
we modele, od najprostszego obarczonego najwigkszym blgdem modelu tempe-
raturowego, po model Grabarczyka (Grabarczyk i Zarski 1992) lub Hargreavesa
(Hargreaves i Samani 1985).

W pozostatych aplikacjach z grupy ,.Kalkulatory” mozna oszacowa¢ po-
trzeby wodne roslin sadowniczych i ustali¢ dawki nawadniania, jak tez przepro-
wadzi¢ obliczenia przydatne przy prowadzeniu fertygacji oraz obliczenia hy-
drauliczne.

»Kalkulatory Nawodnieniowe” — to aplikacje, za pomoca ktorej uzyt-
kownik moze opracowac strategi¢ nawadniania. Obliczenia mozna prowadzi¢
dla systemow kroplowych, mini zraszania i deszczowania. Po wpisaniu parame-
trow dotyczacych rozstawy drzew i zastosowanego systemu nawodnieniowego,
uzytkownik dokonuje obliczen np. niezbgdnego czasu nawadniania przy zakta-
danej dawce wody w mm, litrach na drzewo lub litrach na emiter.
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Ewapotranspiracia Ewapotranspiracja
Nawadnianie Model wedtug temperatury
Hydraulika Model Grabarczyka

Lethigacie Model Hargreavesa

Model Penmana-Monteiha
Model Grabarczyka

Wpisujemy Srednig temperature powietrza lub cbliczamy temperature Srednia na podstawie
maksymalnej i minimalnej temperatury dnia

&rednia temperatura dnia: || | | Temperatura minimalna: | 5 |
| Temperatura maksymalna: | 36 |
Jeialido obliczen choesz
,—,;’,:&‘,ﬂ':i’fn'; mrmu [Temperatura grednia: [205 |
| &rednia wilgotnoéé wzgledna powietrza [%]: | 54 |

&rednia temperatura wzieta do " |ms | Model Grabarczyka

prof. dr hab. inz. Stanisizw Grabarczyk - biografis

http://www.nawadnianie.inhort.pl/eto/28-eto-grabarczyk

Rysunek 1. Zrzut ekranu aplikacja Kalkulatory — Ewapotranspiracja —
Model Grabarczyka
Figure 1. Screen capture of ‘Calculators’ application software — Evapotranspiration —
Grabarczyk model

Bardzo wazna jest aplikacja ,,Potrzeby wodne roslin” (rys. 2), ktéra po-
zwala na wyznaczenie potrzeb wodnych glownych gatunkéw roslin sadowni-
czych. Uzytkownik okresla m.in. gatunek dla ktoérego prowadzone bgda oblicze-
nia, rozstawe roslin, cechy charakterystyczne instalacji nawodnieniowej, typ
gleby oraz wysokos$¢ ewapotranspiracji, ktora moze uzyskaé ze stacji meteoro-
logicznych lub obliczy¢ za pomoca aplikacji ,,Ewapotranspiracja”. Potrzeby
wodne okre$lonego gatunku (ETc) szacuje si¢ poprzez pomnozenie wartosci
ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo) i wartos¢ wspolczynnika roslinnego k
specyficznego dla kazdego gatunku. Jest to formuta (ETc = k ETo) (Allen i in.
1998). Wynik jak si¢ uzyskuje to minimalna dawka wody lub niezbedny czas
nawadniania dla zréwnowazenia potrzeb wodnych roslin dla okreslonego dnia
kalendarzowego i1 wielkos$ci ewapotranspiracji.
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Potrzeby wodne roslin

3 . - | Wspotczynnik
Kategoria ETo |Wspolczynnik -
Data GaLnEL gleby (mm) | zwrotu wody fm;ﬁg Przykiadowe
dane
26-08 [=]| Brzoskwinia [=]| | [x]] 25 0.75 0.95
Rozstawa | Rozstawa Srednia Liczba Rozstawa | Wydatek Korona Korona
migdzy miedzy dlugosc e emiterdw emitera |poprzecznie wadtuz (m)
rzedami roslinami rzedu < {m) (I/h}) (m)
4 1.25 100 25 0.6 2 1.55 1.22
Zageszczenie roslin
Liczba roslin Liczba roslin Powierzchnia
(szt/kwaterg) (szt/ha) kwatery (ha)
2000 2000 1
ETc
ETc
208
Gleba
ClZwBtLD
Zapas wody
dyspozycyjnej Zapas wody (dni)
(mm})
26.64 12.84
Parametry instalacji
Wydatek wody Liczba
(m3/kwatere/h} | emiterowirosling
233 208
Szacowane dawki weody dla nawadniania kKroplowego (efektywnosé 95 %)
Dawka wody Cras nawadnia Wydatek Wydatek na
(m3/kwatere) (h) {I"kroplownik) rosline (1)
16.39 1h 57m 31 647

http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-roslin

Rysunek 2. Zrzut ekranu aplikacja Potrzeby wodne roslin
Figure 2. Screen capture of ‘Water requirements’ application software
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Aplikacja moze by¢ przydatna nie tylko, dla sadownikow ale takze stu-
dentow i pracownikéw naukowych. Przy jej pomocy mozna prowadzi¢ nawad-
nianie lub przeprowadza¢ analizy symulacyjne potrzeb wodnych ro$lin sadowni-
czych. W sezonie wegetacyjnym 2012 roku przeprowadzono analizg zgodnosci
wyliczanych potrzeb wodnych w stosunku do rzeczywistych dawek wody przy
nawadnianiu prowadzonym automatycznie w oparciu o pomiar wilgotnosci gle-
by. Dos$wiadczenie prowadzono na kwaterze jabloni odmiany ‘Fuji BeniSho-
gun'/M.9 posadzonych w 2010 roku w Sadzie Pomologicznym Instytutu Ogrod-
nictwa w Skierniewicach.

Monitorowanie wilgotnosci gleby w trakcie sezonu wegetacyjnego prowa-
dzono przy pomocy sondy pojemnosciowej Diviner 2000 (Sentek Technologies,
Australia) (Groves i Rose 2004). Pomiary wykonywano w odstgpach tygodnio-
wych. Sonda umozliwia pomiar zawarto$ci wody w profilu glebowym do gl¢bo-
kosci 60 cm (w warstwach co 10 cm). Dodatkowo praca systemu nawodnienio-
wego byla kontrolowana za pomoca czujnikéw pojemnosciowych EC-5
(Decagon Devices, USA) zintegrowanych z ukladem sterujacym elektrozawo-
rami. Bezposrednio w sadzie jest zlokalizowana stacja meteorologiczna iMetos,
za pomoca ktdrej prowadzone sa pomiary opadow i wyznaczana jest ETo. Uzy-
skane ze stacji dane postuzyly do wyznaczenia klimatycznego bilansu wodnego
(Opady — ETo) oraz bilansu na podstawie danych uzyskanych za pomoca apli-
kacji internetowej (Opady — ETc). W tabeli 1 zestawiono takze rzeczywiste su-
my nawadniania kwatery jabtoni dla odpowiednich okresow bilansowych.
Otrzymane wyniki wykazuja znaczne rdznice pomigdzy klimatycznym bilansem
wodnym a bilansem wodnym szacowanym, uwzgledniajacym wspotczynnik
roslinny ,,k” oraz wielko$¢ roslin. Réznice te byly szczegdlnie widoczne w mie-
sigcach wiosennych kiedy ze wzgledu na mata powierzchnie lisci transpiracja
byta niewielka. Nie uwzglednia tego zjawiska bilans klimatyczny ale doskonale
go opisuje wspolczynnik .,k zastosowany do wyznaczania ewapotranspiracji
rzeczywistej okreslonego gatunku roslin. Dla wigkszosci okresow bilansowych
wykazano wysoka zgodno$¢ danych szacowanych z rzeczywistymi dawkami
wody. Jedynie stosunkowo duza réznicg zaobserwowano w maju (1 — 31 V),
kiedy to wyliczone niedobory wody dla kwatery wyniosly 32 mm, a zastosowa-
no dawke nawadniania 9,4 mm.

Przebieg zmian wilgotnosci gleby w trakcie analizowanego okresu przed-
stawiono na rys. 3. Nawadnianie rozpoczgto od polowy maja, gdy zawartosé
wody w glebie obnizyla si¢ ponizej progu ustalonego jako optymalny
(ok. 150 mm dla warstwy 0 - 60 cm). R6znica pomigdzy dawka wody a danymi
szacunkowymi wynikata z nieuwzglednienia w okresie bilansowym zapasu wo-
dy z poprzedniego okresu (1 — 30 IV to 10,3 mm) oraz podsiaku kapilarnego
przy wysokim poziomie wody gruntowej. Gdy poziom wody gruntowej obnizyt
si¢ wspotczynnik korelacji pomigedzy wyznaczanymi automatycznie dawkami
wody a dawkami szacowanymi w aplikacji internetowej wynosit 0,85. Aby
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w modelu szacunkowym uwzgledni¢ przychody wody pochodzace z podsiaka-
nia, wprowadzono dodatkowy parametr zwany wspotczynnikiem zwrotu wody.
Okresla on jaka ilos¢ wody oszacowana na podstawie danych meteorologicz-
nych jako potrzeby wodne uprawy ma by¢ podana przez system nawodnienio-
wy. W przypadku wysokiego poziomu wody gruntowej wystgpuje intensywne
podsiakanie, dochodzace do poziomu warstwy ornej. Woda podsigkowa jest
wtedy istotnym przychodem w catym bilansie wodnym uprawy. Wstepne wyniki
prowadzonych pomiaréw wykazaty, ze przy intensywnym podsigkaniu wody
wspotczynnik zwrotu moze osigga¢ warto§¢ nawet ponizej 0,5 (zazwyczaj
w okresie wiosennym). W miar¢ obnizania si¢ poziomu wody gruntowej podsia-
kanie ma coraz mniejszy udziat w bilansie wodnym. W przypadku niskiego (po-
nizej 2,5 m) poziomu wody gruntowej i przedluzajacej si¢ suszy, wspotczynnik
zwrotu wody moze osiaga¢ warto$¢ 1. Oznacza to, ze jedynym zrodtem dodat-
kowej wody w glebie jest woda podawana przez system nawodnieniowy — nie
wystepuje podsiakanie wody z glebszych warstw gleby.

W okresie od 13.07 do 05.08 nawadnianie nie bylo prowadzone (przebu-
dowa instalacji nawodnieniowej). Duza liczba i suma opadow w lipcu (ok.
69 mm) spowodowata, ze obserwowane obnizenie sig wilgotnosci gleby nie
wplyneto niekorzystnie na wzrost i rozwdj roslin. Tendencja malejaca utrzymy-
wala si¢ do ok. 6 sierpnia. W tym dniu wznowiono pracg systemu nawadniania,
co spowodowalo zwigkszeniem wilgotnosci w profilu gleby, ktora utrzymywata
si¢ na optymalnym poziomie do konca sezonu wegetacyjnego.

Tabela 1. Opady, ewapotranspiracja wskaznikowa (ETo) i rzeczywista (ETc)
oraz warto$ci bilansu wodnego dla wybranych okres6w sezonu wegetacyjnego
Table 1. Precipitation, reference evapotranspiration (ETo), crop evapotranspiration
(ETc) and values of climatic water balance for the selected periods during the vegetation

season.
Okres Opady ETo Opady — ETo ETc |Opady — ETc| Nawadnianie

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1-301V 28,6 60,0 31,4 18,3 10,3 0,0
1-31V 12,6 86,8 -74,2 44.6 -32,0 9,4
1-30VI 59,6 90,0 -30,4 75,2 -15,6 17,3
1-12 VII * 44.6 40,8 3,8 40,1 4,5 9,9
6-31VII* | 514 67,6 -16,2 59,8 8,4 8,1
1-301X 36,4 48,0 -11,6 40,8 -4.4 2,0
1-31X 38,2 248 13,4 19,8 18,4 0,0
Suma 271,4 418,0 -146,6 298,6 -27,2 46,8

* W okresie od 13 VII do 5 VIII — przebudowa instalacji nawodnieniowej (brak nawadniania)
Zrodto: whasne
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Rysunek 3. Zmiany zawarto$ci wody w glebie (w profilu 0 — 60 cm)
Figure 3. Changes in soil water content (profile 0 - 60 cm)

Zrodto: wlasne

Serwis internetowy zawiera takze stownik wyjasniajacy niektore pojgcia
zawarte na stronie oraz literatur¢ zwiazana z tematyka nawodnieniowa. W za-
ktadce ‘artykuly’ uzytkownik ma mozliwos¢ przegladania zasobow serwisu w
oparciu o wybierane z listy stowa kluczowe. Baza tekstow jak i hasta w stowni-
ku beda konsekwentnie uzupetniane. Intencja autoroéw jest to aby byty one przy-
datne nie tylko dla ogrodnikéw ale takze studentdow i pracownikéw naukowych,
aby mozna bylo tu znalez¢ artykuly popularne i publikacje naukowe.

PODSUMOWANIE

Juz pierwsze miesiace od uruchomienia serwisy potwierdzaja duze zainte-
resowanie internautéw informacjami w nim zawartymi. Nawet w okresie zimo-
wym dziennie odnotowywane jest po kilkadziesiat odwiedzin na stronie serwisu
nawodnieniowego. Wstgpne badania wykazaly wysoka zgodnos$ci wyliczanych
za pomoca serwisu potrzeb wodnych roslin sadowniczych w stosunku do rze-
czywistych dawek wody stosowanych w sadzie doswiadczalnym. Potwierdza to
praktyczna przydatnos¢ szacowania potrzeb wodnych ro$lin sadowniczych na
podstawie danych meteorologicznych do prowadzenia nawadniania w gospodar-
stwach produkcyjnych.
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