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Forecasting of water requirements in fruit farms

Stowa kluczowe: woda, zapotrzebowanie, roz-gdzie: N, — wspo6tczynnik nieréwno-
kIil((e)rywordS' water, requirements, demands mierndici godzinowe,
y ' e ’ Wiasciwe okrélenie powyszych
rozbiorow ma dge znaczenie dla zapro-
Wprowadzenie jektowania ukladu wodoggjowego o
odpowiedniej przepustowoi. Progno-
Projektowanie systeméw wodaei ZUiac rozbiory, najkorzystniej jest po-
gowych wymaga okéenia miarodaj- Siad& szczegolowe dane dotyre
nych rozbioréw wody na danym obszaW_'elkOSC' oraz nierownomierngi roz-
rze. Naley ustalt nastpujace rozbio- Pioru na obszarze, na ktorym chcemy
ry: zbudpwzé system woqloqgoyvy. L_Jzy-
«  sredni dobowy Qu), obliczany ja- skanie takich danych jest nmwge, J&S’h
ko srednia arytmetyczna, np dlgd@ny obszar obfy byt wodocigiem,
okresu rocznego rozbigredni do- KOy na przyktad wymaga moderniza-
bowy obliczymy ze wzoru cji. Wowczas zapewne istnigjdane
eksploatacyjne, pozwalgie na precy-

Quer = Qr [me-d] zyjne okrélenie rozbiorow dla nowego
dsr = 36E wodochgu. W przeciwnym razie naig
prognozowa rozbiory, co mae by
* maksymalny dobowyQima) obarczone diym bldem. Widciwe
Qg max = QusrNg [m*d™ programowanie wymaga dego do-

swiadczenia i intuicji od projektanta
gdzie Ng — wspdfczynnik nieréwno- (Grabarczyk b.d.).

mierndici dobowej, Do okrelania wielkdci rozbioru
+ maksymalny godzinowy(may) wody na terenach niezurbanizowanych
Q 3 -1 stuza normy jednostkowego zapotrze-
Chmax = dmax Np[m™h™] b y | J b

bowania na wogl Na podstawie wska
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nikow jednostkowych mma oblicz& Wspotczynniki - nierownomierrigi
przecgtne dobowe rozbiory wody.mozemy znalé¢ w bardzo starym roz-
W Rozporadzeniu Ministra Infrastruk- porzadzeniu Ministra Rolnictwa z 1966
tury z dnia 14.01.2002 roku nie zawartooku. Zawarte tam wskaiki nierow-
jednak wskanikow nieréwnomiernéci nomierndci czsto nie przystajdo wa-
rozbioru, niezbdnych do ustaleniarunkéw dzisiejszych. Na obszarach
przeptywu maksymalnego dobowego wiejskich obserwuje si szczegblnie
maksymalnego godzinowego. Ustaleni& ostatnich latach intensywne zmiany w
tych rozbioréw jest konieczne w celwstrukturze i technologii produkcji rolnej.
projektowania systemu wodagowe- Przemiany spoteczno-gospodarcze
go. Maksymalne dobowe zapotrzebaa polskiej wsi prowadzdo konsolida-
wanie na wod (Qumay jest podstaw cji gospodarstw. Powoduje toze
projektowania i analizy hydraulicznychw wiejskich jednostkach osadniczych
warunkéw pracy takich ugdzen wodo- obserwuje s aktywny rozwoj kilku,
ciagbw wiejskich, jak (Grabarczykkilkunastu gospodarstw, ktére zi

b.d.): szaj produkcg oraz w miag mazliwo-
e Ujecia i uradzenia do uzdatnianiasci wykupup grunty rolne od osoéb, kto-
wody, re zaprzestalydulz znacaco ograniczy-

e przewody przesytowe wody surody produkcg rolna, produkujc na przy-
wej z ugcia do stacji uzdatniania, ktad na tzw. wtasne potrzeby. Obserwu-

e« pompy gekbinowe (pompownia |je sk wdwczas bardzo z#dicowane
stopnia), rozbiory w poszczegolnych zagrodach.

e pocatkowych przeptywowych Ustalenie rozbioréw na cele bytowe
zbiornikbw zapasowo-wyrownaw-ludncici oraz p-pa. jest stosunkowo
czych w przypadku stacji wodaeei tatwe, gdy istnieg wytyczne w tym
gowych z dwustopniowym pompo-zakresie  (Sawicki 1982, PN-B-
waniem. -02864 1997, Szpindor 1998, Rozpo-
Maksymalne godzinowe zapotrzerzadzenie... 2002). Brakuje jednak opra-

bowanie na wod (Qnmay jest podstaw cowa, ktére pozwalaj okresla¢ pobér

projektowania i analizy hydraulicznychwody zwihzany z prowadzan produk-

warunkow pracy takich ugdzen, jak: Cja rolna.

e sie¢ wodochgowa gtéwna i roz-
dzielcza,

« pompownia Il stopnia wttaczgia Materiat i metoda badan
wode do sieci oraz w przypadku
stacji wodocigowych jednostop- Podstawowym kierunkiem produk-
niowego pompowania takich urz cji rolnej jest produkcja zwiegza oraz
dzen, jak: ugcia i uradzenia do produkcja rélinna, w tym produkcja
uzdatniania wody, przewody przesadowniczalstnieje w kraju kilka rejo-
sytlowe wody z ujcia do uradzex now, w ktorych dominuje ten rodzaj
uzdatniagcych, pompownie na ¢j produkcji rolnej. Prognozag¢ rozbiory
ciu wraz z ewentualnym wypasa W takich rejonach trzeba pozndch
niem w hydrofory. specyfik.

82 P. Wichowski



Do okre&lenia zuycia wody w cza- upraw sadowniczych wynikage z zale-
sie ) mazna stosowametody (Mielca- cen dotycacych prawidtowej ochrony
rzewicz 2002): chemicznej uprawianych §iin. Pro-
» statystycznej ekstrapolacji trendgramy ochrony réin (2003) stosunko-

czasowego wielkkei zwycia wody wo dokladnie regulaj okresy prowa-

(tzw. analiza szeregéw czasowych)dzenia opryskow, dawkdanego opry-
e korelacji medzy zuwyciem wody sku na hektar oraz stopieozcieiczenia

a czynnikami ksztaltagpymi jego woda. Informacje te mog stuzy¢ do

wielkos¢ (metody korelacyjne), prognozowania rozbiorow. W trakcie
» jednostkowych wskaikéw zwy- bada weryfikowano informacje zawar-
cia wody (metody wskanikowe), te w tych programach poprzez prowa-

W niniejszym artykule podfo pré6- dzone obserwacje terenowe oraz roz-
be okreslenia jednostkowych wskai- mowy z rolnikami.
kow zwycia wody przy produkcji sa- Woda wykorzystywana do produk-
downiczej z uwzgidnieniem nieréw- cji sadowniczej pochodzi nie tylko
nomierndci rozbioru pobieranej wody.z wodocagu zbiorczego, ale corazecz
W tym celu dokonano analizy stosowasciej z indywidualnych wj¢. Stosuje s
nej technologii produkciji. Do analizyréwniez zbiorniki do gromadzenia wo-
wybrano wié Koziegtowy polaong dy. Okrelono zatem ilé¢ wystpuja-
w gminie Jasieniec, ktéra znajduje: sicych indywidualnych wi¢ i zbiornikéw
w centralnej cgsci sadowniczego rejo-do gromadzenia wody we wsi Kozie-
nu miedzy Warlg a Gréjcem. glowy oraz ustalono ich wplyw na

Woda przy produkcji sadowniczejzmniejszenie zapotrzebowania na wod
jest wykorzystywana przede wszystkinz wodociagu.
do sztucznego nawadniania upraw oraz
do rozciéczania i rozprowadzania
srodkow ochrony réin. O ile ilos¢ wo- Wyniki i dyskusja wynikow
dy potrzebna do sztucznego nawadnia-
nia railin jest trudna do ok&enia, ze ~ Przecktne normy zuaycia wody dla
wzgledu na specyficzne lokalne warunzabiegéw chemicznej ochrony wybra-
ki, np. mikroklimat, rodzaj uprawianychnych rdlin wedtug Rozporzdzenia
wody potrzebna dla zabiegéw ochronifSt jednak okréenie wspotczynnikow
roslin jest duo tatwiejsza do ustalenia,"i€rownomiernéci poboru wody, nie-
ze wzgkdu na istnieice wytyczne do- Z0dnych do projektowania. .
tyczace przeprowadzania tych zabie-, VVyKOrzystanie wody do celow

géw. W trakcie bada koncentrowano g;eé?]'ckzgr?é eﬁt$3'2n¥wggﬂreziad?;¥2;-
sig na ustaleniu iléci wody niezlgdnej Y e S

. . sywnej wegetacji rdin, tzn. od potowy

do raqonalnego przeplegu Procesu Priwietnia (fazy nabrzmiewaniaakdw)

dukcyjnego. Zatt_am nie oldlano rze- y, | ycq padziernika (zbiér owocéw
czywistego zaycia wody W pOSZCZE-i ta75 gpadania dti). W okresie tym
go6lnych zagrodach, ale ustalano p°teﬂ1tensywnéé opryskéw jest zrinico-

cjalne zuycie wody na jeden hektaryang (tab. 2).
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TABELA 1. Zapotrzebowanie na wedlla wybranych rélin wedtug Rozporadzenia (2002)
TABLE 1. Water requirements of selected plants @d2D02)

Rodzaj upraw Srodek Jednostka | Przecitne | Przecitne normy zuaycia wody
A kind of plant chemiczny | odniesienia | normy zapo-| Average water consumption
- ilog¢ Area trzebowania tacznie na
zabiegow na wod; zabiegi
Pesticides Average |[m® .07t rokd Sum up
- amount of li.0.] water requ- [m*hat- rok™]
treatment irements
[m®j.0.-
- zabieg?)
Drzewa owocowe
Fruit trees
« mtode/young
A- 4 ha 0,5 2,0
B-8 ha 0,5 4,0
* stare old C-2 ha 0,3 0,6 6,6
A-5 ha 15 7,5
B- 10 ha 15 15,0
C-2 ha 0,5 1,0 23,5
Krzewy A-4 ha 0,5 2,0
jagodowe Shrub- B- 4 ha 0,5 2,0
berry C-1 ha 0,3 0,3 4,3

Mycie i ptukanie
sprztu ochrony
roslin
Equipment cle-

aning

1 zabieg /1 treatment

¥ pojemndci zbiornika opryskiwacza
half amount of container

TABELA 2. Czstotliwos¢ wykonywania zabiegéw chemicznysriodkami ochrony rdin w  okre-

sie wegetacyjnym

TABLE 2. Frequency of chemical treatments duringvgng season

Miesiac Srodki ochrony rélin / Plant pestivides | tacznaliczba | Miesigczne jed-
okresu wege-| owadobdjcze grzybob6j- | chwastobéjcze opryskow wyko-| nostkowe zapo-
tacyjnego insecticidal cze herbicidal | nanych w danym trzebowanie na
Month of A fungicidal C mieskcu wodg dla upraw
growing se- B Amount of sadowniczych
ason treatments per | Water requiremen

month per month
[m*ha miesac™]

Kwiecien 0 1 0 1 1,5
April
Maj 2 4 1 7 9,5
May
Czerwiec 1 2 0 3 4,5
June
Lipiec 1 1 0 2 3,0
July
Sierpigi 1 1 1 3 3,5
August
Wrzesié 0 1 0 1 1,5
September
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Najwigksza czstotliwos¢ zabiegébw (mycie uradzer) = 2,25 miha'. Tak
przypada w okresie maja, kiedy obsefest przy bardzo rozdrobnionej struktu-
wujemy najwgkszy przyrost masy zie-rze upraw. W gospodarstwach wielko-
lonej na rélinach. Nastpuje wOwczas obszarowych &dzie nastpowato jedno
konieczné¢ zabezpieczenia przed inmycie na koniec zabiegu. Prognagmuj
fekcja przyrastaicych powierzchni ro- rozbiory, potrzebneaszatem informacje
sliny, szczegdlnie ci. dotyczce arealu upraw sadowniczych

Czas dokonywania zabiegow jest poszczegélnych zagrodach.
precyzyjnie okr&lany, gdy sp&nienie Tradycyjnie dawk hektarovwy opry-
zabiegu nawet o kilkakeie godzin mo- sku rozciécza sg§ w jednej beczce
ze powodowa zmniejszenie skuteczno-opryskiwacza eignionego o pojemno-
sci oprysku. Na obszarach wiejskictici okoto 1000 dr Zatem mana przy-

z dominugca uprawg sadownicz stosu- jaé, ze na jeden hektar upraw sadowni-
je sk sygnalizag} koniecznéci wyko- czych przypada 1 mwody. Postp
nania oprysku poprzez zapalenie lampgchniczny w zakresie wdzen do
sygnalizacyjnej sytuowanej na wysokinopryskow jest zauwalny, stosuje si
maszcie w celu lepszej widoczea obecnie skuteczniejsze dysze pozwala-
Réwnolegle wywieszanegsogtoszenia jace na rozpylenie drobnokropelkowe,
informujace, w jakim celu ma liywy- a co za tym idzie — na lepszy kontakt
konany oprysk, oraz propongg lise z rasling i mniejsze zuaycie wody.
srodkéw chemicznych do wykorzystaWymogi ochronysrodowiska zapewne
nia. Sygnalizowanie takie powodujevymusz w najblzszych latach stoso-
kumulacg wykonywania opryskow w wanie w opryskiwaczach dysz meych
poszczegdlnych zagrodach w stosumdpowiedni certyfikat. Ograniczy to
kowo krotkim czasie. W latach minio-uzytkowanie dysz o nadmiernej wydaj-
nych rolnicy niekiedy ignorowali sygna-nosci lub niesprawnych technicznie,
ty i wykonywali zabiegi z pewnym powodupcych siczenie si toksycznych
op&nieniem. W chwili obecnej dbaté roztworéw z dyszy bezgoednio do
o0 jakas¢ i ilos¢ plonu powoduje wksz  gruntu. W takich nowoczesnych gfz
dyscyplire w tym zakresie. dzeniach ilé¢ wody do rozciéczania

Korzystanie w podobnym czasigrodka chemicznego me by ograni-

z wody do ochrony chemicznej powoezona do okoto 750 dima hektar. In-
duje znaczny wzrost zapotrzebowanieydentalnie stosujeebpryski wymaga-
na wod; w tym okresie. Projekta sys- jace 1500 dmha™. Do prognozowania
tem wodocigowy, projektujemy go dla rozbioréw nie ma potrzeby przyjmowa-
warunkéw ekstremalnych. Musimy zania tak wysokiego wskaika zapotrze-
tem ustala zapotrzebowanie na wed bowania na wogl Wedtug obserwacji
wiasnie w tym czasie. Ustalenie #id wilasnych, zaycie wody do opryskow
wody niezlednej do zabiegoéw jest stoksztattuje s na poziomie 0,75-1,0
sunkowo tatwe. Wediug Rozpadzenia m*ha® (wykonanie oprysku) + 0,1
(2002) dla najbardziej niekorzystnychm®*ha®  (mycie  uradzel) =
warunkéw przyjmuje si 1,5 mtha’ = 0,85-1,1 mha™. Obecnie zaleca si
(wykonanie oprysku) + 0,75 ¥ha® przyjmowa wskanik na poziomie
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1,1 mi-ha’, w przysziéci wskanik ten  m>ha'rok™’. Mozna zatem przyg, ze
powinien spada do wartgci 0,85 wspoétczynnik nierownomierrdci do-
m>ha™. bowej Ny = 35. Zaktadajc na podstawie
W praktyce zuycie wody do mycia obserwacji wkasnychQgmax = 0,85-1,1
urzadzer jest minimalne. Rolnicy naj- m*had™, wspoétczynnik ten ksztattuje
czesciej nie myp i nie ptuca opryski- sie w granicachNy = 13-17.
waczy. Wyptkiem jest mycie opryski- Wiekszag¢ dokonywanych opry-
waczy po zabiegacfrodkami chwasto- skéw, w tym opryskow grzybobéjczych,
bojczymi. Nagromadzony w przewo-gdzie zuycie wody jest najwksze,
dach i na dnie zbiornika roztwor mogtmusi by wykonywana w okrdonych
by przy kolejnym zabiegu uszkodzi warunkach. Najkorzystniejsze jest wy-
rosliny uprawne. Przy opryskach chwakonywanie opryskow wieczorem (ogra-
stobdjczych stosuje sjednak mniejsz niczona liczba poytecznych owadow,
ilos¢ wody na hektar do rozaiezania mniejsze nargenie rg@lin na uszkodze-
oprysku. W przypadku pozostatychie opryskiem, wiéciwa temperatura).
opryskow nie ma obiektywnych przy-W praktyce opryski teaswykonywane
czyn sklaniggcych rolnikbw do mycia w godzinach 20-01 w nocy oraz 4-8
urzadzen. Po zabiegu pozostate w opryrano, czyli 9 godzin w ggu doby. Przy
skiwaczu nieznaczne #oi oprysku § duzych areatach upraw sadowniczych
wypryskiwane przy okazji kolejnychmozemy zatayé, ze przez caly 9-
zabiegbw. Z reguly opryski nalgce -godzinny okres opryskiaswykonywa-
nawet do innych grup chemicznych niee w sposéb réwnomierny. Wowczas
wchodz ze sol w reakcje powodare wspoétczynnik nierébwnomiersoi godzi-
wytwarzanie szkodliwych dla $bn nowej N, = 24/9 = 2,7. Przy wkszym
zwiazkdéw. Poza tym pozostge w rozdrobnieniu wspotczynnik tenethzie
opryskiwaczu pozostadoi poprzednie- wyzszy i mae by przyjgty N, = 3. Przy
go oprysku s sladowe w stosunku dobardzo szczegétowym  szacowaniu
petnej obgtosci zbiornika nowego opry- wspétczynnika nieréwnomiergoi go-
sku. Istniej tabele mieszg ktére po- dzinowej naleatoby br& pod uwag
zwalap na mieszanie okgnych srod- czas opryskiwania 1 ha upraw sadowni-
kow chemicznych w celu zmniejszani@zych. Na czas ten sktadatby siie tyl-
ilosci wykonywanych zabiegow. ko czas samego oprysku, ale rownie
Przeprowadzone badania i analizezas przygotowywania roztworu oraz
technologii  produkcji  sadowniczejczas przejazdu ogrédta wody do sadu.
wskazuj, ze do okrélenia maksymal- W przypadku poszczego6lnych gospo-
nego dobowego zapotrzebowania marstw czas ten byitby inny.
wode powinno s¢ przyjmowa wspot- Znajac zatem areat upraw sadowni-
czynnik nieréwnomiernai dobowej w czych oraz zgycie wody do opryskow
sposOb naspujacy: dla wskanikbw na hektar, mzemy okréli¢ zapotrze-
zawartych w Rozporrizeniu (2002) bowanie na wog z wodocigu w okre-
maksymalne ziycie wody na opryski sie wykonywania oprysku. Obliczone w
wynosi Qma= 2,25 nfha’d™. Zapo- ten spos6b zapotrzebowanie na wod
trzebowanie roczne wynosp, = 23,5 bedzie czsto za wysokie w stosunku do
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rzeczywistdci. W gospodarstwach sa
downiczych stosuje sibowiem coraz
czesciej indywidualne ujcia wody do
celéw produkciji rolnej (rys.1).

W takim przypadku powinno i
prowadzé badania okrdajace istnienie
takich ug¢ w poszczegdélnych zagro-
dach i ustala areat przez nie obstugi-
wany. Nasipi wowczas proporcjonalne
zmniejszenie zapotrzebowania na wmi
Z wodocigu.

i > o
RYSUNEK 2. Zbiornik do gromadzenia wody
FIGURE 2. Water tank

niania upraw rolniczych. Wykorzysty-
wanie ujmowanej wody do celow
ochrony rdlin jest celem drugokg-

nym. Zatem stosowanie wody wodgci

gowej do nawodnie jest ograniczone.
We wsi Kozieglowy nie stwierdzono
przypadku  wykorzystywania  wody
z wodocagu zbiorczego do nawadnia-
nia upraw rolniczych. Jest to nieefek-

RYSUNEK 1. Indywidualne efie wod pod- tywne z przyczyn ekonomicznych.
ziemnyc

FIGURE 1. Individual source of undergrot
water
Podsumowanie i wnioski

Rolnicy coraz cgciej wyposaaja
zagrody w zbiorniki do gromadzenia Programowaniesredniego dobowe-
wody pobieranej ze studni wiasnej lulgo zapotrzebowania na wedoraz
z wodochgu. Z rolniczego punktu wi- wspétczynnikbw  nieréwnomierisoi
dzenia jest to korzystne rozwanie, rozbioru wymaga poznania iefokiej
gdyz stosowanie do opryskow cieplejanalizy technologii produkcji rolne;.
szej wody ogranicza szok termicznyJwarunkowania ekonomiczne wymu-
u raélin. Zbiornik do gromadzenia wodyszaj intensywn produkcg. Dbatdi¢
wykorzystywanej w produkcji sadowni-o jakasé¢ i ilos¢ plonéw powoduje ko-
czej przedstawiono na rysunku 2. niecznd¢ stosowania chemicznej ochro-

Whyniki bada liczby studni oraz ny rcslin i coraz czsciej sztucznego
zbiornikdbw do gromadzenia wody we wshawadniania rdin.
Koziegtowy przedstawiono w tabeli 3. Badania we wsi Koziegtowy wyka-

Zasadniczym celem budowy indyzaty, ze w 48% areatu upraw sadowni-
widualnych ugé wody jest wykorzy- czych wykorzystuje gi wode do che-
stywanie ujmowanej wody do nawadmicznej ochrony rgin czerpan z wia-
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TABELA 3. Wyposaenie zagrod we wsi Koziegtowy (powiat grojecki) mdywidualne ujcia oraz
zbiorniki do gromadzenia wody.
TABLE 3, Amount of individual sources of undergralwater and water g:mks in Kozieglowy
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snych ugé. Wskanik ten nie jest mia- gowej do nawadniania upraw rolni-
rodajny i mae znacznie si rézni¢ czych. Wysokie ceny takiej wody po-
w poszczegélnych osadach wiejskichwoduja, ze rolnicy buduj wlasne ug-
Przeprowadzone badania wykagjgd- cia.

nak znacgcy wplyw tych ugé na Analiza wplywu technologii pro-
zmniejszenie zapotrzebowania na wodlukcji sadowniczej na zapotrzebowanie
z wodocagu. Przy prognozowaniu roz-na wod pozwolita na sformutowania
biorow naley zatem przeprowadéa nastpujacych wnioskow:

badania okrdajace udziat areatdbw ob-1. Programowanigredniego dobowe-

stugiwanych przez indywidualneggja. go zapotrzebowania na wpddo
Zbiorniki do gromadzenia wody wspot-  produkcji rolnej wymaga poznania
pracup zwykle z ugciami indywidual- struktury upraw na danym obszarze.
nymi. Maja za zadanie racjonalizowa 2. Okralenie zapotrzebowania na wo-
czas pracy pomp oraz stabilizatvai- de oraz nierbwnomierni@i rozbioru

snienie w systemach nawadniania ro- wymaga poznania oraz analizy
slin. Ich wptyw na zmniejszenie wspét-  technologii produkcji rolnej.
czynnikow nierownomierniei dobowej 3. Woda z wodoagu przy produkciji

i godzinowej rozbioréw wody z wodo-  sadowniczej wykorzystywana jest
ciagu jest ograniczony. Poza tym osza- przede wszystkim do chemicznej
cowanie takiego wptywu jest trudne, ochrony rglin.

gdyz napetnianie tych zbiornikbw od-4. Wod: do zaspokojenia potrzeb
bywa st w sposéb losowy. Zatem  wodnych rglin czerpie st z indy-
wpltyw indywidualnych zbiornikbw na widualnych ug¢ wody.

rozbiory z wodocigu maze by pomi- 5. W przypadku gospodarstw sadow-

niety. niczych naley przeprowad# ba-
Na omawianym obszarze nie zaob- dania pozwalace okréli¢ liczbe
serwowano stosowania wody wodpCi indywidualnych ug¢ oraz ustali
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ich wptyw na zmniejszenie zapo.Zarmdzenie nr 1 Ministra Rolnictwa z dnia
trzebowania na wagd 5.01.1966 roku, w sprawie wytycznych do
obliczenr zapotrzebowania wody w wiejskich

jednostkach osadniczych (Dziennik Budow-
nictwa, 1966, nr 3, poz.13).
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