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Wstep

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin
uprawianych w polu sg opady atmosferyczne. Niestety ich wiel-
kos¢ i rozktad w czasie sg czesto niewystarczajace dla uprawy nie
tylko roslin jednorocznych, lecz takze wieloletnich (fot. 1).

Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie.
Powodem takiej sytuacji sg mate opady roczne ($rednia dla catego
kraju to ok. 650 mm, ale dla Polski centralnej to juz zaledwie 500
mm), wysoka ewapotranspiracja (450 mm) i maty udziat doptywu
rzecznego spoza granic kraju (13%).
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Mapy klimatycznego bilansu wodnego (KBW) Polski sg do-
stepne na platformie opracowanej przez Instytut Uprawy i Nawo-
zenia -Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) pod adresem:
https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/. Na rysunku 1 przedstawiono
mape KBW za okres 1 VI - 31 VII 2019 roku.

Klimatyczny Bilans Wodny (KBW)

Rys. 1. Klimatyczny Bilar)s Wodny za okres 1 VI - 31 VII 2019 .
Zrédto: IUNG-PIB

Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci stanowic
bariere dla rozwoju gospodarczego w Polsce oraz negatywnie
wptywac na stan Srodowiska i jakos¢ zycia spoteczenstwa. Przy
obecnie panujacych tendencjach, wraz ze wzrostem wielkosci
populacji, widoczny jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na
wode. Wynika to nie tylko z poprawy jakosci zycia i zwiekszenia
uprzemystowienia kraju, lecz takze z coraz wiekszej intensyfikacji
rolnictwa, ktére w wielu rejonach $wiata jest gtéwnym  konsu-
mentem” wodly.

Wiekszos¢ modeli klimatycznych wskazuje, ze z powodu glo-
balnego ocieplenia opady w regionach klimatu umiarkowanego
zmniejszg sie. Nasili sie takze wystepowanie zjawisk ekstre-
malnych takich, jak susze czy lokalnie wystepujgce gwattowne
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ulewy (deszcze o niskiej efektywnoséci). Poniewaz jednoczesnie
w wyniku wzrostu S$redniej temperatury powietrza wzrosnie
ewapotranspiracja, bilans wodny znaczaco sie pogorszy.

Pod adresem https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/
mozna znalez¢ interaktywne narzedzie do symulacji zmian klimatu
w Polsce w obecnym stuleciu. Na rysunku 2 przedstawiono taka
symulacje dla przebiegu sredniej temperatury w latach 2040-
2050. Aplikacja zostata opracowana przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy w ramach projektu
,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz
kanatéw jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpor-
nosci gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu
oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkdw nadzwyczajnych
zagrozen'.

W studium ,Water Scarcity and Droughts’, wykonanym na
zlecenie Komitetu ds. Srodowiska, Zdrowia Spotecznego i Bez-
pieczenstwa Zywnoéciowego Parlamentu Europejskiego podkre-
slono, ze deficyt wody w Europie, w szczegélnosci na potrzeby
rolnictwa, bedzie pogtebiat sie w wyniku zmian klimatu, a takze
na skutek zwiekszenia skazenia Srodowiska. Dlatego zaleca sie,
m.in. opracowanie i wdrozenie systemow zarzadzania zasobami
wodnymi dla celéw rolniczych. Konieczne jest zatem podjecie
dziatan na rzecz stosowania racjonalnych metod gospodarowania
woda, retencjonowania powstatych zasobdw wodnych, ich zago-
spodarowywania i ochrony. Zbiega to sie z koniecznoscig reali-
zacji wspolnej polityki Unii Europejskiej (UE) kreujacej standardy
w ochronie srodowiska. W UE $rednio 24% rocznego poboru
wody jest wykorzystywane w rolnictwie, ale na obszarach o in-
tensywnej produkcji rolnej i goracym klimacie udziat wody stoso-
wanej do nawodnien siega nawet 80%! Miedzy innymi z powodu
znacznego zwiekszenia powierzchni upraw nawadnianych w la-
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tach 1960-2000 zuzycie wody na $wiecie wzrosto dwukrotnie.
Takze w skali krajowej gospodarki ogrodnictwo jest znaczacym
,konsumentem” wody. Polscy producenci - chcac konkurowac na
rynkach swiatowych - bedg zmuszeni do znacznego zwiekszenia
powierzchni upraw z nawadnianiem, co przyczyni sie do wiek-
szego poboru wody. Oszczedzanie wody jest nie tylko dziataniem

proekologicznym, ale bedzie miato takze wptyw na sytuacje eko-
nomiczna kraju.

Poréwnanie: irednia temperatura dobowa - rok Obszar

Réinica = Dekada wybrana - Dekada 2011-2020 POWIAT (WYSZUKAJ)
3 —

Srednia temperatura micsigezna

[[—RCPB.5 2041-2050 — RCP 85 2011-2020

Miasige

3 ar o T Pobierz: CSV (ACP 8.5 2011-2020)
Temperacura ['C] LSV (ACP 85 2041:2050)

Rys. 2. Pordwnanie przebiegu $redniej temperatury miesiecznej dla Polski
za okres lat 2011-2020 w odniesieniu do danych szacunkowych za lata
2041-2050. Scenariusz uwzglednia sytuacje utrzymania sie aktualnego

tempa emisji gazéw cieplarnianych. Zrédto: Klimada 2

Strategicznego znaczenia wody dla produkcji ogrodniczej nie
da sie przecenié. Przy prawidtowej agrotechnice i w dobrych
warunkach swietlnych, termicznych i glebowych, gtownym
czynnikiem ograniczajgcym wielkos¢ produkgji jest niedostatek
wody. Zwiekszenie wydajnosci oraz poprawe jakosci plonowania
mozna uzyskac stosujac nawadnianie. Najwiekszym ogranicze-
niem wzrostu powierzchni nawadnianych upraw sg dostepnos¢
i jakos¢ wody. Jest to problem dotyczacy nie tylko naszego kraju,
lecz takze wielu innych rejonéw Swiata. Im lepsze bedzie gospo-
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darowanie skromnymi zasobami wody, tym wieksze powierzchnie
upraw bedzie mozna nawadniac.

Ograniczone zasoby wodne mogg w przysztosci stanowic
bariere rozwoju zaréwno szeroko pojetego rolnictwa, jak i innych
dziatow gospodarki. Dlatego nalezy jak najoszczedniej gospo-
darowac zasobami wodnymi, a wode pobierac¢ tylko zgodnie
z regulacjami opisanymi w Prawie Wodnym. Oszczedzanie wody
powinno by¢ reguta nie tylko w przypadku prowadzenia pro-
dukcji ogrodniczej, ale w kazdej innej dziedzinie oraz w zyciu
codziennym.

Sposobem uniezaleznienia sie od zagrozenia suszg jest dobor
odpowiednich odmian roslin uprawnych, zwiekszenie pojemnosci
wodnej gleb, nawadnianie lub ograniczenie ewaporacji poprzez
stosowanie $ciotek. Niestety w przypadku przedtuzajacej sie
suszy zwiekszenie pojemnosci wodnej gleb czy tez zastosowanie
Sciotki moze okazac sie niewystarczajgce. Niedobory opaddw
wystepujace w ostatnich latach dowiodty, ze dla uzyskania
wysokiego plonowania roslin nawadnianie jest konieczne. Waz-
ne sg tutaj nie tylko aspekty techniczne, ale i technologiczne.
W obydwu przypadkach metodyki wymagajg dopracowania. Na
krajowym rynku jest bardzo szeroka oferta sprzetu i funkcjonuje
wiele firm instalatorskich, ale niestety duza czes$¢ powstajgcych
instalacji nie spetnia norm rownomiernosci dystrybucji wody.
Powodem jest zta jakos¢ elementdw sieci nawodnieniowej oraz
brak doswiadczenia i podstaw wiedzy inzynierskiej projektantéw
i instalatoréw. Ztej jakosci przewody, elementy ztaczne i emitery
sg przyczyng czestej awaryjnosci instalacji nawodnieniowych,
ktora jest z kolei powodem istotnych strat wody.

Niestety nie lepiej jest ze stosowana w praktyce technologia
nawadniania. Na podstawie prowadzonych w Instytucie Ogrod-
nictwa - PIB ankiet stwierdzono, ze az 80% sadownikéw posiada-
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jacych instalacje nawodnieniowe, nawadnia swoje sady ,na oko”,
nie stosujgc zadnych wiarygodnych kryteriow. Niestety sytuacja
nie jest lepsza w innych polowych dziatach produkgji roslinne;j.
W celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania wody
i zminimalizowania jej strat konieczne jest wprowadzenie metod
integrowanego nawadniania, polegajacego na tym, by nawadniac
rosliny tylko wtedy, gdy przyniesie to oczekiwane efekty zwigza-
ne ze zwyzka plonu i poprawa jego jakosci. Kluczowe znaczenie
ma tu takze zastosowanie automatyki nawodnieniowej, ktéra
wyeliminuje potencjalng mozliwos¢ popetnienia btedow przez
uzytkownika, a tym samym znaczgco obnizy straty wody.
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2. Dobor odmian bardziej tolerancyjnych na
niedobory opadéw

Odmiany roslin o mniejszych wymaganiach wodnych i/lub
wyzszej tolerancji na susze moga by¢ przydatne na obszarach,
gdzie istnieje ograniczony dostep do Zrédet wody. Ma to takze
znaczenie w technologiach uprawowych stosowanych pod
ostonami, gdzie jedynym zZrédtem wody jest tylko ta podawana
przez system nawodnieniowy. W tych warunkach szczegdlnie
wazne staje sie oszczedne i racjonalne gospodarowanie woda
i nawozami. Poszczegdlne odmiany tego samego gatunku roslin
moga wykazywac zrédznicowang reakcje na susze. Deficyt wody
w glebie moze w réznym stopniu ograniczac ich fotosynteze oraz
potencjat wodny lisci.

Zdolnos¢ roslin do radzenia sobie z okresowymi niedoborami
wody to obecnie bardzo wazny parametr brany pod uwage w ho-
dowli nowych odmian roslin uprawnych. W programach hodow-
lanych oceniane sg zaleznosci pomiedzy sitg wzrostu systemu ko-
rzeniowego roslin a dostepnoscig wody i sktadnikow mineralnych
w glebie. Jednym ze sposobdw ograniczenia skutkow suszy jest
uprawa roslin o szybko rosngcym i silnym systemie korzeniowym.
Tempo wzrostu i zasieg systemu korzeniowego sg wiec waznym
kryterium doboru roslin do uprawy. Na fotografii ponizej przed-
stawiono rézng site wzrostu systeméw korzeniowych dwadch linii
hodowlanych kapusty (fot. 2).
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Fot. 2. Systemy korzeniowe dwoch linii hodowlanych kapusty. (W. Treder)

Przy wyborze do uprawy konkretnej odmiany rosliny uprawnej
nalezy zawsze zwraca¢ uwage na stopien tolerancji na warunki
ograniczonej dostepnosci wody. Jest to mozliwe przy zatozeniu,
ze producent otrzyma od oferujgcego rzetelng informacje o ce-
chach danej odmiany, ktére zostaty wczesniej zbadane.

W przypadku drzew owocowych wazny jest dobér sity wzro-
stu podktadki, na ktorej zaszczepiona jest odmiana szlachetna do
warunkow stanowiska, gdzie sad bedzie zaktadany. Sita wzrostu
czesci nadziemnej drzew jest scisle skorelowana z sitg wzrostu
ich systemow korzeniowych (tab. 1). Dlatego ptytko korzenigce
sie drzewa zaszczepione na podktadkach kartowych najszybciej
reaguja na niedobory opadéw. Drzewa zaszczepione na podktad-
kach silnie rosnacych korzystajg z wody zalegajacej znacznie gte-
biej w profilu glebowym i dlatego nie wykazujg objawdw stresu
wodnego w czasie krotkiego okresu niedoboru opadow.
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Tabela 1. Gtebokos¢ zalegania gtéwnej masy korzeni jabtoni w za-
leznosci od sity wzrostu podktadki.

Silnie rosnaca A2, Antonéwka 20-80
Pétkartowa M.26, P14, P60, 15-60
Kartowa M.9, P22 5-40

Nawet pomiedzy podktadkami zaliczanymi do tego samego
typu wystepujg znaczne réznice sity wzrostu (rys. 3).

P22 M9 P60 M.26 P14 M.7 A2 Antondwka

Rys. 3. Sita wzrostu drzew w zaleznosci od zastosowanej
podktadki (W. Treder)

Bardzo wrazliwe na susze sg wszystkie rosliny kietkujace
oraz sadzonki o ptytkim systemie korzeniowym. Sposréd roslin
sadowniczych najptycej korzenia sie rosliny jagodowe co sprawia
Ze sg najbardziej wrazliwe na okresowe niedobory opadow. W tej
grupie mozna wymieni¢ przede wszystkim truskawke, poziomke,
maline, jezyne, zurawine, aktinidie, kolcowdj (jagoda goji) czy bo-
rowke wysoka. Gtowna masa ich systeméw korzeniowych miesci
sie w warstwie gleby od 5 do 35 cm.
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3. Zwiekszanie pojemnosci wodnej gleb

W przypadku upraw polowych gtéwnym Zrédtem wody dla
roslin sg opady atmosferyczne. Wody opadowe w pewnej cze-
Sci gromadzone sa w glebie, skad pobierajg jg rosliny. Dlatego
pojemnos¢ wodna gleb ma istotny wptyw na efektywnos¢
opadow, a takze moze istotnie ograniczy¢ negatywne efekty
wystepowania ograniczonej ilosci opadéw. Po obfitym deszczu
lub przeprowadzonym nawadnianiu (przy odpowiednio wysokiej
dawce) woda wypetnia wszystkie przestwory glebowe osiggajac
tzw. maksymalng pojemnos¢ wodng (MPW; rys. 4). Po odciek-
nieciu nadmiaru wody scigganej w gtab profilu glebowego przez
sity grawitacji w glebie nastepuje stan réwnowagi okreslany jako
polowa pojemno$¢ wodna (PPW). llo$¢ wody w glebie, przy kto-
rej rosliny wiedng i nawet po podlaniu nie da sie ich odratowac
nazywamy punktem trwatego wiedniecia (PTW). Uwaga: ilo$¢
wody dostepnej dla roslin zawarta jest pomiedzy PPW a PTW.
Woda dostepna dla roslin = PPW - PTW

jemnos¢ wodna, PPW - polowa pojemnos¢ wodna, PTW - punkt trwate-
go wiedniecia (W. Treder)
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Wilgotnos¢ gleby okreslana jest w procentach odnoszacych
sie do jej masy lub objetosci. Obecnie wilgotnos¢ wyrazana jest
najczesciej w procentach objetosciowych. Sita z jakg woda utrzy-
mywana jest w glebie nazywana jest sitg ssaca gleby. Po obfitym
deszczu, gdy woda wypetnia wszystkie nawet duze pory glebo-
we (MPW), sita ssaca gleby wynosi 0. W miare uptywu czasu,
przy braku opaddw, wilgotnos¢ gleby obniza sie i woda pozostaje
juz tylko w najmniejszych przestworach. Zawartos¢ wody w po-
szczegoblnych glebach jest scisle zwigzana z ich sktadem mecha-
nicznym, zawartoscig substancji organicznej, strukturag i stopniem
zageszczenia. Do jej pobrania potrzebna jest coraz wieksza sita,
a przez to woda staje sie coraz mniej dostepna dla roslin. Zatem,
w zaleznosci od zawartosci wody w glebie sg rézne poziomy do-
stepnosci wody dla rodlin: od wody bardzo tatwo dostepnej po
wode bardzo trudno dostepng i niedostepng (rys. 5).

Woda niedostepna dla roslin

— e,
0 20 30 40 50 60
W, (%)

Rys. 5. Krzywa dostepnosci wody (pF) (W. Treder)

Rozne typy gleb charakteryzuja sie rozna pojemnosc¢ wodna
(tab. 2). Oznacza to, ze zapas wody tatwo dostepnej dla roslin
uprawnych w przypadku gleb lekkich wystarcza na znacznie
krotszy czas niz w przypadku tej samej ilosci wody zgromadzonej
w glebach ciezkich. Dla rolnika oznacza to, ze gleby lekkie musza
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by¢ nawadniane czesciej niz gleby ciezkie, ale mniejszymi dawka-
mi wody. W praktyce do nawadniania roslin niezbedna jest znajo-
mosc rzeczywistych zapaséw wody tatwo dostepnej w réznych
glebach. Zapasy lub niedobory wody, a takze dawki nawadniania
podawane sg w mm stupa wody. 1 mm =1 1/m? = 10 m3/ha

Tabela 2. Polowa pojemnos¢ wodna i zapasy wody tatwo dostep-
nej w %"

piaski stabo gliniaste i luzne 9-16 5-7
piaski gliniaste i pylaste 14-23 6.5-9
gliny piaszczyste i lekkie 22-30 9

gliny ciezkie, utwory pylaste 30-37 9

*- Wartos¢ wyrazona w % objetosciowych jest rowna liczbowo wartosci wyrazonej w mm
wody zgromadzonej w 10 cm warstwie gleby.

Na stronie Serwisu Nawodnieniowego przygotowanego
i prowadzonego przez Instytut Ogrodnictwa - PIB w zaktadce
Kalkulatory/Gleba http://www.nawadnianie.inhort.pl/zapas-
-wody-glebowej mozna oszacowad zapas wody glebowej dys-
pozycyjnej oraz tatwo dostepnej w réznych typach gleb przy
réznych gtebokosciach korzenienia sie roslin. Informacja ta jest
niezbedna do szacowania czestotliwosci nawadniania w okreslo-
nych warunkach pogodowych.

Na przyktad, w 20 cm warstwie gleby bardzo lekkiej moze by¢
zgromadzone ok. 7,2 mm (1 mm = 1 I/m?) wody bardzo tatwo
dostepnej. Jezeli uprawiane sa na tej glebie ptytko korzeniace sie
rosliny, ktoérych korzenie siegaja maksymalnie do 20 cm, to przy
ewapotranspiracji (suma parowania roslin i gleby) na poziomie 3,5
mm/dzien, wody bardzo tatwo dostepnej dla roslin wystarczy
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tylko na 2 dni. Jezeli w tym okresie nie przeprowadzimy nawad-
niania, nie wystapi odpowiednio wysoki opad deszczu i nie be-
dzie podsigkania z gtebszych warstw gleby, to w kolejnych dniach
rosliny stopniowo bedg odczuwaty niedostatek wody.

Aby zabezpieczyc¢ rosliny przed krotkotrwatymi okresami su-
szy nalezy zwiekszyc¢ pojemnos¢ wodng gleby. Ma to szczegdélnie
znaczenie w przypadku gleb lekkich. Takie gleby majg mata zdol-
nos¢ retencyjna i bardzo duzg przepuszczalnosc.

Jednym ze sposobow czesciowego ograniczenia deficytu
wody gleb lekkich moze by¢ zastosowanie dodatkéw doglebo-
wych powodujacych zwiekszenie retencji wodnej i poprawiaja-
cych strukture gleby.

3.1. Aplikacja materii organicznej

Zwiekszeniu retencji wodnej gleb lekkich sprzyja wzbogacenie
gleby o materie organiczna. Wieloletnie regularne nawozenie
organiczne moze istotnie podnie$¢ pojemnos¢ wodng gleby.
Niestety jest to proces dtugotrwaty. Materia organiczna ma wy-
soka pojemnosc¢ wodng dlatego wraz ze wzrostem jej zawartosci
w glebie (wzrostem poziomu prochnicy) wzrasta pojemno$c¢ wod-
na gleby. Rzeczywisty wzrost zawartosci préchnicy o 1% moze
zwiekszy¢ pojemnos¢ wodng gleby o okoto 2,5%. Oznacza to,
ze 40 cm warstwa gleby moze utrzymac o 10 mm wody wiecej.

3.2 Wzbogacenie gleb i podtozy ogrodniczych o bentonit
Bentonit to osadowa skata ilasta barwy biatej, szarej lub zotte;,
0 wyjatkowo wysokiej pojemnosci wodnej. W przyrodzie wyste-

pujg rozne rodzaje bentonitu, ktorych nazwy pochodza od do-
minujgcych w nich sktadnikach, jak potas (K), wapn (Ca), séd (Na)
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lub glin (Al). Bentonity oferowane jako dodatki do gleb i podtozy
sprzedawane sg zazwyczaj w formie proszku (fot. 3).

Fot. 3. Bentonit (W. Treder)

Dodanie bentonitu do gleby wptywa pozytywnie nie tylko na
wzrost jej pojemnosci wodnej i pojemnosci sorpcyjnej kationdw
lub anionodw, lecz takze na wyrazny wzrost aktywnosci mikro-
biologicznej gleby. Bentonit bardzo dobrze nadaje sie takze jako
domieszka do podtozy ogrodniczych, ktérej dodatek poprawia
ich wtasciwosci powietrzno-wodne i sorpcyjne.

Poszczegodlne bentonity moga znacznie réznic¢ sie wtasciwo-
Sciami wodnymi. Ponizej podano przyktadowe parametry jedne-
go z bentonitéw testowanych w Instytucie Ogrodnictwa - PIB:

e masa objetosciowa: 0,65 g/cm?

e 1 gram suchego bentonitu absorbowat 3,4 g wody

e wzrost objetosci bentonitu po nasyceniu woda: 267%

¢ maksymalna wilgotnos$¢ objetosciowa bentonitu: 82,5%.
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Przyjmujac przyktadowe parametry bentonitu zawarte po-
wyzej, aby istotnie podnies¢ pojemnos¢ wodng gleby, potrzeba
stosunkowo duzych ilosci produktu.. Dla podniesienia pojemnosci
wodnej wierzchniej warstwy gleby o wartos¢ sredniej dziennej
ewapotranspiracji z okresu lata (3,4 mm), na kazdy m? gleby nalezy
zastosowac 1 kg bentonitu, czyli 10 ton na hektar. Skutecznosc
zastosowanego bentonitu w poprawie wtasciwosci gleby bedzie
zalezata oczywiscie nie tylko od dawki, ale takze od przebiegu po-
gody, wieku roslin i gtebokosci zasiegu ich systemu korzeniowego.
W literaturze mozna znalez¢ opisy pozytywnych efektéw stoso-
wania bentonitu w dawkach od 24 do nawet 120 ton/ha!

Bentonit nie degraduje sie i bardzo powoli przemieszcza sie
w profilu glebowym. Pozytywne efekty stosowania wysokich da-
wek bentonitu (w dawce 120 ton/ha) mozna obserwowac jeszcze
przez kilkadziesiat lat po jego zastosowaniu. Trzeba jednak pamie-
ta¢, aby wprowadzane do gleby wysokie dawki bentonitu byty
zmieszane z co najmniej 20 - 30 cm jej warstwa. Zastosowanie
wysokiej dawki bentonitu tylko w cienkiej wierzchniej warstwie
gleby, moze doprowadzi¢ do niekorzystnego zjawiska utworzenia
nieprzepuszczalnej dla wody warstwy, co znacznie obnizy efek-
tywnos¢ opadow atmosferycznych. W okresie bezopadowym
powierzchnia takiej gleby bedzie sie zaskorupia¢, a w skrajnych
przypadkach - przy braku opadéw i wysokich dawkach bentonitu
nie wymieszanego z gtebszg warstwa gleby - nawet pekad, co
moze uszkadzac korzenie roslin.

Bentonit mozna zastosowac takze do zaprawiania dotkow,
w ktérych beda sadzone rosliny. Dzieki tatwemu przygotowaniu
bentonitu w formie pdtptynnej (na 1 kg bentonitu nalezy doda¢
okoto 4,5 - 6 | wody i dobrze wymieszaé, np. w betoniarce) na-
daje sie on doskonale do zaprawiania korzeni roslin bezposrednio
przed ich posadzeniem do gruntu (fot. 4).
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Fot. 4. Warstwa potptynnego bentonitu na korzeniach roslin bezposred-
nio przed sadzeniem do gruntu (W. Treder)

Zaprawianie bentonitem korzeni roslin zwieksza pojemnos¢
wodng ich ryzosfery, co utatwia ukorzenianie w warunkach braku
mozliwosci nawadniania.

W ogrodnictwie nalezy stosowac tylko bentonity polecane do
uprawy roslin. W przypadku zaprawiania korzeni bardzo wrazli-
wych roslin, zawsze wskazane jest wykonanie wstepnych testéw
na matej prébie.

3.3 Wzbogacanie gleby i podtozy ogrodniczych o supersorbenty

Agrozele, hydrozele, supersorbenty to nietoksyczne polimery
kwasu akrylowego, alkoholu poliwinylowego lub politlenku etylu,
charakteryzujace sie silnymi wtasciwosciami wchtaniania i groma-
dzenia wody (oraz wodnych roztwordéw wielu substancji takich,
jak nawozy czy nawet $rodki ochrony roslin). Hydrozele wyste-
pujg w formie krysztatkow wielkosci od 0,3-1,2 mm, przypomi-
najacych wygladem krysztaty soli kuchennej (fot. 5). Hydrozele
po dodaniu do gleby lub podtozy ogrodniczych powoduja wzrost
ich pojemnosci wodne;.
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Fot.5. Krysztatki hydrozelu (W. Treder)

Supersorbenty wchtaniajg bardzo duze ilosci wody, co prowa-
dzi do utworzenia zelu. Pod wptywem wody poszczegdélne krysz-
tatki znacznie zwiekszaja swoja pierwotng objetos¢, osiggajac
wielko$c¢ od 0,5 do 1 cm (fot. ).

Fot. 6. Uwodnione krysztatki hydrozelu (W. Treder)

Chtonnos¢ supersorbentéw wyrazona w gramach wody
pochtonietej przez 1 gram polimeru zalezy od wielu czynnikéw
i moze wynosi¢ od kilku do nawet kilkuset gramow (fot. 7). Zdol-
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nos¢ wchtaniania wody przez hydrozele zalezy od ich charakteru
chemicznego oraz od jakosci wody. Zasolenie gleby znacznie
obniza chtonnos¢ supersorbentow.

Fot. 7. Jeden gram prezentowanego hydrozelu pochtonat 80 graméw
wody wodociggowej (W. Treder)

Hydrozele sg szczegdlnie polecane do stosowania na bar-
dzo przepuszczalnych glebach lekkich, gdzie dziatajg jak bufor
wody ograniczajacy i opdzniajacy wystapienie stresu wodnego.
Hydrozele pozwalajg zatrzymac wieksza ilos¢ wody w glebie,
co pozwala obnizy¢ czestotliwos¢ nawadniania oraz zmniejszyc¢
zuzycie wody do nawadniania. Hydrozele, w odréznieniu od ben-
tonitow, w ciggu kilku lat od zastosowania ulegajg biodegradacji.
W zaleznosci od potrzeb hydrozele mozna stosowac¢ na catg
powierzchnie pola lub tylko w rzedach i dotkach, w ktérych bedg
sadzone rosliny. Zalecane dawki hydrozelu zalezne sg od rodzaju
stosowanego hydrozelu i technologii uprawy roslin. W literaturze
najczesciej opisywane sg efekty zastosowania 50 g hydrozelu na
m? powierzchni uprawnej. Hydrozel powinien by¢ wymieszany
z wierzchnig warstwa gleby na gtebokosci 10-20 cm. Przy pro-
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dukcji pieczarki hydrozele mogg by¢ dodane do okrywy w dawce
50-100 g/m?.

Hydrozele w dawce 2-4 g/l sg takze wykorzystywane jak
dodatek do bardzo porowatych podtozy ogrodniczych. W przy-
padku dodania hydrozeli do piasku, kory lub keramzytu mozna
uzysac istotny wzrost pojemnosci wodnej bez ograniczenia do-
stepu powietrza do systemu korzeniowego roslin.

3.4 Wapnowanie

Pojemnos¢ wodng gleby podnosi takze wapnowanie. Wapno
bezposrednio wptywa nie tylko pozytywnie na odczyn, lecz tak-
ze na tworzenie struktury gruzetkowatej gleby.

3.5 Uprawa gleby

Prawidtowe zabiegi agrotechniczne oraz zabiegi agromelio-
racyjne moga poprawic strukture i pojemnos¢ wodng gleb oraz
ograniczy¢ erozje wodna. Gleby ciezkie o stosunkowo duzej po-
jemnosci wodnej z powodu niskiej przepuszczalnosci moga miec
takze obnizong zdolnos¢ retencyjna. Przy intensywnych opadach
deszczu woda nie przesigka w gtab profilu glebowego, ale sptywa
po jej powierzchni.

Na glebach ciezkich o niskiej przepuszczalnosci nalezy okreso-
wo stosowac orke z pogtebiaczem. Zabieg ten nalezy stosowac
z celu rozkruszenia zbitej warstwy znajdujacej sie bezposrednio
pod warstwa orng. Podeszwa ptuzna utrudnia przenikanie wody
w gtab gleby oraz korzenienie sie roslin.

W terenie pagérkowatym wiecej wody mozna zatrzymac
na polu dzieki uprawie tarasowej lub poprzecznostokowej. Po-
przecznostokowa orka jesienna na zboczach o spadku 8-10%
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nie tylko zmniejsza zagrozenie erozja, lecz takze zwieksza zapas
wody w profilu glebowym. Oprdcz orki wazny jest takze po-
przecznostokowy kierunek siewu i sadzenia roslin. Jezeli zbocze
jest na tyle nachylone (15-20%), ze poprzecznostokowa orka jest
utrudniona lub niemozliwa, zalecane jest jego tarasowanie.

3.6 Sciétkowanie gleby

Jednym ze sposobdw utrzymania gleby w uprawach sadow-
niczych jest scidtkowanie materiatami syntetycznymi lub orga-
nicznymi. Sciétki przeciwdziataja erozji zaréwno powietrznej, jak
i wodnej, a takze stabilizujg wahania temperatury gleby. Sciotki
roztozone na plantacji truskawki zabezpieczajg owoce przed
zapiaszczeniem, do ktérego dochodzi podczas wystepowania
opadow lub deszczowania plantacji. Dodatkowo sciotkowanie
wptywa na zwiekszenie dostepnosci wody dla roslin poprzez
ograniczenie strat spowodowanych jej parowaniem.

W Instytucie Ogrodnictwa - PIB prowadzono wiele badan
nad zastosowaniem réznego rodzaju sciotek w sadach i na polach
roslin warzywnych. Bardzo dobre efekty w sadach uzyskano na
przyktad po zastosowaniu witokniny szkotkarskiej i zrebkow uzy-
skanych z gatezi po zimowym cieciu drzew. Ze wzgledu na koszty
i organizacje pracy w sadach mozna poleca¢ w praktyce stoso-
wanie 10-15 cm warstwy s$cidtki ze zrebkow. Grubsze zrebki sku-
teczniej ograniczaja parowanie wody z powierzchni gleby. Sciétka
ze zrebkow ma bardzo duzy wptyw na przebieg wilgotnosci gleby
i efektywnosc¢ opadow atmosferycznych. Szczegolnie jest to wi-
doczne przy wystepowaniu opaddéw intensywnych, gdzie scidtka
dzieki swojej porowatosci wyraznie ogranicza powierzchniowy
sptyw wody, a przez to zwieksza ilos¢ wody przesigkajacej w gtab
gruntu.

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie



Wierzchnia warstwa gleby pod sciotkg przez caty sezon
wegetacyjny ma wyzszg wilgotnos¢ w poréwnaniu do gleby
niesciotkowanej. Dzieki zastosowaniu $ciotki pdzniej wystepuje
koniecznos¢ nawadniania. Szczegdlnie wysokie réznice przebiegu
wilgotnosci gleby w do$wiadczeniu obserwowano wiosnag (rys. 6).

Glebokodé 10 cm

=== Nawadnianie
=0= Kontrola

Wilgotnosé glebry [%]
5
Deszcz, nawadnianie [mm]
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Rys. 6. Przebieg wilgotnosci gleby na gtebokosci 10 cm w sadzie przy réznych
sposobach utrzymania gleby (W. Treder)

Sciotki przygotowane z materiatdw organicznych takich, jak
stoma, kora lub zrebki i trociny, ulegaja rozktadowi, co dodatkowo
zwieksza zdolnos¢ gleby do zatrzymywania wody. Jako $ciotki
stosowane sg takze folie i wtokniny szkotkarskie. (fot. 81 9)

Fot. 8. Sciotki z folii i stomy na plantacji truskawki (W. Treder)

3. Zwiekszanie pojemnosci wodnej gleb




Fot. 9. Scidtki z trocin na plantacji boréwki wysokiej (W. Treder)

Przy stosowaniu sciétek organicznych trzeba mie¢ na uwadze
to, ze szybko ulegaja one rozktadowi i trzeba je uzupetniac¢ co
2 - 3 lata (fot. 10). Sciétki organiczne sa bardzo atrakcyjnym miej-
scem do zimowania owaddw pozytecznych, ale niestety takze
gryzoni. Gryzonie dobrze czujg sie takze pod scidtkami z folii.

Fot. 10. Szybko biodegradujaca sie Sciotke ze zrebkow
przerastaja chwasty (W. Treder)
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4. Prawo Wodne - zasady korzystania z wody
do nawadniania

Wode do nawadniania nalezy pobiera¢ zgodnie z obowigzu-
jacymi zasadami prawa. W lutym 2020 roku ogtoszono nowy
tekst jednolity ustawy Prawo wodne. Obejmuje on wszystkie
dotychczasowe nowelizacje prawne dotyczace zagadnien praw-
nych w zakresie uzytkowania oraz gospodarowania wodami.
Dz. U. z dnia 26.02.2020 poz.310

https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=W-
DU20200000310

Art. 1. Ustawa reguluje gospodarowanie wodami zgodnie z za-
sadg zréwnowazonego rozwoju, w szczegodlnosci ksztattowanie
i ochrone zasobdw wodnych, korzystanie z wéd oraz zarzadzanie
zasobami wodnymi.

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie jest
od 1 stycznia 2018 roku gtéwnym podmiotem odpowiedzial-
nym za krajowa gospodarke wodna.

Wody Polskie dziatajg na podstawie przepiséw ustawy z dnia
20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. poz. 1566 i 2180),
oraz statutu nadanego Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 28 grudnia 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 2506).

Wody Polskie sg panstwowg osobg prawng (art. 9 pkt 14
ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych Dz.U.
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z 2016 r. poz. 1870, z pdzn. zm.) w sktad ktorej wchodzg naste-
pujace jednostki organizacyjne:
e Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej z siedzibg w War-
szawie;
e 11 Regionalnych Zarzadow Gospodarki Wodnej (RZGW)
z siedzibami w Biatymstoku, Bydgoszczy, Gdansku, Gliwi-
cach, Krakowie, Lublinie, Poznaniu, Rzeszowie, Szczecinie,
Warszawie i Wroctawiu;
e 50 Zarzadéw Zlewni;
e 330 Nadzoréw Wodnych.

Wody Polskie wykonuja prawa wtascicielskie w stosunku do
wod, ktore sg wtasnoscig Skarbu Panstwa, naliczajg i pobierajg
optaty za ustugi wodne, wydajg decyzje administracyjne (pozwo-
lenie wodnoprawne).

Korzystanie z wod nie moze powodowac pogorszenia stanu
wod i ekosystemow od nich zaleznych, z wyjatkiem przypadkow
okreslonych w ustawie, w szczegdlnosci nie moze naruszac usta-
len planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza, powo-
dowac marnotrawstwa wody lub marnotrawstwa energii wody,
a takze nie moze wyrzadzac szkdd.

W art. 30 ustawy widnieje zapis, ze wody podziemne wy-
korzystuje sie przede wszystkim do zaopatrzenia w wode prze-
znaczong do spozycia przez ludzi. Oznacza to, ze powinnismy
oszczednie gospodarowad wodg i poszukiwac przede wszystkim
jej powierzchniowych Zzrodet. Przy sprawdzeniu sie prognoz
w przysztosci w wielu rejonach kraju rolnicy beda mieli utrudnio-
ny dostep do wod podziemnych.
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Korzystanie z wod dzielimy na: powszechne, zwykte i szcze-
goblne

- Powszechne korzystanie

stuzy do zaspokajania potrzeb osobistych, gospodarstwa do-
mowego lub rolnego, bez stosowania specjalnych urzadzen tech-
nicznych, a takze do wypoczynku, uprawiania turystyki, sportow
wodnych oraz, na zasadach okreslonych w przepisach odrebnych,
amatorskiego potowu ryb. /Art.32. ustawy Prawo wodne/

- Zwykte korzystanie
stuzy zaspokojeniu potrzeb wtasnego gospodarstwa domo-
wego lub wtasnego gospodarstwa rolnego, obejmuije:
e pobdr wod podziemnych lub wodd powierzchniowych
w ilodci Sredniorocznie nieprzekraczajacej 5 m®/dobe
e wprowadzanie sciekow do wod lub do ziemi w ilosci nie-
przekraczajacej tacznie 5 m3/dobe
/Art.33. ustawy Prawo wodne/
Prawo do zwyktego korzystania z wod nie uprawnia do wyko-
nywania urzadzen wodnych bez wymaganej zgody wodnopraw-
nej.

- Szczegolne korzystanie

jest korzystaniem z wod wykraczajacym poza powszechne
korzystanie z wod oraz zwykte korzystanie z wod, obejmuje m.in.:

12) korzystanie z wdéd do nawadniania gruntéw lub upraw,
a takze na potrzeby dziatalnosci rolniczej w rozumieniu art. 2 po-
jecie gospodarstwa rolnego i dziatalnosci rolniczej ust. 2 ustawy
z dnia 15 listopada 1984 r. o podatku rolnym (Dz. U. z 2019 r.
poz. 12561 1309), w iloéci wiekszej niz $redniorocznie 5 m®/dobe;

13) korzystanie z wod na potrzeby dziatalnosci gospodarczej,
innej niz dziatalnos$¢ rolnicza w rozumieniu art. 2 pojecie gospo-
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darstwa rolnego i dziatalnosci rolniczej ust. 2 ustawy z dnia 15
listopada 1984 r. o podatku rolnym

Dziatalnos¢ rolnicza wymaga uzyskania pozwolen na na-
wadnianie upraw. W kategorii ustug wodnych sg to: pobdér waéd
powierzchniowych lub podziemnych.* W kategorii szczegblnego
korzystania z wod jest to: nawadnianie gruntow lub upraw woda-
mi w ilosci wiekszej niz sredniorocznie 5 m® na dobe**. Ponadto
uzyskania pozwolenia potrzebuje wykonanie obiektow stuzacych
do ujmowania wod powierzchniowych lub podziemnych oraz
urzadzen do nawadniania gruntéw.

Szczegbdtowe zasady poboru wod na potrzeby prowadzenia
dziatalnosci rolniczej opisane sg w broszurze (fot. 11) wydanej
przez Wody Polskie i zamieszczonej pod adresem:

https://www.wody.gov.pl/images/Pliki_do_pobrania/
Pobor%20wod_broszura.pdf

W celu uzyskania dodatkowych informacji nalezy skontak-
towac sie z nadzorem wodnym w Wodach Polskich, ktéry jest
najblizej miejsca, gdzie planowana jest inwestycja. Pozwolenie
wodnoprawne powinno by¢ uzyskane przed przystapieniem do
wykonania i uzytkowania instalacji nawodnieniowe;.

Whiosek o udzielenie pozwolenia wodnoprawnego mozna
ztozy¢ w siedzibie jednostki Panstwowego Gospodarstwa Wod-
nego Wody Polskie: Krajowym Zarzadzie Gospodarki Wodnej,
regionalnym zarzadzie gospodarki wodnej, zarzadzie zlewni lub
nadzorze wodnym. Najlepiej wybrac jednak siedzibe organu wta-
Sciwego do wydania danego pozwolenia. Wniosek mozna takze
przesta¢ poczta.

S Art.35 ust.3 pktl ustawy Prawo wodne/ .** Art.34 pkt12 ustawy Prawo wodne/
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Pobor wod
na potrzeby prowadzenia
dziatalnosci rolniczej

Fot. 11. Broszura ,Pobdr wéd na potrzeby prowadzenia dziatalnoéci rolni-
czej” wydana przez Panstwowe Gospodarstwo Wody Polskie (W. Treder)

Mape z adresami i danymi kontaktowymi jednostek Wod
Polskich mozna znalez¢ m.in. na stronie www.wody.gov.pl. Wzor
whniosku o udzielenie pozwolenia wodnoprawnego znajduje sie
na stronie: https://wody.gov.pl/index.php/pozwolenie-wodno-
prawne
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5. Retencja wody

W czasie suszy, kiedy w rzekach musi by¢ zapewniony mini-
malny przeptyw hydrobiologiczny, to Zrédto wody jest praktycz-
nie bardzo ograniczone. Dlatego wskazane jest retencjonowanie
wody niezbednej m.in. do nawadniania roslin. Retencjonowanie
to wszystkie techniczne i nietechniczne formy gromadzenia
wody powierzchniowej i podziemne;.

Nalezy takze zwiekszy¢ pobdr ptytkich wéd podziemnych
Z pierwszego poziomu wodonosnego. Ze wzgledu na zanie-
czyszczenia biogenne, wody te majg ograniczone zastosowanie
gospodarcze, ale doskonale nadajg sie do nawadniania roslin.
Niestety zasoby tych ptytko potozonych zrodet wody sg czesto
bardzo ograniczone, dlatego wskazane sg dziatania wptywajace
na ich zwiekszenie. Dziatania takie polegajg na zwiekszeniu re-
tencjonowania wody, ktorej zrédtem jest topniejacy Snieg oraz
wysokie i intensywne opady. Zwiekszenie zasobdw ptytkich waod
podziemnych moze by¢ prowadzone tylko w specyficznych wa-
runkach hydrologicznych, kiedy to warstwa wodonosna nie jest
izolowana od powierzchni terenu. Zasilanie dodatkowg woda tej
warstwy jest mozliwe tylko wtedy, kiedy nad nig zalegajg grunty
przepuszczalne takie, jak piaski. W takich warunkach efektyw-
ne jest ksztattowanie powierzchni pdl w taki sposob, aby wody
opadowe i te z topnigjgcych $niegdw, sptywajac wzdtuz stoku,
mogty zatrzymywac sie na poprzecznie utworzonych ziemnych
grobelkach, murkach oporowych wykonanych z kamieni lub na-
sadzeniach krzewdw (rys. 61 7). W miejscach tych woda przesigka
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warstwy przepuszczalne i zasila pierwszg warstwe wodonosna.
Jezeli nawet opady nie sa na tyle wysokie, ze mogg zasili¢ war-
stwy wodonoséne, to z pewnoscia lokalnie zwiekszaja zawartosc

wody w glebie.

_ P

Rys. 6. Schemat oddziatywania paséw roslinnych na potozenie wéd grunto-

wych; a - naturalne potozenie zwierciadta, b - zwierciadto wody gruntowe;j

po wykonaniu paséw wodochtonnych. Opracowano na podstawie: Miodu-
szewski Kowalewski (2015) (W. Treder)

Rys. 7. Schemat oddziatywania grobelek lub rowkéw na potozenie
waod gruntowych. (W. Treder)
1 - grobelka ziemna, 2 - grobelka kamienna, 3 - rowek. a - naturalne potoze-
nie zwierciadta, b - zwierciadto wody gruntowej po wykonaniu paséw wodo-
chtonnych. Opracowano na podstawie: Mioduszewski Kowalewski (2015)

Wskazane jest takze, aby nadmiar woéd opadowych gromadzic¢
w réznego rodzaju matych- i mikrozbiornikach wodnych (rys. 8).
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Rys. 8. Klasyfikacja zbiornikow wodnych. Opracowano na podstawie:
Mioduszewski (2003) (W. Treder)

W praktyce zazwyczaj sg to kopane stawy ziemne, mate zbior-
niki zaporowe utworzone poprzez przegrodzenie cieku wodnego
(fot. 12). lub zbiorniki ziemne wytozone geowtdkning (fot. 13).

Fot. 12. Zbiornik retencyjny na cieku wodnym (W. Treder)
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Wykorzystywane w ogrodnictwie zbiorniki retencyjne za-
silane sg takze woda sptywajaca z powierzchni utwardzonych,
dachoéw obiektow gospodarczych (fot. 13), szklarn (fot. 14) i tunel
foliowych.

Fot. 13. Odbiér wody deszczowej z dachu budynku gospodarczego (W. Treder)

Fot. 14. Zbiornik do gromadzenia wody deszczowej sptywajacej
z dachu szklarni (W. Treder)

W gospodarstwach ogrodniczych, gdzie jednostkowa wy-
dajnos¢ zrodta wody (zazwyczaj jest to studnia gtebinowa) jest
niewystarczajgca lub gdzie nie wskazane jest nawadnianie zimna
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woda, konieczne jest instalowanie zbiornikow buforowych za-
pewniajgcych wode w okresach szczytu poboru. Majg tu zasto-
sowanie zbiorniki ziemne (fot. 15), jak i dedykowane specjalnie do
tego celu zbiorniki metalowe z blachy falistej wytozone membra-
ng z gumy lub tworzywa sztucznego (rys. 9, fot. 16). W przypad-
ku produkcji szklarniowej zbiorniki retencyjne umiejscowione sg
wewnatrz obiektu szklarniowego (fot. 17). W tabeli 3 zestawiono
przyktadowe wymiary oraz pojemnos¢ wody oferowanych na
rynku zbiornikéw z blachy faliste;.

Tabela 3. Przyktadowe parametry zbiornikéw z blachy faliste;].

2,01 3,12 10
4,03 2,36 30
5,37 4,64 105
12,09 4,64 532
18,81 3,88 1078
30,9 2,36 1769

M S

A B AR,

Fot. 15. Zbiorniki retencyjne zasilane wodg gruntowa (W. Treder)
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Rys. 9. Schemat ideowy zbiornika na wode z blachy falistej (W. Treder)

Fot. 16. Buforowe zbiorniki na wode z blachy falistej zasilajace plantacje
w tunelach (W. Treder)
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Fot. 17. Buforowe zbiorniki na wode umieszczone
wewnatrz szklarni (W. Treder)
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6. Zrodta i jakosé wody do nawadniania

Jakos¢ wody do nawadniania jest kluczowym parametrem
majacym wptyw na powodzenie w uprawie roslin ogrodniczych.
Dotyczy to szczegdlnie producentow stosujgcych podtoza inert-
ne, ale takze tych prowadzacych regularne nawadnianie roslin
uprawianych w gruncie.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawadnia-
nia zawsze nalezy wykonac jej analize chemiczna, a czesto takze
mikrobiologiczna.

Parametry wody, ktdre nalezy oceni¢ zalezne s od wielu
czynnikow m.in.: rodzaju uprawy, systemu nawodnieniowego,
zrodta wody. Niezaleznie od zastosowanego systemu nawadnia-
nia uzytkownik musi zna¢ pH (odczyn) i EC (przewodnos¢ elek-
tryczna) wody. W przypadku stosowania systeméw kroplowych
konieczna jest informacja o zawartosci zelaza i manganu w wodzie.
Wskazane jest oczywiscie, aby poznac takze zawartos¢ w wodzie
wapnia magnezu oraz dwuweglanéw- informacje te postuzg do
przygotowania pozywki nawozowej i do zakwaszania wody.

Analize nalezy przeprowadzi¢ w specjalistycznym laborato-
rium chemicznym. Ustugi takie $wiadczg min. Laboratorium Ana-
liz Chemicznych Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach
http://www.nawadnianie.inhort.pl/add/pdf/analizy_laborato-
ryjne.pdf, Laboratoria Okregowych Stacji Chemiczno-Rolniczych
https://www.schr.gov.pl/index.php?c=page&id=31 oraz labora-
toria firm prywatnych.
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W przypadku podejrzenia skazenia mikrobiologicznego wody
analizy nalezy wykonac¢ w specjalistycznych laboratoriach Stacji
sanitarno-epidemiologicznych https://www.gov.pl/web/gis/
stacje-sanitarno-epidemiologiczne

W niektorych przypadkach wody powierzchniowe, ale takze
wody podziemne mogg byc¢ skazone srodkami ochrony roslin.
W takiej sytuacji analizy chemiczne na zawartos¢ pozostatosci
pestycydow w wodzie mozna wykona¢ w akredytowanym la-
boratorium Zaktadu Badah Bezpieczenstwa Zywnosci Instytutu
Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach

http://www.inhort.pl/laboratoria/laboratoria-akredytowa-
ne/zaklad-badania-bezpieczenstwa-zywnosci/zbbz

Zrédta pozyskiwania wody determinuija jej sktad chemiczny.

Wody powierzchniowe

Woda pochodzaca ze zbiornikdw otwartych (rzeki, jeziora,
stawy) moze miec¢ bardzo zmienny sktad i odczyn. Podniesiony
moze by¢ w niej poziom potrzebnych w uprawie roslin makro-
i mikroelementéw, ale takze sodu i chloru. W zaleznosci od
zlewni, woda moze zawierac rézne toksyczne poprzemystowe
zanieczyszczenia chemiczne. Stosujac wode z ciekéw wodnych
nalezy pamietac, ze jej sktad moze znacznie zmieniac sie w ciggu
roku. Woda ze zbiornikdow otwartych moze zawiera¢ duze ilo-
$ci martwej i zywej materii organicznej (grzyby, glony, bakterie,
gnijace czesci roslin oraz zwierzat) oraz zanieczyszczenia mecha-
niczne (piasek, czesci ilaste). Szczegdlnie bujny rozwo]j glondw ob-
serwujemy w sztucznych zbiornikach, do ktorych sptywaja wody
pochodzace ze szklarniowego lub tunelowego przelewu (fot. 18).
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Fot. 18. Bujny rozwoj glondw w zbiorniku retencyjnym. (W. Treder)

Zmienna w czasie jest takze temperatura wod powierzchnio-
wych - waha sie ona od 3-4°C zimg i 15-20°C latem.

Ze wzgledu na zmienno$¢ parametrow jakosciowych wody
w ciekach wodnych wskazane jest czestsze ich monitorowanie.
Juz same regularne pomiary Ec mogg nam wskazac zmiane ilosci
soli mineralnych rozpuszczonych w wodzie.

Wody gruntowe

W zaleznosci od poziomu wystepowania wody podziemne
dzielimy na:

- wody gruntowe ptytkie -

wody, te znajdujg sie bezposrednio w gruncie na matych gte-
bokosciach (do 8 m).

Ich ilo$¢ zalezna jest od wielkosci opadéw atmosferycznych.
Wody te moga mie¢ zmienng w sezonie zawartos¢ rozpuszczo-
nych soli mineralnych, czesto tez zawierajg duze ilosci mikroor-
ganizmdw, w tym takze moga to by¢ bakterie chorobotwadrcze.
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Wody gruntowe potozone bardzo ptytko nazywane sg wodami
zaskornymi.

- wody gruntowe gtebokie -

wody takie zazwyczaj nie zawieraja mikroorganizmoéw, nato-
miast znajduja sie w nich rozpuszczone zwigzki mineralne, min..
sole wapnia i magnezu zwiekszajace twardos¢ wody. Zawarte
w wodach gruntowych jony zelaza i manganu po zetknieciu z tle-
nem z powietrza tworzg osady, ktére moga ograniczac przeptyw
emiterow kroplowych.

- wody gruntowe sztuczne -

wody pochodzace z duzych zbiornikéw wodnych, np. rzek,
stawow lub jezior. Woda pobierana jest z niewielkiej odlegtosci
od tych zbiornikéw spod powierzchni gleby, gdzie dociera na
skutek filtracji przez grunt. Wtasciwosci takiej wody scisle zalezg
od jakosci wody zgromadzonej na powierzchni.

Jakos$¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo szerokim,
ktore powinno byc rozpatrywane jednoczesnie w kilku aspektach:

e bezpieczenstwa dla konsumenta,

e toksycznosdci dla roslin,

e wptywu na wyglad i jakos¢ handlowa plonu,

e prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowej,

e przygotowania pozywki nawozowej.

Bezpieczenstwo konsumenta

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawiera¢ mikro-
organizmdw ani substancji szkodliwych dla zdrowia konsumen-
tow. W wodzie nalezy monitorowac wystepowanie trzech grup
mikroorganizméw. Sa to:

- wiasciwe bakterie wodne oraz bakterie glebowe - zazwyczaj
nieszkodliwe dla cztowieka,
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- drobnoustroje sciekowe, w tym chorobotwdrcze dla czto-
wieka.

Do najwazniejszych chordob przewodu pokarmowego prze-
noszonych przez bakterie chorobotwdércze zyjace w srodowisku
wodnym naleza: tyfus brzuszny, czerwonka oraz dur rzekomy.
W wodach powierzchniowych stwierdzono takze wystepowa-
nie wiruséw powodujgcych zottaczke zakazng. Niebezpieczne
dla konsumentéw $wiezych owocédw i warzyw moze by¢ desz-
czowanie plantacji woda zawierajaca bakterie chorobotwaércze.
Wskaznikiem biologicznego skazenia wody jest wykrycie bakterii
pateczki okreznicy (Escherichia coli), ktéra moze wywotac biegun-
ki. Obecnosc tej bakterii w wodzie swiadczy o zanieczyszczeniu
wody fekaliami i wskazuje na potencjalne niebezpieczenstwo
wystepowania bakterii chorobotworczych. Wskaznik coli to licz-
ba bakterii grupy coli w 100 mililitrach wody. W wodzie pitnej
wskaznik ten nie powinien by¢ wyzszy od zera. Wskaznik coli
w wodzie do nawadniania owocéw warzyw i owocodw jagodo-
wych spozywanych w stanie Swiezym nie powinien przekraczac
10. Zamiast wskaZnika coli podaje sie czesto tzw. miano coli
okresélajace najmniejszg ilos¢ wody, w ktdrej znajduje sie jedna
bakteria. Odpowiednie analizy powinny by¢ przeprowadzone
w jednostce do tego uprawnionej, np. stacji sanitarno-epidemio-
logicznej.

Nie mniej wazna jest takze zawartos¢ w wodzie pierwiastkéw
i zwigzkow chemicznych szkodliwych dla ludzi, a tatwo akumulu-
jacych sie w roslinach (dotyczy to gtéwnie metali ciezkich, fenoli,
detergentow; tab. 4).
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Tabela 4. Dopuszczalne zawartosci niektérych pierwiastkéw
w wodzie do nawadniania wg normy krajowej PN -84(c-04635)

Pierwiastek Dopuszczalna ilos¢ [mg/I]
Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (Cl) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 1,5

Glin (Al) 5

Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Otéw (Pb) 0,1
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

Bardzo waznym aspektem jest takze zawartos$c¢ pestycydéw
w wodzie do nawadniania. Niestety coraz czesciej nie tylko
wody powierzchniowe, ale takze gtebinowe zawierajg pestycydy.
Nieswiadome stosowanie do nawadniania takiej skazone] wody
moze by¢ przyczyng wykazania przez laboratoria certyfikujace
zawartosci pestycydéw nawet na obiektach, gdzie nie byty one
nigdy stosowane.

Toksycznos¢ dla roslin

Wiekszos¢ uprawianych roslin jest wrazliwa na wysoka zawar-
tosc soli w srodowisku korzeniowym. Wysokos$¢ zasolenia wody
jest bardzo waznym parametrem oceniajacym jej przydatnosc do
nawadniania. Ocene zasolenia wody przeprowadza sie za pomoca
konduktometru, ktéry okresla przewodnos¢ elektryczng wody.

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie



Im wyzsze jest zasolenie wody tym wyzsza jej przewodnosc
elektryczna, ktorg okresla sie za pomocg jednostek wyrazonych
w Simensach (np. mS - miliSimensach) na jednostke odlegtosci
(np. mS/cm; tab. 5). W Polsce zazwyczaj nie ma problemu ze zbyt
wysokim zasoleniem wody. Dla wiekszosci uje¢ EC wody jest po-
nizej 0,75 mS/cm, co kwalifikuje je do poziomu zasolenia niskiego
lub umiarkowanego.

Tabela 5. Klasyfikacja zasolenia wody stosowanej do nawadniania

Stopien zasolenia EC (mS/cm) Zasolenie g/l NaCl
Niski < 0,25 <0,16
Sredni 0,25 - 0,75 0,16 - 0,48
Wysoki 0,75 - 2,25 0,48 - 1,44
Bardzo wysoki >2,25 >1,44

Dla wiekszosci gatunkdw uprawnych naturalny poziom zaso-
lenia wody w Polsce nie sprawia zadnego problemu agrotech-
nicznego. Wyjatkiem moze by¢ tu jednak np. uprawa storczy-
kow, dla ktorych bedzie to juz zasolenie wysokie. Woda o niskim
EC niezbedna jest takze przy podlewaniu i zraszaniu wysiewow
i ukorzenianiu sadzonek. Przy stosowaniu do nawadniania wody
o wysokim EC, wraz z uptywem czasu rosnie zasolenie pod-
toza, co moze negatywnie wptynac na jakos¢ produkowanych
roslin. Dodatkowg trudnosciag jest skomponowanie odpowied-
niego sktadu pozywki, przy utrzymaniu zalecanego jej zasole-
nia. Szczegolnie jest to problem dla ogrodnikéw uprawiajacych
rosliny wrazliwe na wysokie EC pozywki. W przypadku, kiedy
dostepna woda jest zbyt zasolona ogrodnicy sg zmuszeni do
obnizenia jej zasolenia poprzez domieszanie np. wody deszczo-
wej o niskim EC.
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Pierwiastki, ktore w wyzszych stezeniach moga byc toksyczne
dla roslin to przede wszystkim: chlor (fot. 19), séd i bor. Bardzo
rézna jest odpornos$é poszczegdlnych gatunkow roslin na za-
wyzone stezenie tych pierwiastkéw w wodzie nawodnieniowe].
Orientacyjne dane dotyczace ograniczenia uzycia wody do na-
wadniania o réznych parametrach jakosciowych przedstawiono
w tabeli 6.

Fot. 19. Objawy na lisciach truskawki wysokiego poziomu
chloru w podtozu (W. Treder)

Dane te s3 tylko orientacyjne i nie uwzgledniajg warunkow
uprawy oraz specyficznych wymagan ani odpornosci poszcze-
golnych gatunkdw roslin. Na przyktad woda o pH zblizonym do 7
nadaje sie bez ograniczen do nawadniania, pod warunkiem ze jest
mozliwos¢ jej zakwaszenia (np. przy uprawie boréwki wysokiej).
Wysoka zawartos¢ azotandw w wodzie tez nie jest problemem
dla upraw, ktére wymagajg wysokich dawek azotu.
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Tabela 6. Ocena jakosci wody do nawadniania roslin

pH <70 7-8 >8
Zasolenie

EC mS/cm <0,5 0,5-1,5 >1,5
lloé¢ rozpusz- mg/| 450 450-2000 >2000
czonych soli

N-NO3 mg/| >5 5-30 > 30
Séd (Na) mg/| <50 50-100 >100
Chlor (CI) * mg/| <50 50-150 >150
Bor (B) mg/| <0,5 0,5-2,0 >2,0

* - dane nie uwzgledniaja specyficznych wymagan uprawy konkretnego gatunku roslin
np. w przypadku truskawki uprawianej pod ostonami stezenie chloru w wodzie nie powinno
przekracza¢ 30 mg/I.

Poszczegdlne jony moga by¢ toksyczne dla korzeni roslin, ale
w przypadku deszczowania moga takze powodowac uszkodzenia
lisci. Na przyktad deszczowanie wodg o stosunkowo niskiej za-
wartosci boru (na poziomie 1,0 mg/l) moze powodowaé nekrozy
na lisciach wielu gatunkow roslin. Uszkodzenia lisci podczas desz-
czowania mogg byc¢ spowodowane takze podwyzszong zawarto-
$cig jonow Na i Cl. Zawartos$¢ sodu powyzej 70 mg/I lub chloru
powyzej 100 mg/l w wodzie do deszczowania moze poczatkowo
nie wptywac toksycznie na systemy korzeniowe roslin, ale powo-
dowac nekrozy na mtodych lisciach.

Wptyw na wyglad i jakos¢ handlowa plonu

Jest to aspekt bardzo istotny w przypadku owocow i warzyw
spozywanych w stanie swiezym. Na przyktad deszczowanie wodg
o bardzo wysokiej zawartosci zelaza (ponad dziesie¢ mg/l) moze po-
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wodowac wytrgcanie sie wodorotlenku zelaza na owocach, warzy-
wach lub roslinach ozdobnych, co zmniejsza ich wartos¢ handlowa.

Prawidtowe dziatanie instalacji nawodnieniowe]

Jakos¢ wody jest waznym elementem majacym wptyw na
wyboér systemu nawodnieniowego. Systemy kroplowe wyma-
gaja bardzo dobrej jakosci wody. Przy stosowaniu deszczowni
drobne zanieczyszczenia mechaniczne i organiczne nie stanowig
problemu, wieksze agregaty ,wychwycone” bedg przez zgrubne
filtry siatkowe. Nawadnianie kroplowe wymaga doktadnej filtracji
elementéw statych zawartych w wodzie, a w przypadku wody
o wysokim poziomie Fe i Mn takze uzdatniania. Ze wzgledu na
swa specyfike - mata Srednica dysz zraszaczy oraz niewielkie
rozmiary kanatow labiryntéw umieszczonych w kroplownikach,
systemy mikronawadniania wymagaja bardzo dobrej jakosci
wody. Zawartos¢ zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5
mg/| stanowi juz bardzo duze prawdopodobienstwo zapychania
sie emiterow kroplowych i wymaga odzelazienia (fot. 20).

TRE S LK

Fot. 20. Osady zwigzkdw zelaza w labiryncie emitera kroplowego (W. Treder)

Praktycznie nie ma problemu z zapychaniem sie emiteréw
przy zawartosci zelaza ponizej 0,5 mg/l, szczegdlnie w instala-
cjach, w ktérych emiterami sg minizraszacze (tab. 7).
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Tabela 7. Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych.

Zawartos$¢ czesci statych [mg/I] <50 50-100 >100
pH <7 70-80 |>80
Zawartos¢ sub. rozpuszczonych | <500 500-2000 | >2000
[mg/1] <0,1 01-15 |>15
Mangan [ppm] <0,1 0,1-15 >1,5
Zelazo [ppm] <0,5 0,5-2,0 >2,0
Siarkowodor [ppm] 10000 10000- 50000
Bakterie [liczba / ml] 50000

Emitery kroplowe moga by¢ zapychane takze przez rozwijaja-
ce sie w instalacji grzyby, bakterie i glony, ktére w sprzyjajacych
warunkach namnazajac sie tworza charakterystyczng $luzowata
mase blokujaca kroplowniki (fot. 21).

Fot. 21. Glony rozwijajace sie na wylocie z emitera kroplowego. (W. Treder)
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Jakosc¢ wody a przygotowanie pozywki nawozowe]

Do wyznaczenia prawidtowego sktadu pozywki nawozowej
konieczna jest znajomos$c¢ wymagan pokarmowych roslin w okre-
slonej fazie wzrostu i warunkéw uprawy, oraz parametrow jako-
Sciowych wody. Niezbedna jest informacja o zasoleniu i odczynie
wody oraz stezeniu wodoroweglanow (HCOs?) i zawartosci ma-
kro- i mikroelementow. llos¢ kwasu, jakg nalezy doda¢ do wody
jest uzalezniona od ilosci zawartych w niej wodoroweglanow,
rodzaju i stezenia kwasu uzytego do zakwaszania oraz pozada-
nego koncowego odczynu wody. Wystepowanie weglandw i ich
procentowy udziat w wodzie lub roztworze pozywki uzalezniony
jest od odczynu np. woda o odczynie pH 5,5 zawiera w litrze
okoto 50 mg HCOs, wraz ze wzrostem pH wody, wzrasta row-
niez zawartos$¢ weglanéw (tab. 8).

Tabela. 8. Odczyn wody w zaleznosci od zawartosci wodorowe-

glanow
50 22,0
5,0 51,2
6,0 144
6,5 248
7,0 342

llos¢ kwasu do zakwaszenia pozywki mozemy obliczy¢ za po-
MOoCa ponizszego Wzoru.

Kwas nal000lwody =44

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie



Przyktad (1) obliczer kiedy wode o pH 7 i zawartosci 342
mg HCOs chcemy zakwasi¢ do pH 5,5 za pomocg 65% kwasu
azotowego.

324-51.2
61

65 % kwas azotowy na 1000 wody = SESid =310mi

- przy pH 5,5 woda bedzie zawierata okoto 51,2 mg/I HCOs
- 61 masa czasteczkowa HCOs

- 63 masa czasteczkowa kwasu azotowego

0,65 - stezenie kwasu azotowego

1,4 - gestosc¢ kwasu azotowego

Przyktad (2) obliczen kiedy wode o pH 7 i zawartosci 342
mg HCOs™ chcemy zakwasi¢ do pH 5,5 za pomocg 85% kwasu
azotowego.

324-51,2
—_—

08
85% kwas fosforowy na 10001 wody= —o =301 ml

0,85+1,7

- przy pH 5,5 woda bedzie zawierata okoto 51,2 mg/I HCOs
- 61 masa czasteczkowa HCOs

- 98 masa czasteczkowa kwasu fosforowego

0,85 - stezenie kwasu fosforowego

1,7 - gestos¢ kwasu fosforowego

llos¢ niezbednego kwasu azotowego lub fosforowego do za-

kwaszania wody mozna wyznaczy¢ za pomocg aplikacji ,Kalkula-
tor zakwaszania” umieszczonej w Sklepie Play (fot. 22). Aplikacja,
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po wprowadzeniu danych o poczatkowym i pozgdanym odczynie
wody oraz stezeniu w wodzie dwuweglandw, stosowane] propor-
¢ji dozowania oraz rodzaju kwasu, informuje uzytkownika jakie
stezenie kwasu nalezy przygotowac w zbiorniku (ile litrow kwasu
nalezy wla¢ do dedykowanej objetosci zbiornika) oraz o ile (mg/l)
azotu lub fosforu pojawi sie w wodzie wraz z zastosowanym
kwasem.

ww  Kalkulator
B8 zakwaszania

Wprowadzone dane

Zbiornik [I]: 1000
Proporeja
dozowania 12 108
Zadane pH: 5.5
WYNIK
Dodaj do'zbiornika

Wprowadzony do pozywki

azot 63 mg/I.

Fot. 22. Zrzut ekranu aplikacji ,Kalkulator zakwaszania” (W. Treder)

llos¢ wprowadzonych do wody wraz z kwasem sktadnikdw
mineralnych (azot lub fosfor) nalezy uwzgledni¢ w dalszych obli-
czeniach pozywki.
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Ogodlne kryteria jakosciowe wody zestawiono w tabeli 9.
Tabela 9. Wskazowki pomocne przy ocenie jakosci wody do na-
wadniania.

Zasolenie (EC) mS/cm <0,7 0,7-3 >3,0

lloé¢ rozpuszczonych soli | mg/I <450 450- >2000
2000

fitotoksycznos$¢

dla korzeni

sod (Na) SAR* <3 3-9 >9

chlor (Cl) mg/I <140 140-350

bor (B) mg/| <0,7 0,7-30 |>350

fitotoksyczno$¢ dla lisci >3,0

sod (Na) mg/I <70 >70

chlor (Cl) mg/I <100 >100

* SAR (sodium adsorption ratio) okresla stosunek zawartosci sodu do wapnia i magnezu.
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7. Filtracja i uzdatnianie wody
7.1 Dobér systemu filtracji i uzdatniania wody

Kazdy producent w zaleznosci od swoich specyficznych
warunkéw uprawy, zrédta i jakosci wody musi podja¢ decyzje
o0 mozliwosci jej wykorzystania, doboru filtracji i metody uzdat-
niania (tab. 10). Niestety w praktyce, ze wzgledu na stosunkowo
wysoki koszt systemdw filtracji i uzdatniania wody w odniesieniu
do dochodowosci niektorych upraw, woda nie jest odpowiednio
filtrowana i uzdatniana, co istotnie wptywa na jakos¢ nawadniania
i bezposrednio przenosi sie na wielkos¢ i jakos¢ produkcii.

Tabela 10. Dobdr metody filtracji w zaleznosci od rodzaju zanie-
czyszczenia

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji

Zanieczyszczenia mechaniczne Smok ssawny, hydrocyklon, filtry
siatkowe lub dyskowe

Zanieczyszczenia, biologiczne Filtry piaskowe lub dyskowe
(woda pochodzaca z otwartych

zbiornikow)

Wysoki poziom zelaza Odzelaziacz, odmanganiacz wody
lub manganu

Funkcja systemow filtracji stosowanych w instalacjach nawod-
nieniowych jest umozliwienie prawidtowej pracy catego systemu,
a szczegodlnie elementdw emitujagcych wode (emiterow). Koricowa
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jakosc filtrowanej wody, a przez to dobdr filtracji jest scisle zwigzany
Z wymiarami najmniejszych kanatow przeptywu wody w instalacji.
Emiterami wody w systemach deszczownianych sg zraszacze, kté-
rych dysze osiagaja srednice od kilku do nawet kilkudziesieciu mm.
W takim przypadku czesto wystarczy nam filtracja prowadzona na
smoku ssawnym. W przypadku instalacji mini zraszania, zamgta-
wiania i nawadniania kroplowego srednice dysz zamgtawiaczy,
minizraszaczy i przekroje labiryntéow kroplownikéw maja stosun-
kowo mate wymiary, co wymaga odpowiedniego doboru systemu
filtracji. Kazdy rodzaj emiteréw w swojej specyfikacji technicznej
ma zalecenia opisujgce potrzeby filtracji wody.

W przypadku deszczowni lub szklarniowych systemow zale-
wowych czynnikiem okreslajgcym zalecenia dotyczace doboru
systemu filtracji moze nie by¢ wielkos¢ dyszy emitera (dysze
zraszaczy lub dysze z ktérych zalewane sg stoty lub podtogi za-
lewowe), ale zalecenia filtracji zwigzane sg np. z zastosowanym
dozownikiem nawozow lub wymaganiami innych elementow
instalacji nawodnieniowe;.

7.2 Rodzaje filtrow

7.2.1 Hydrocyklony - separatory piasku

Gdy woda zawiera duze ilosci czesci mechanicznych o wy-
sokim ciezarze wtasciwym (np. piasku), aby unikna¢ zbyt szyb-
kiego zapchania sie filtréw zainstalowanych w instalacji, przed
uktadem filtracji montujemy tzw. hydrocyklon. Woda wptywajac
do odpowiednio uksztattowanego zbiornika ulega zawirowaniu.
Sita odsrodkowa wynosi zanieczyszczenia na zewnatrz wirujacej
masy wody, a sity grawitacji powoduja ich opadanie do osadnika
(rys. 10; fot. 23).
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Rys. 10. Schemat dziatana separatora piasku (W. Treder)

Zaleznie od wielkosci zapotrzebowania na wode nalezy
dobra¢ odpowiedni rozmiar hydrocyklonu (tab. 11). Przy zbyt
matym przeptywie zawirowanie wody jest niedostateczne dla
oddzielenia zanieczyszczen. Przy zbyt duzym spadnie natomiast
jakos¢ oczyszczania i znacznie wzrosng straty cisnienia. Straty
cisnienia na hydrocyklonie nie powinny by¢ wieksze niz 0,4 atm.

Tabela. 11. Przyktadowe przeptywy wody przez hydrocyklony
o roznej Srednicy przytgcza wody

%" 05-3
1" 15-7
11/2" 3-13
2" 5-20
3" 10- 40
4" 30-80
6" 40-120
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F-ot. 23. Hydrocyklon (W. Treder)

7.2.2. Filtry siatkowe

Filtry siatkowe stosowane w instalacjach nawodnieniowych
charakteryzujg sie prostg budowa. Wewnatrz cylindrycznej obu-
dowy (wykonanej ze stali lub tworzywa sztucznego) umieszczony
jest siatkowy wktad filtracyjny. Siatki filtracyjne mogg by¢ wyko-
nane z drutu lub z tworzyw sztucznych (fot. 24).

Fot. 24 Filtr siatkowy %” (W. Treder)

7. Filtracja i uzdatnianie wody




Niektore modele filtrow maja po dwa wktady o réznej gradacji
wielkosci oczek siatki (fot. 25). Rozwiazanie takie stosujemy, gdy
woda zawiera zanieczyszczenia o réznej wielkosci. Dzieki wyta-
pywaniu wiekszych zanieczyszczen na pierwszej siatce, a drob-
nych na drugiej zwieksza sie ilos¢ filtrowane] wody pomiedzy
kolejnymi okresami oczyszczania filtra.

Fot. 25. Filtr z podwodjnym wktadem siatkowym. (W. Treder)

Wrazliwos¢ réznych systemow nawodnieniowych na poziom
zanieczyszczenia wody zalezy od przekroju najmniejszego prze-
wezenia w instalacji. Moze to by¢ np. Srednica dysz minizraszaczy
lub wymiary przestwordw w labiryntach kroplownikdw, ale moze
by¢ to takze $rednica dyszy inzektora wykorzystywanego do
dozowania nawozow.

Wielkos¢ oczek siatki filtracyjnej dobieramy tak, aby nie byta
ona wieksza niz 25% najmniejszego przewezenia, przez ktore
przeptywa woda. Na przyktad, jezeli w instalacji deszczownianej
najmniejszym przewezeniem jest dysza zraszacza, ktorej srednica
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jest réwna 8 mm, to wielkos¢ oczek siatki filtracyjnej nie powinna
by¢ wieksza niz 2 mm.

Wielko$¢ oczek siatek filtracyjnych stosowanych w instala-
cjach nawodnieniowych podajemy w jednostkach dtugosci, np.
mm lub jednostkach mesh. Wartos¢ mesh (USA) okresla liczbe
oczek siatki przypadajacych na dtugosci jednego cala. Wartoé¢ ta
nie uwzglednia $rednicy drutu lub zytki, z ktorej wykonano siatke,
dlatego nie moze by¢ bezposrednio przeliczana na mm.

Moze sie wiec zdarzy¢, ze dwie siatki o takiej samej liczbie
mesh bedg miaty rézng wielko$¢ oczek (rys. 11). Liczbe mesh
siatki mozemy okresli¢ wedtug wzoru mesh = 25,4/(a+d).

a - odlegtos¢ od sasiadujgcych ,nitek” siatki w mm

d - grubosc¢ nitki w mm

a, d, a, d,

Rys. 11. Siatki o tej samej liczbie mesh o roznej wielkosci oczek (W. Treder)

Przyktadowo siatka o wielkosci oczek réwnej 2 mm wykonana
z drutu o $rednicy 0,4 mm ma 11 mesh. Gdy jednak drut bedzie
miat grubos¢ 1 mm, to przy tej samej wielkosci oczek (2 mm)
wartos¢ mesh spadnie do 8.
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W przypadku nawadniania kroplowego wymiar oczka powi-
nien wynosi¢ zazwyczaj 0,1 - 0,12 mm, co odpowiada 134 - 121
mesh przy $rednicy (drutu lub siatki ) réwnej 0,095 mm. W wiek-
szosci systemow minizraszania wystarczytaby siatka o wielkosci
oczek 0,2 - 0,3 mm (88 - 65 mesh). Na rynku dostepne sg przede
wszystkim filtry o siatkach 120 - 130 mesh, a wiec doskonale na-
daja sie one do wiekszosci systemdw mikronawadniania zaréwno
kroplowych, jak i minizraszania. Nominalne przeptywy filtrow
siatkowych zalezne sg od ich wielkosci (tab. 11).

Tabela 11. Nominalne przeptywy filtrow siatkowych przy réoznej
Srednicy przytacza™.

Srednica przytacza Nominalny przeptyw (m3/h)
%" 4
1" 6
11/2" 14
2" 25

*- Dane dla siatki o wielkosci oczka 40 - 140 mesh.

Opor hydrauliczny filtra $cisle zalezy jest od intensywnosci
przeptywu wody, wielkosci oczek siatki filtracyjnej oraz poziomu
zanieczyszczenia siatki. Im mniejsze oczka siatki (wyzsza liczba
mesh), tym wiekszy opér hydrauliczny filtra (rys. 12).

Producenci filtréw w specyfikacji techniczne] podajg opor
hydrauliczny filtra przy przeptywie czystej wody. Wielkos¢ fil-
tra dobieramy tak, aby strata cisnienia na filtrze szacowana dla
przeptywu czystej wody nie byta wieksza niz 0,1-0,2 atmosfery
(maksymalnie 0,4-0,5 atm). Jezeli woda zawiera znaczne ilosci
zanieczyszczen, przeptyw filtra nie powinien by¢ wiekszy niz 1/2
- 3/4 wartosci podanej przez producenta. Straty ci$nienia, w za-
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leznosci od przeptywu wody, odczytac nalezy z charakterystyki
filtra, ktora powinna by¢ dotaczona przez producenta.

0.6

™=, 3"-100 mesh

05 / . 3" - 120 mesh
" S, 2"-100mesh
04 / ™ w  2"-120mesh

Strata ci¢nienia [atm.]

Przeplyw [m’m]

Rys. 12 Przyktadowa charakterystyka hydrauliczna
filtréw siatkowych. (W. Treder)

Im wiekszy przeptyw i bardziej zanieczyszczona woda, tym
szybcigj filtr bedzie sie zapychat, a przez to szybko bedzie rost
jego opodr hydrauliczny. Wielko$¢ tego oporu mozna wyznaczyc
mierzac cisnienie wody przed i za filtrem (fot. 26). Jezeli strata ci-
Snienia na filtrze jest wyzsza niz 0,5 atm, siatka filtracyjna powinna
by¢ oczyszczona. Wiekszos¢ modeli filtréw siatkowych wymaga
recznej obstugi. Dla oczyszczenia siatki nalezy jg wyjac z obudowy
i umy¢ najlepiej szczotka pod biezgcym strumieniem wodly.

Fot. 26. Filtr wyposazony w manometry (W. Treder)
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W uzyciu s3 takze siatkowe filtry czyszczone automatycznie
(fot. 27) i pdétautomatycznie.

Fot. 27. Automatyczny filtr siatkowy (W. Treder)

Ptukanie automatyczne polega na wymywanie zanieczysz-
czen na zewnatrz filtra za pomoca strumieni wody ptynacych od
wewnetrznej strony siatki filtracyjnej. W przypadku filtréw ptu-
kanych pétautomatycznie dysze emitujace wode (fot. 28) obraca-
ne sg przez uzytkownika recznie za pomoca korby umieszczonej
w gornej czesci obudowy filtra.

Fot. 28 Zestaw filtrow ptukanych pdtautomatycznie (A) oraz dysze stuzace
do ptukania siatki filtracyjnej (B) (W. Treder)
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7.2.3. Filtry dyskowe

Filtry dyskowe maja bardzo podobng budowe zewnetrzng do
filtréw siatkowych.

Wktad filtracyjny filtra dyskowego sktada sie z wielu kraz-
kéw ,dyskow” umieszczonych jeden na drugim na odpowiednio
uksztattowanym stelazu (fot. 29).

Fot. 29 Filtr dyskowy %" (W. Treder)

Rowki pokrywajace sciany dysku biegna w przeciwnych kie-
runkach, przez co przylegajac do siebie wielokrotnie sie krzyzuja
tworzac zmienne przekroje powstatych kanatow o znacznie
wieksze] migzszosci w poréwnaniu z siatkami filtracyjnymi. Po
utozeniu dyskow w stos zewnetrzna powierzchnia wktadu filtra-
cyjnego pokryta jest otworami o ksztatcie rombu (dwa tréjkaty
potaczone podstawami). Zalecenia dotyczace wielkosci przekro-
jow kanatow dyskow filtracyjnych sa takie same, jak w przypadku
filtréw siatkowych. Filtry dyskowe stuzg przede wszystkim do
filtrowania wody pochodzacej ze zbiornikéw otwartych, zawiera-
jacych czastki state, a przede wszystkim zywa i martwa materie
organiczng. Filtry dyskowe charakteryzujg sie bardzo wysokg
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efektywnoscia pracy i dlatego sg powszechnie montowane w in-
stalacjach nawadniania kroplowego i minizraszania. Dla uzyskania
wysokich przeptywow filtry taczone sg w zestawy (fot. 30).

.
=

- L LT

j

Fot. 30 Zestaw filtrow dyskowych (W. Treder)

W wypadku instalacji kroplowych i korzystaniu z wody o bar-
dzo ztej jakosci (duza zawartos¢ grzybdw, glondw i bakterii) np.
mate zbiorniki z woda stojaca, bezpieczniej jest stosowac filtry
piaskowe. W przypadku wybrania filtréw dyskowych powinny
miec one co najmniej 2 - 3 krotnie wyzszy przeptyw od nominal-
nego, oraz by¢ wyposazone w wktad filtracyjny o liczbie mesh
ponad 140.

Filtr powinien by¢ oczyszczony, gdy jego opdér hydrauliczny
przekroczy 0,5 atm. Na rynku sg dostepne filtry czyszczone
,recznie” poprzez umycie szczotka dyskéw i ptukane automatycz-
nie (fot. 31). Podczas ptukania w filtrze automatycznie rozluzniane
sg dyski, a odpowiednio kierowane strumienie wody wymywajg
poza filtr zanieczyszczenia zatrzymane w rowkach pomiedzy
dyskami.
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Nominalne przeptywy filtrow dyskowych zalezne sg od ich

wielkodci (tab. 12)

Tabela 12. Nominalne przeptywy filtrow dyskowych przy réoznej

Srednicy przytacza.

4

3,
1"
11/2"
o
3"
4"
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Fot. 31. Zestaw automatycznych filtréow dyskowych

160
316
396
953
1880
3704

G ™) '.

(W. Treder)

12
25
40
80




7.2.4 Filtry piaskowe

Filtry piaskowe sg stosowane do filtrowania wody pochodza-
cej z otwartych zbiornikdw oraz w systemach uzdatniania wody
(odzelaziacze; fot. 32)

Fot. 32. Zestaw filtrow piaskowych (W.VTreder)

Pojedynczy filtr zbudowany jest ze zbiornika wewnatrz kto-
rego umieszczone jest ztoze piasku o S$rednicy ziaren 0,3 do
2,0 mm. Zazwyczaj montowane sg podwodjne zbiorniki filtracyjne
aby ptukanie pierwszego filtra przeprowadza¢ woda ktéra zosta-
ta przefiltrowana w drugim zbiorniku i odwrotnie (rys. 13).

Rys. 13. Schemat ptukania filtrow piaskowych (W. Treder)
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Ptukanie filtra polega na zwrotnym (od spodu) przeptywie
wody. Woda ptynac od dotu do goéry rozluznia ztoze filtracyjne,
wymywa zanieczyszczenia odprowadzajac je na zewnatrz. Przy
projektowaniu systemu filtracji nalezy pamietac, ze czestotliwos¢
ptukania filtréw uzalezniona jest ich nominalnego przeptywu i ja-
kosci wody. Dlatego im bardziej jest zanieczyszczona woda, tym
powinien by¢ zastosowany wiekszy nominalny przeptyw filtra
(tab. 13)

Tabela 13. Zalecany dobdr wielkosci filtra piaskowego w zalezno-
$ci od Zrédta wody.

35 6 3 1,8 1,2
50 15 7,5 4,5 3
70 25 12,5 7,5 5
80 35 17,5 10,5 7
95 50 25 15 10
125 70 35 21 14
140 100 75 45 30

*- dane ze specyfikacji technicznej

Ptukanie filtra powinno by¢ prowadzone gdy réznica pomie-
dzy jego wlotem, a wylotem wody jest wieksza od ustalonej
(zazwyczaj ponad 0,5 atm). Trzeba pamietac, ze wysoki opdr hy-
drauliczny filtra to niepotrzebne straty energii. W skrajnych przy-
padkach straty cisnienia wody na filtrze mogg obniza¢ cisnienie
wody w instalacji ponizej wymaganego poziomu.
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Na rynku sg dostepne urzadzenia pozwalajgce na automa-
tyczne ptukanie filtrow zaleznie od ilosci przefiltrowanej wody,
uptywajacego czasu, lub réznicy cisnien pomiedzy wlotem i wy-
lotem wody (fot. 33).

Fot. 33. Sterownik ptukania filtréw (Presostat) pracujacy w oparciu
0 pomiar strat ciénienia na filtrze (W. Treder)

Dobdr wielkosci kazdego rodzaju filtra zalezy od wysokosci
przeptywu wody i poziomu jej zanieczyszczenia (rys. 14). Przy
wodzie o wysokim stopniu zanieczyszczenia stosujemy wieksze
rozmiary filtréw, co zmniejsza czestotliwosc ich ptukania.
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Rys. 14. Dobor wielkosci filtréw w zaleznosci od intensywnosci
przeptywu wody (W. Treder)

7.3 Uzdatnianie wody

W uprawach szklarniowych oraz kontenerowych szkotkach
roslin ozdobnych w zamknietych obiegach pozywki, w zaleznosci
od potrzeb, poza tradycyjnymi systemami filtracji stosowane sg
systemy ograniczajgce przenoszenie wraz z wodg mikroorga-
nizméw chorobotwdérczych. W praktyce uzywane sg systemy
odwrdconej osmozy (ktore takze obnizajg zasolenie pozywki),
spowolniona filtracja piaskowa, dezynfekcja za pomocg promie-
niowanie UV-C, a nawet filtracja biologiczna w tzw. oczyszczal-
niach hydrofitowych (ang. Wetlands). W tabeli 14 przedstawiono
zalecenia doboru rodzaju systemu uzdatniania lub dezynfekgji
wody w zaleznosci od rodzaju zagrozenia.
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Tabela 14. Dobdr metody uzdatniania i dezynfekcji wody, w za-
leznosci od rodzaju zagrozenia

Zbyt wysoki odczyn wody Zakwaszanie

Zbyt wysoki poziom zelaza, lub Odzelazianie, odmanganianie
manganu

Zbyt wysokie Ec (wysoka zawar- Odwrdécona osmoza,

to$¢ makro i/lub mikroelementéw) Wetland

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne Promieniowanie UV-C, Wetland

7.3.1. Odzelazianie

Ze wzgledu na powszechne stosowanie nawadniania kroplo-
wego i wysokag zawartosc zelaza w wodach gtebinowych w Pol-
sce najczesciej stosowanym w gospodarstwach ogrodniczych
sposobem uzdatniania wody jest odzelazianie. Proces polega na
utlenianiu jondw Fe'* do Fe*** za pomoca tlenu zawartego w po-
wietrzu i usuwaniu wytrgconych zwigzkéw wodorotlenku zelaza
z wody na filtrach piaskowych. W praktyce stosowane sa rézne
sposoby napowietrzania, np. rozpylanie lub zraszanie wody nad
powierzchnig zbiornika, staty przeptyw wody po kaskadzie lub
bezposredni wtrysk powietrza za pomocg inzektora lub sprezarki
(fot. 34). W ten sam sposéb przeprowadzane jest takze odman-
ganianie.
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Fot. 34. Przyktady napowietrzanie wody za pomoca
inzektorow i zraszania (W. Treder)

Podczas ptukania filtrow piaskowych wodorotlenek Zelaza
wytapany w ztozu wymywany jest na zewnatrz filtra (fot. 35).

Fot. 35. Wodorotlenek zelaza wymywany ze ztoza podczas
ptukania filtra piaskowego (W. Treder)
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7.3.2 Odwrdécona osmoza

Odwrdcona osmoza polega na wymuszonym (za pomoca ci-
$nienia) przeptywie wody przez btony potprzepuszczalne, ktore
odfiltrujg substancje zawarte w wodzie. Ten rodzaj filtracji stuzy
do usuwania zanieczyszczen mechanicznych, mikrobiologicznych
oraz obnizania zasolenia wody. Filtry tego rodzaju sktadajg sie
z zestawu cylindrow, wewnatrz ktérych umieszczone sg wktady
filtracyjne (fot. 36).

Fot. 36. Filtr odwréconej osmozy (W. Treder)

7.3.3. Spowolniona filtracja piaskowa

Spowolniona filtracja piaskowa (ang. Slow sand filtration; SSF)
polega na powolnym przeptywie wody przez ztoze piasku. Me-
toda ta daje mozliwos¢ eliminowania z wody takich gatunkéw
mikroorganizmoéw, jak te z rodzajow Fusarium, Cylindrocladium,
Phytophthora, Pythium, Thielaviopsis, Verticillium, Xanthomonas
i nicienia Rodopholus similis. Jest to metoda stosunkowo tania,
niestety wymaga odpowiednio duzej powierzchni filtra i przy-
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gotowania infrastruktury. Spowolnione filtry piaskowe moga
by¢ wykonane jako zbiorniki ziemne, betonowe lub metalowe
(fot. 37). Mozna tu wykorzystac¢ takze zbiorniki z blachy falistej
(fot. 38). Istotng wada takich filtrow jest koniecznoé¢ recznego
oczyszczania wierzchniej warstwy filtra, w ktorej gromadzone sg
zanieczyszczenia.

Dodatkowym problemem moze tez by¢ dezynfekcja zebra-
nych zanieczyszczen. Bez przeprowadzenia analiz nie mozna miec
zadnej pewnosci, czy w zebranej warstwie zanieczyszczen nie ma
jeszcze zywych patogenow, ktdre moga sie wtdrnie rozprzestrze-
nia¢ wraz z wodg po wystgpieniu obfitych opadoéw. Skutecznosc
filtrowania zalezy od szybkosci przeptywu wody, obecnosci
mikroorganizméw antagonistycznych dla patogendw i oczywi-
Scie od ilosci i rodzaju czynnika chorobotwdrczego zawartego
w wodzie. Za optymalng uwaza sie szybkos¢ przeptywu wody
przez filtr od 100 do 300 I/m*godz. Zatem, aby przefiltrowac
w ciagu godziny 10 m® wody przy predkosci 100 I/m? trzeba dys-
ponowac powierzchnig filtra rowng 100 m2. Oczywiscie filtracja
moze byc¢ prowadzona 24 h/dobe, aby przygotowac zapas wody
do nawadniania na kolejny dzien. W takim przypadku niezbedny
jest nie tylko system gromadzenia wody zanieczyszczonej, ale
takze zbiornik na wode oczyszczona. Efektywnosc¢ filtracji spo-
wolnionej mozna zwiekszy¢ przez wprowadzenie dodatkowego
systemu napowietrzania i rozluzniania ztoza, ale wymaga to jed-
nak dodatkowych inwestycji w uktady pompowe i sprezarki.
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Fot. 37. Spowolniony filtr piaskowy wykonany z ptyt stalowych (W. Treder)

o

Fot. 38. Spowolniony filtr piaskowy wykonany z blachy falistej (W. Treder)
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7.3.4. UV-C

Podstawowym elementem systemu dezynfekcji jest lampa
emitujgca promienie UV-C (dtugosc¢ fali 254 nm), ktore niszczg
DNA i RNA mikroorganizmow zasiedlajgcych wode. W celu wyeli-
minowania patogendw roslin, w tym réwniez wiruséw, rekomen-
duje sie stosowanie promieni UV-C w dawkach od 100 mJ/cm?
do 250 mJ/cm? Niestety efektywnosc zabiegu - nawet przy tak
wysokiej dawce - moze by¢ niewystarczajaca w przypadku, kie-
dy woda nie jest w odpowiednim stopniu przezroczysta lub gdy
zawiera materie organiczng i chelaty, ktére silnie absorbuja pro-
mieniowanie UV-C. Skutecznosc te metody dezynfekcji zalezy od
mocy lampy, czasu naswietlania i przejrzystosci (transmisji) wody.

Pojecie transmisji (T10) w tym przypadku to wzgledna zdol-
nos¢ przeptywu Swiatta przez warstwe dezynfekowanej wody
0 migzszosci 10 mm w odniesieniu do przeptywu takiego samego
Swiatta przez warstwe wody destylowanej. Wartos¢ T10 dla
roznych zrédet dezynfekowanej wody moze byc¢ bardzo rézna.
W przypadku wod drenazowych ze szklarni wartos¢ T10 waha
sie najczesciej w przedziale 10-40%. Minimalna dopuszczalna
dla dezynfekcji wartos¢ parametru T10 zalezy od mocy i modelu
lampy (gruboéc¢ warstwy dezynfekowanej wody). Systemy skom-
puteryzowane, dla podniesienia wartosci transmisji Swiatta przez
dezynfekowana wode, majg mozliwos¢ automatycznego domie-
szania wody czystej tak, aby ten parametr przekroczyt poziom
minimalny (fot. 39; rys. 15).

Systemy dezynfekcji promieniami UV-C stosowane sg przede
wszystkim w uprawach prowadzonych na wetnie mineralnej, gdzie
wody drenazowe majg zazwyczaj wysoki wspotczynnik T10.
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Fot. 39. Skomputeryzowany system sterylizacji wody
za pomoca promieniowania UV-C. (W. Treder)

Rys. 15. Schemat systemu dezynfekcji wody za pomocg lampy UV-C. 1-
zbiornik wody przed dezynfekcja, 2 - zrzut nadmiaru wody zanieczyszczonej,
3 - filtr piaskowy, 4- zasilanie wodg czysta, 5 - zbiornik na wode po dezyn-
fekgji, 6 lampa UV-C. (W. Treder)

7.3.5. Oczyszczalnie hydrofitowe
Skutecznym i bardzo proekologicznym rozwigzaniem jest

biofiltracja wody za pomoca roslin wodnych uprawianych na
specjalnie przygotowanych terenach zalanych wodg (fot. 40);
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ang. Wetland). Wykorzystywanych jest tu wiele gatunkéw roslin
wodnych m.in. takich gatunkéw, jak: patka szerokolistna (Typha
latifolia), rogatek sztywny (Ceratophyllum demersvm L.), sitowie
(Scirpus spp.), trzcina (Phragmites spp.), rdestnica nawodna (Pota-
mogeton nodosus), strzatka szerokolistna (Sagittaria latifolia) oraz
kosaciec zotty (Iris pseudacorus L.).

— S

Fot. 40. Oczyszczalnia hydrofitowa (W. Treder)

Dzieki odpowiedniej konstrukgji i wolnemu przeptywowi wody
w oczyszczalni hydrofitowe]j zachodzi filtracja pozioma (pomiedzy
korzeniami roélin) oraz/lub pionowa - w dét ztoza piasku (taka, jak
w filtrach spowolnionych). Do naturalnej filtracji mozna wykorzy-
stywac naturalnie uksztattowane tereny lub budowac catkowicie
sztuczne instalacje (rys. 16).

W przypadku filtracji pionowe] warstwa piasku powinna
miec¢ grubos¢ co najmniej 1 m i nie zawiera¢ czesci pylastych.
W przypadku filtracji poziomej (poprzez korzenie roslin) dtugos¢
zbiornika nie powinna by¢ krétsza niz 6 m. W kazdym z rozwigzan
istotny jest bardzo wolny przeptyw wody.
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W procesie filtracji i dezynfekcji biorg udziat zaréwno rosliny,
jak i mikroorganizmy konkurencyjne dla patogendw. Za pomoca
tego rodzaju systeméw mozna nie tylko zdezynfekowac wode,

ale takze jg przefiltrowac z czesci mechanicznych, oraz obnizy¢
w niej zawartosc rozpuszczonych soli.

Rys. 16. Wetland: pionowy system filtracji (A),
poziomy system filtracji (B) (W. Treder)
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8. Nawadnianie roslin ogrodniczych

W przypadku upraw polowych duza zmienno$¢ warunkéw
pogodowych stwarza konieczno$¢ uzupetniania niedoborow
wody przez nawadnianie. Umozliwia ono dotrzymanie optymal-
nych termindw wysiewu i sadzenia roslin, a takze ich terminowy
zbidr. Niedobdr wody w glebie nie tylko istotnie obniza plono-
wanie roslin, lecz takze wptywa niekorzystnie na niektdre cechy
jakosciowe, ktére uwarunkowane sa wtasciwym uwilgotnieniem
gleby i dobrym zaopatrzeniem roslin w wode w okresie wegetacji.

8.1 Ujecia wody

Ujecia wody s3g to zespoty urzadzen wraz z budowlami stuza-
cymi do poboru. Mozemy je podzieli¢ na ujecia wod powierzch-
niowych i wod gtebinowych. Ujecia powierzchniowe moga by¢
zlokalizowane w réznych miejscach, ale zawsze zgodnie z obo-
wigzujacym prawem wodnym. Mogg to by¢ np. ujecia na rzekach
i strumieniach. Tu jezeli jest to mozliwe nalezy przygotowac ujecie
brzegowe (rys. 17) w specjalnej zatoczce, co ograniczy problemy
w okresie kiedy po wysokich opadach rzeka bedzie niosta wiele
zanieczyszczen.
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Rys.17. Ujecie brzegowe (W. Treder)

Woda doptywajaca z rzeki do zatoczki filtrowana jest wstep-
nie na sicie ptaskim (rys.18).

1 - wrota wlolowe £ sitem 2 - ujecic brzegowe

Rys. 18. Ujecie wody z zatoczek na rzece (W. Treder)

Na wodach powierzchniowych mozna takze wykorzystywac
czerpnie ptywajace tak, aby pobieraty wode z okreslonej warstwy
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pod lustrem wody (rys. 19; fot. 39) Jest to bardzo dobre rozwia-
zanie pod warunkiem, ze smok ssawny bedzie miat ustalony mi-
nimalny dystans od dna zbiornika. Rozwigzanie takie zabezpiecza
przed pobraniem osaddw z dna zbiornika przy niskim poziomie
wody.

Rys. 19. Ujecie wody z czerpnig ptywajaca (W. Treder)

Smoki ssawne moga miec rézne konstrukcje ale waznym ele-
mentem ich wyposazenia jest zawdr zwrotny, ktéry zatrzymujac
wode w rurociggu umozliwi state zalanie pompy.

Fot. 41. Ptywajace ujecie wody (W. Treder)
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Studnie gtebinowg (rys. 20) mozna wykonac z rurg ostonowa
- jesli wode ujmuje sie z gtebszych warstw wodonosnych - lub
bez niej. W otwdr w gruncie wktadana jest rura ostonowa i rura
filtracyjna (perforowana), ktéra musi znajdowac sie w warstwie
wodonosénej. Dno studni powinno by¢ zaslepione. Do tak przygo-
towanej studni opuszcza sie pompe gtebinowg. Na powierzchni
gruntu znajduje sie obudowa (betonowa lub z tworzywa sztucz-
nego), w ktorej jest zakonczenie rury ostonowej, zawér i przyta-
cze magistrali wodnej. Jesli woda znajduje sie bardzo ptytko pod
powierzchnig gruntu pompe umieszczamy bezposrednio w rurze
filtracyjne;.

Rys. 20. Studnia gtebinowa. (W. Treder)
8.2. Rodzaje systeméw nawadniania

Podczas podejmowania decyzji o sposobie nawadniania
i wyborze systemu nawodnieniowego nalezy kierowac sie celem
maksymalnej oszczednosci wody przy uzyskaniu optymalnych
efektow wysokosci i jakosci plonu. Podstawowe metody nawad-
niania stosowane w polowych uprawach ogrodniczych to: desz-
czowanie, minizraszanie i nawadnianie kroplowe. Pod ostonami,
poza minizraszaniem i nawadnianiem kroplowym, stosowane sg
jeszcze systemy nawadniania zalewowego i podsigkowego.
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8.2.1. Deszczowanie

Nawadnianie deszczowniane imituje opad deszczu zraszajac
catg powierzchnie w obrebie strefy dziatania zraszaczy (fot. 42).

Fot. 42. Deszczowanie szkotki (W. Treder)

W produkcji ogrodniczej stosuje sie wiele rodzajow desz-
czowni, m.in.: deszczownie przenosne, potstate, state, szpulowe,
przetaczane oraz mostowe.

Bardzo wazng zaletg tradycyjnych deszczowni jest to, ze ze
wzgledu na stosowanie stosunkowo duzych srednic dyszy zra-
szaczy systemy deszczowniane sg mato wrazliwe na zapychanie.
Deszczowanie ma jednak takze wady, do ktérych zaliczy¢ trzeba:

e duze jednostkowe zapotrzebowanie na wode i energie

(ci$nienie pracy minimum 2,5 atm),

e mozliwos¢ powstawania i rozwoju choréb grzybowych

podczas zraszania lisci,

e brak mozliwosci prowadzenia nawadniania w czasie silnych

wiatréw, oraz w trakcie wykonywania prac polowych,

e ograniczone zastosowanie w terenie pagérkowatym.
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Najczesciej stosowanymi emiterami wody w systemach
deszczownianych sg tzw. mtoteczkowe zraszacze obrotowe. Zra-
szacze te wyposazone sg w jedng lub dwie dysze o $rednicy co
najmniej kilku mm co sprawia ze sg mato wrazliwe na zapychanie
(fot. 43).

Fot. 43. Zraszacz mtoteczkowy (W. Treder)

Tradycyjne zraszacze obrotowe maja nieréwnomierny rozktad
opadu. Najwiekszy wydatek wody osiagany jest bezposrednio
przy zraszaczu i obniza sie wraz z promieniem jego zasiegu. Dla
osiggniecia odpowiedniej réwnomiernosci zraszania, odlegtosc
pomiedzy zraszaczami obrotowymi powinna by¢ zblizona do
promienia ich zasiegu (rys. 21), a zraszacze mozna ustawia¢ na
schemacie kwadratu lub trojkata (rys. 22).

W przypadku deszczowni przenosnych gdzie stosujemy
6 metrowe rury alumniowe rozstawa pomiedzy zraszaczami to
zazwyczaj 18 x 18 m. W sadach rozstawa zraszaczy uwarunko-
wana jest rozstawg pomiedzy rzedami roslin.
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Rys. 21. Zraszacze umieszczamy w odlegtosci promienia
ich zasiegu. (W. Treder)

Kazdy model zraszacza ma swoja specyfikaje techniczng opi-
sujagcg m.in. wydatek wody i zasieg zraszania, w zaleznosci od
wielkosci dyszy i cisnienia w instalacji.

Projektujacy instalacje nalezy zawsze uwzgledniac informacje
producenta opisujgce zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem a wydat-
kiem wody i zasiegiem zraszania konkretnego modelu zraszacza
z okreslong srednicg dyszy.

Bardzo czestym btedem popetnianym przez uzytkownikow
deszczowni jest stosowanie wiekszej rozstawy zraszaczy niz za-
lecany promien zasiegu zraszania. Wieksza rozstawa zraszaczy
to nizsze koszty przypadajace na jednostke deszczowanej po-
wierzchni, ale i znaczny spadek réwnomiernosci deszczowania.
Uzytkownicy mniejsze zageszczenie zraszaczy chcg rekompen-
sowac wzrostem cisnienia wody. Niestety nawet duzy wzrost
cisnienia nie powoduje istotnego wzrostu Srednicy zraszania
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Rys. 22. Przyktad rozstawienia zraszaczy w trojkat lub kwadrat. Instalacja
stata w sadzie o rozstawie 4 x 2,4 m (W. Treder)

Przyktadowe charakterystyki zraszaczy zamieszczono w tabeli 13.

Tabela 13 Przyktadowa charakterystyka zraszacza obrotowego

2,46 940 294 1360 31,2 1880 33

3,16 1070 30,2 1550 324 2140 34,3
3,51 1130 30,6 1630 32,6 2240 36,6
4,21 1230 31,2 1780 33,2 2410 36,8

W sadach zraszacze ustawiane sg na stalowych rurach ponad
koronami drzew. Ale w przypadku matecznikow truskawki, gdzie
prowadzona jest uprawa gleby zraszacze montowane sg bezpo-
$rednio na polietylenowych przewodach (fot. 44).
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Fot. 44. Deszczownia w mateczniku truskawki. (W. Treder)

Deszczownia, oprocz swej podstawowe] funkgcji uzupetniania
niedoboréw wody i nawozenia, moze stuzy¢ takze do schtadzania
roslin, a takze do ich ochrony przed przymrozkami. W przypadku
ochrony roslin przed przymrozkami powierzchnia powinna by¢
zraszana z intensywnoscia 30-35 m®/ha/godzine. Systemy desz-
czowniane s3 najczesciej stosowane w uprawie warzyw, roslin
jagodowych oraz szkotkach roélin sadowniczych i ozdobnych.
Duze jednostkowe zuzycie wody w czasie deszczowania wymaga
zapewnienia odpowiednio wydajnego zrédta wody, wydajnych
agregatéw pompowych oraz rur o odpowiednio duzych prze-
krojach, a w zwiazku z tym koszt deszczowania jest stosunkowo
wysoki. Alternatywa dla wysokocisnieniowych systemow desz-
czownianych sa deszczownie niskocisnieniowe, w ktoérych stosuje
sie rozne rodzaje zraszaczy nasadkowych o matej wydajnosci.
Przyktadem deszczowni niskocisnieniowej jest deszczownia
szpulowa konsolowa (fot. 45) lub nisko cisnieniowe deszczownie
mostowe (fot. 46)
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Fot. 45. Konsolowa deszczownia szpulowa (W. Treder)

Deszczownie tego rodzaju wyposazone sg W zraszacze
nasadkowe o S$rednicy dyszy 3 - 6 mm, umieszczone na belce
deszczujacej w odlegtosci co 0,5 - 1,0 m, ktére pracuja prawidto-
WO juz przy cisnieniu roboczym 0,08 - 0,15 MPa. Bardzo czesto
dla uzyskania lepszej rownomiernosci nawadniania zraszacze sg
dodatkowo wyposazone w indywidualne regulatory cisnienia.
Obnizenie cisnienia roboczego pozwala na znaczne ograniczenie
intensywnosci wyptywu wody i zapotrzebowania na energie.
Stosowane obecnie deszczownie mobilne sterowane sg zdalnie,
a dla zwiekszenia precyzji pozycjonowania wykorzystujg system
GPS. Pozwala to indywidualnie zmieniac¢ dawki wody w zaleznosci
od potozenia deszczowni oraz informacji o aktualnej wilgotnosci
gleby.
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Fot. 46 Niskocisnieniowa deszczownia mostowa (W. Treder)

Innym rozwigzaniem deszczowni niskocisnieniowych sg desz-
czownie przenosne, lub potstate wyposazone w specjalnie skon-
struowane zraszacze obrotowe o matym wydatku wody (120
-300 I/h) i pracujace prawidtowo przy niskim cisnieniu roboczym
0,15 - 0,25 MPa (fot. 47). Zraszacze montowane s na metalo-
wych pretach (lub plastikowych wspornikach) wciskanych w gle-
be i potgczone z polietylenowa rurg zasilajagcg za pomoca wezyka
o $rednicy od 8 do 12 mm. W zaleznosci od rodzaju zraszacza sg
one montowane w rozstawie od 4 x 4 m do 8 x 8 m.

3 LY s, 5 v W
Fot. 47. Zraszacz o matym wydatku wody montowany na na stalowej stopce
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8.2.2 Minizraszanie

W systemach minizraszania woda podawana jest przez mate,
wykonane z tworzywa sztucznego, emitery - minizraszacze
o wydatku od 20 do 200 I/h (fot. 48).

Zaleznie od rodzaju zastosowanej wktadki uderzeniowej, mi-
nizraszacze podajg wode w postaci kropel lub strumieni.

Fot. 48. Minizraszacze (W. Treder)

Rodzaj zastosowanej wktadki wptywa takze na ksztatt zwilza-
nej powierzchni (rys. 23).

Rys. 23. Rozne powierzchnie zraszania minizraszaczy (W. Treder)

Systemy minizraszania stosowane sg przede wszystkim do
nawadniania sadéw oraz do nawadniania upraw w szklarniach
i w tunelach foliowych. W sadach minizraszanie stosuje sie
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zawsze tam, gdzie wystepuje wysoki poziom zelaza w wodzie,
a proces odzelaziania jest zbyt kosztowny. Do nawadniania drzew
owocowych stosujemy minizraszacze montowane na specjalnych
stopkach wbitych w glebe lub bezposrednio na przewodach po-
lietylenowych (fot. 49).

W celu zwiekszenia rownomiernosci nawadniania i mozliwo-
Sci zainstalowania dtugich ciaggéw nawodnieniowych, stosuje sie
minizraszacze z kompensacja cisnienia, ktére maja staty wydatek
wody w szerokim zakresie cisnien (0,5 - 2,5 atm). Specjalne mi-
nizraszacze umieszczone ponad koronami drzew mogg stuzy¢ tak-
ze do ochrony drzew owocowych przed przymrozkami (fot. 50).
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Fot. 50. Nadkoronowe minizraszanie do ochrony roslin
sadowniczych przed przymrozkami (W. Treder)

Minizraszacze sg $rednio wrazliwe na drobne zanieczyszcze-
nia mechaniczne (Srednica dyszy od 0,8 do 2,0 mm), pozwalajg
réwniez na wieksza oszczednosc¢ wody i energii w poréwnaniu do
systemu deszczownianego. Nawadnianie podkoronowe nie zrasza
lisci, jest proste w montazu i daje mozliwos¢ podawania nawozéw
wraz z wodg - fertygacja. System ten jest wrazliwy na uszkodzenia
mechaniczne (podczas zbioru i ciecia minizraszacze, umieszczone
pod koronami drzew mogg by¢ uszkadzane). System minizraszania
umieszczony bezposrednio na powierzchni gruntu utrudnia me-
chaniczne zwalczanie chwastow w rzedach drzew. Minizraszacze
powszechnie sg stosowane do zraszania lub zamgtawiania upraw
prowadzonych pod ostonami. Emitery umieszczane sg ponad upra-
wa wysoko na przewodach rozprowadzajacych, na specjalnych
stopkach bezposrednio nad tanem roslin lub pod tanem roslin przy
samej powierzchni podtoza (fot. 51).
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Fot. 51. Minizraszacze: umieszcza sie wysoko na przewodach nad roslinami (A),
na stopkach bezposrednio nad tanem roélin (B), pod roslinami (C). (W. Treder)

Minizraszacze umieszczane na przewodach wysoko nad ro-
$linami powinny by¢ wyposazone w tzw. antykapacze (fot. 52)
co zapewnia réwnomierny start i zakonczenie zraszania. Po za-
mknieciu zaworu i obnizeniu sie cisnienia w instalacji, woda nie
ma mozliwosci wyptyniecia ze zraszaczy, dzieki czemu nie skapu-
je na rosliny rosnace bezposrednio pod nimi.

Fot. 52. Minizraszacz wyposazony w obcigznik i antykapacz (W. Treder)
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W produkcji pod ostonami do zraszania, np. sadzonek uzywa-
ne sg takze tzw. belki zraszajace, na ktorych umieszczane sg roz-
nego rodzaju dysze emitujagce wode (fot. 53). Belka przesuwa sie
powoli nad tanem roslin i rownomiernie je zrasza. Bardzo czesto
belki wyposazone sg w dozowniki proporcjonalne, co umozliwia
aplikacje nawozow i srodkdw ochrony roslin.

=,

Fot. 53. Belka zraszajaca (W. Treder)

Pod ostonami nawadnianie roslin uprawianych w doniczkach
lub kostkach wetny mineralnej mozna prowadzic takze systemami
podsigkowym lub zalewowym. Nawadnianie podsigkowe polega
na ustawieniu specjalnych doniczek o ptaskim dnie i duzych otwo-
rach na matach podsigkowych nawilzanych za pomocg systeméw
kroplowych. Woda przez otwory w dnie podsigka bezposrednio
do podtoza wypetniajacego doniczki.

W przypadku nawadniania zalewowego doniczki lub kostki
wetny mineralnej ustawione sg na specjalnych stotach lub pod-
togach (fot. 54) , ktére moga by¢ zalewane na wysoko$¢ 1 - 4 cm
pozywka nawozowg nawadniajgc i nawozac rosliny. W systemach
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zalewowych woda kragzy w obiegu zamknietym. Po zalaniu na
okreslong wysokos¢ woda powoli odprowadzana jest do zbior-
nika retencyjnego.

— > . % — T

Fot. 54. Podtoga zalewowa w szklarniowej uprawie rododendronéw (W. Treder)

8.2.3. Nawadnianie kroplowe

Systemy kroplowe to instalacje nawadniajace emiterami o wy-
datku od 0,5 do kilku litrow/h. Gtéwna zasada jest tu podawanie
wody w formie kropel bezposrednio w poblize uprawianych roslin
tak, aby utrzymac optymalna wilgotnos¢ gleby w gtéwnej strefie
korzeniowej roslin.

Emitery kroplowe stosowane sg do nawadniania wielu rodza-
jéw upraw prowadzonych w polu i pod ostonami. Sg to systemy
nawadniania o znacznie mniejszym jednostkowym zapotrzebo-
waniu na wode w porownaniu do systemow deszczownianych.
Cisnienie robocze potrzebne do pracy instalacji kroplowej jest
znacznie nizsze niz w systemie deszczownianym i wynosi od
okoto 0,02 do 0,25 MPa, w zaleznosci od rodzaju emiteréw kro-
plowych. Mniejsze zapotrzebowanie na wode oraz nizsze cisnie-
nie potrzebne do pracy systemu umozliwia zastosowanie pomp
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o0 mniejszej wydajnosci, oraz przewodow rozprowadzajgcych
i innych akcesoridow o mnigjszej $Srednicy, co obniza koszty catego
systemu. Oszczednoéci wody wynikajg rowniez ze zwilzenia sto-
sunkowo niewielkiej powierzchni gleby, co ogranicza straty wody
przez parowanie., Natomiast stosowanie matych dawek wody
ogranicza straty spowodowane odptywem wody poza zasieg
systemu korzeniowego roslin. Dzieki temu w uprawach polowych
oszczednos¢ wody moze dochodzi¢ do 40% w poréwnaniu do
innych systemow nawadniania. Ze wzgledu na swe niewatpliwe
zalety systemy nawadniania kroplowego stosowane sg juz po-
wszechnie we wszystkich dziatach produkcji ogrodniczej.

Najwazniejsze zalety systemow kroplowych to:

e 0szczedne gospodarowanie wodg,

* niskie zapotrzebowanie na energie,

e catkowite wyeliminowanie zraszania lisci podczas nawad-
niania,

e mozliwos¢ wykonywania prac agrotechnicznych w trakcie
nawadniania,

e mozliwo$¢ nawadniania nawet w trakcie bardzo silnego
wiatru.

Niewatpliwg wadg systemow kroplowych jest wysoka podat-
nos¢ emiterow na zapychanie. Z powodu ztej jakosci wody w po-
czatkowo réwnomiernie nawadniajgcej instalacji bedzie mozna
obserwowac coraz wieksze réznice wydatku emiterow. W przy-
padku roslin polowych, gdzie nawadnianie nie jest jedynym
zrodtem wody, brak odpowiedniej rownomiernosci nawadniania
moze by¢ poczatkowo nawet niezauwazalny przez uzytkownika.
Jednak po dtuzszym czasie, przy przedtuzajacej sie suszy, miej-
scowe niedobory, a takze nadmiar wilgoci w glebie wptyng na
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,miejscowe” obnizenie plonowania roslin. O wiele gorsza jest sy-
tuacja w przypadku nawadniania roslin pod ostonami, szczegdlnie
uprawianych w pojemnikach. W tym przypadku bardzo czesto
pojedyncza roslina zasilana jest w wode i nawozy tylko przez je-
den podajnik. Emiterem wody sg tu kroplowniki, ktére moga miec
bardzo rézng budowe zewnetrzng i wewnetrzng (fot. 55).

Fot. 55. Rozne rodzaje emiteréw kroplowych (W. Treder)

Emitery kroplowe instalowane sg bezposrednio na prze-
wodach polietylenowych lub w procesie technologii produkcji
montowane sg we wnetrzu przewodow polietylenowych - linie
i tasmy kroplujgce (fot. 56).
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Fot. 56. Emiter kroplowy zamontowany na przewodzie polietylenowym (A)
i linia kroplujaca (B) (W. Treder)

Whprowadzenie na rynek linii kroplujacych, ktére konfekcjono-
wane sg w rolkach (fot. 57) spowodowato prawdziwg rewolucje
w rozwoju instalacji kroplowych. Ten rodzaj emiterow pozwala
na bardzo tatwe i szybkie rozktadanie ciggdéw nawodnieniowych.

|

Fot. 57. Rolki linii kroplujacych (W. Treder)
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Budowa wewnetrzna emiterdw kroplowych okresla ich cha-
rakterystyke hydrauliczna, czyli zaleznos¢ pomiedzy wydatkiem
wody a cisnieniem panujagcym w instalagji (rys. 24). Na podstawie
tej wtasnie charakterystyki powinna by¢ projektowana cata in-
stalacja (Srednice przewoddw, wydajnosé¢ pomp, wielkosc filtrow
oraz cisnienie pracy dla catego systemu.)

Ze wzgledu na charakterystyke hydrauliczng emitery kroplo-
we mozna podzieli¢ na:

a - niekompensujace (ich wydatek ro$nie wraz ze wzrostem
ci$nienia). Takg charakterystyke majg kapilary i emitery labiryn-
towe.

b - emitery z kompensacjg ciénienia - PC (pressure compen-
sated - kompensujacy cisnienie) o statym wydatku w duzym
zakresie cisnien, np. 0.5-2,5 atm.

c - emitery typu CNL (compensating non leakage - kompen-
sujacy niekapiacy), ktore nalezg do grupy kompensujgcych, nie
emitujacych wody przy niskim cisnieniu.

Funkcja ta zabezpiecza uprawe przed wykapywaniem wody
(po zamknieciu zaworu) z najnizej potozonych emiteréw. Zasto-
sowanie kroplownikéw z grupy CNL powoduje to, ze pomiedzy
kolejnymi nawodnieniami cata instalacja (kolektory i przewody
doprowadzajace) zalana jest pozywka nawozowa, dlatego inten-
sywnosé przeptywu bezposrednio po otwarciu zaworu nie rozni
sie istotnie od przeptywu nominalnego.
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Rys.24. Charakterystyka hydrauliczna emiteréw kroplowych (W. Treder)

Linie kroplujgce z kompensacja cisnienia zaleca sie montowac
w terenie pagérkowatym (gdzie z powodu réznicy poziomdw
wystepujg znaczne réznice cisnienia wody w instalacji) lub wtedy,
gdy zachodzi koniecznos¢ budowy dtugich ciaggdw nawodnienio-
wych. Linie kroplujgce mogg miec rdzng grubosc scianki. Przewo-
dy cienko$cienne to tzw. tasmy kroplujgce (tab. 14).

Tabela 14: Grubosci scianek linii i tasm kroplujgcych [mil - mm]
mil ** 8 10 13 16 20 25 35 45

mm | 020 | 0.25 | 0.33 | 040 | 0.50 | 0.64 | 0.89 | 1.14

**1 mil =jedna tysieczna czesc cala

Czynniki, ktére wptywajg na dtugosc¢ okresu uzytkowania
przewodow to przede wszystkim intensywnos¢ promieniowania
stonecznego docierajacego do przewodow, zmiany temperatury
powietrza i wszystkie czynniki, ktére moga uszkodzi¢ przewod
mechanicznie. Najmnigjszg trwatos¢ (1-2 sezony) maja tasmy
0 grubosci scianki 8-10 mil, przewody 16-20 mil powinny za-
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chowac swe normalne parametry przez 3 - 5 sezonow. Weze
najgrubsze (35-45 mil) sg dtugowieczne, nie powinny ulec
zniszczeniu przez co najmniej kilkanascie lat. Dane te sa tylko
orientacyjne. Oczywiscie moze sie zdarzy¢, ze przy delikatnym
traktowaniu i matej intensywnosci promieniowania stonecznego
(np. przy $cidtkowaniu) przewody te bedg sprawnie pracowaty
przez dtuzszy okres czasu.

Maksymalna dtugos¢ ciggu nawodnieniowego zalezna jest od
wydatku, rozstawy i typu emitera (z kompensacjg czy bez) oraz
$rednicy wewnetrznej przewodu (tab. 15). W praktyce kazdy
typ linii kroplujacej ma swa indywidualng charakterystyke, ktéra
moze roznic sie od tych zawartych w tabeli ponizej.

Tabela 15. Przyktadowe zalecane maksymalne dtugosci roznych

linii kroplujacych dla uzyskania wysokiej rownomiernosci nawad-
niania.

@ 16 mm, 2 |I/h bez kompensacji 59 100 116
@ 20 mm, 2 |/h bez kompensacji 79 140 165
@ 16 mm, 2 I/h z kompensacjg 95 200 240
@ 20 mm, 2 |/h z kompensacja 220 370 440

Bardzo waznym czynnikiem jest dobranie rozstawy emite-
réw w zaleznosci od potrzeb konkretnej uprawy i rodzaju gleby.
Nawilzona gleba ma ksztatt owalny, tak wiec najwiekszy zasieg
zwilzania jest nie na powierzchni gruntu, ale na gtebokosci okoto
20 cm. Na glebach bardzo lekkich woda szybko przesigka w dof,
zwilzajac niewielki promien gleby (10-15 cm). Na glebach ciezkich
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infiltracja wody w gtab profilu glebowego jest znacznie wolniejsza
i wiekszy jest promien zwilzania (25-35 cm; rys. 25).

B 4 g

Rys. 25. Rozchodzenie sie wody w zaleznosci od typu gleby: bardzo lekka (A),
$rednia (B), - ciezka (C) (W. Treder)

Za pomoca linii kroplujacych nawadniamy rosliny uprawiane
rzedowo zaréwno warzywa, jak i rosliny sadownicze i ozdobne.
W przypadku niewielkiej rozstawy roslin, odlegtos¢ pomiedzy
emiterami dobieramy tak, aby réwnomiernie byt zwilzany caty
pas gleby w rzedzie rodlin. Dla réwnomiernego zwilzenia gleb
lekkich odlegtos¢ pomiedzy emiterami nie powinna by¢ mniejsza
niz 20 cm, a na bardzo ciezkich - wieksza niz 40 cm. W przypadku
krzewodw i drzew owocowych, w zaleznosci od gestosci nasadze-
nia roslin i typu gleby, zalecane odlegtosci pomiedzy emiterami
to 30-70 cm. Dla nawadniania czeresni, brzoskwini oraz boréwki
wysokiej wskazane jest zastosowanie dwadch linii kroplujgcych na
kazdy rzad roslin (fot. 58).
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Fot. 58. Nawadnianie kroplowe borowki wysokiej (W. Treder)

Linie kroplujace moga by¢ umieszczane na powierzchni gle-
by, pod jej powierzchnig lub w sadach podwieszane ponad po-
wierzchnig gleby (rys. 26; fot. 59).

Fot. 59. Linie kroplujgce podwieszone nad powierzchnig gleby (W. Treder)
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Specjalnie do tego przeznaczone linie kroplujgce mogg by¢
takze umieszczane na okreslonej gtebokosci profilu glebowego.
Taki system nawadniania kroplowego nazywamy nawadnianiem
wgtebnym. Wgtebny system nawodnieniowy, dzieki ograniczeniu
ewaporacji, pozwala na jeszcze bardziej oszczedne gospodaro-
wanie zasobami wodnymi (rys. 26). Moze by¢ on tak zatozony
i eksploatowany, aby nie nawilzat wierzchniej warstwy gleby, co
w wielu przypadkach ograniczy kietkowanie chwastow. Umiesz-
czenie linii kroplujacych pod powierzchnig gleby pozwala takze
na jej uprawe, np. mechaniczne odchwaszczanie.

Rys. 26. Rozne lokalizacje linii kroplujacych (W. Treder)

Linie kroplujace umieszczane sg pod powierzchniag gleby na
gtebokosci od kilku, nawet do kilkudziesieciu centymetrow (5-
30 cm), w zaleznosci od gatunku roslin, sposobu ich uprawy oraz
typu gleby. Przewody pod ziemia instaluje sie za pomoca pro-
stych maszyn (fot. 60).
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Fot. 60. Wgtebna instalacja linii kroplujgcych (D.tabanowska)

Umieszczenie przewodow pod powierzchnia gleby chroni je
przed niszczacym dziataniem promieni stonecznych, ale moze
narazi¢ takze na blokowanie przez korzenie roslin. Aby zapobiec
temu zjawisku stosowane sg specjalne rozwigzania konstrukcyjne
wewnatrz emiterdw. Z uwagi na ograniczong mozliwosc kontroli
wydatku wody przez emitery umieszczone pod powierzchnig
gruntu, do tego rodzaju nawodnien zaleca sie stosowac tylko
najlepsze jakosciowo rozwigzania. Kontrola wielkosci dawek na-
wodnieniowych i czestotliwosci nawadniania powinny byc¢ oparte
o pomiary wilgotnosci profilu glebowego. Ten rodzaj nawadniania
zalecany jest przede wszystkim dla upraw wieloletnich, w kto-
rych wykorzystywane sg maszyny do zbioru mechanicznego.
W przypadku upraw rocznych, np. ziemniakdw przewody musza
by¢ zdjete z pola przed rozpoczeciem zbiorow.

Pod ostonami, poza liniami kroplujacymi, ktére uzywane sa
w gruntowej uprawie zagonowej, stosuje sie przede wszystkim
kroplowniki montowane bezposrednio na przewodach polietyle-
nowych. Na rysunku ponizej przedstawiono rézne rozwigzania
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techniczne emiteréw kroplowych stosowane pod ostonami (rys.
27 A-D).

(A) kapilara” wezyk polietylenowy o $rednicy wewnetrznej
0,6 - 1,0 mm i dtugosci 1 m wyposazony w stopke stabilizacyjna.

(B) kroplownik ,guzikowy”, na ktorego wylocie zatozono rurkg
polietylenowa ze stopka stabilizacyjng lub kroplujaca. Rozwigza-
nie powszechnie stosowane w uprawie warzyw i roslin jagodo-
wych (fot. 611 62).

(C) kroplownik ,guzikowy” z rozdzielaczem, do ktdrego moze
by¢ podtaczone kilka wezykéw zakonczonych stopkami labiryn-
towymi. Kanaty labiryntowe w stopkach emiteréw wielowyloto-
wych maja zapewnic taki sam wydatek z poszczegolnych wylotéw
kroplownika.

(D) zestaw kroplujacy, gdzie kroplownik wraz ze stabilizatorem
umieszczony jest na koncu cienkiego wezyka umieszczonego na
przewodzie rozprowadzajagcym wode.

AR
A

Rys. 27. Rozne rodzaje emiteréw kroplowych: kapilara (A), guzikowy ze stop-
ka (B), guzikowy z rozdzielaczem (C) oraz zestaw kroplujacy (D) (W. Treder)
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Fot. 61. Nawadnianie kroplowe maliny uprawianej w pojemnikach (W. Treder)

W przypadku emiteréw kroplowych bardzo istotng cechg jest
ich jako$¢ wyrazona wspdtczynnikiem zmiennosci wydatku wody
(Cv). Parametr ten okresla zmienno$¢ wydatku wody fabrycznie
nowych emiteréw kroplowych. Zmiennos$¢ ta ma istotny wptyw
na rownomiernos$¢ nawadniania, ktéra bezposrednio przenosi sie
na efektywnosc zuzycia wody. Konsekwencjg nieréwnomierno-
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Sci wyptywu wody w instalacji jest tzw. ,przelewanie” obszarow
0 wyraznie wyzszym wydatku wody. Najlepsze emitery maja
wspotczynnik Cv na poziomie 3%. Niestety obecnie zadna insty-
tucja nie zajmuje sie oceng jakosci i certyfikowaniem elementow
instalacji nawodnieniowe;.

8.3. Obieg zamkniety wody

W uprawach pod ostonami znaczne oszczednosci wody (na-
wet ponad 30%) mozna uzyska¢ wprowadzajac obieg zamkniety
wody (rys. 28). Konieczne jest tu gromadzenie i dezynfekcja waéd
drenazowych, aby do obiegu zamknietego nie wprowadzi¢ wraz
z wodg patogenodw zasiedlajgcych korzenie roslin, ktére mozna
btyskawicznie rozprowadzi¢ na catg uprawe. Dodatkowo system
sterowania nawadnianiem musi mie¢ mozliwos¢ pobierania i mie-
szania wody z réznych zrodet wedtug ustalonego wczesniej po-
ziomu EC. Poniewaz wody drenazowe majg zazwyczaj znacznie
wyzsze zasolenie od stosowanej pozywki, w obiegu zamknietym
bardzo przydatne jest korzystanie z wody deszczowej gromadzo-
nej na obiekcie.

1 Zrédta wody

Rys. 28. Schemat obiegu zamknietego wody w szklarni (W. Treder)

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie



8.4. Serwis instalacji nawodnieniowych

Aby zainwestowane w system nawodnieniowy $rodki fi-
nansowe przyniosty jak najlepszy efekt wazna jest prawidtowa
eksploatacja catego systemu. W polu przede wszystkim nalezy
pamieta¢ o spuszczeniu wody z instalacji na zime. Po kazdym
sezonie wegetacyjnym powinien zostac takze przeprowadzony
przeglad i serwis instalacji zgodnie z instrukcjami producentéw
poszczegoblnych elementéw. Po spuszczeniu wody konieczne jest
oczyszczenie filtrow. Zaniechanie tego zabiegu jesienig bedzie
miato konsekwencje wiosng - zanieczyszczenia zaschng na wkta-
dach filtracyjnych i bardzo trudno bedzie je woéwczas usunac.
Wiosng powinno sie dokonac kolejnego przegladu i prébnego
uruchomienia instalacji przed kolejnym sezonem uprawy. W za-
leznosci od jakosci wody, kroplowe instalacje nawodnieniowe
powinny by¢ regularnie przeptukiwane. Jezeli nawet system fil-
tracji jest sprawny, ptukanie powinno by¢ wykonane pod koniec
sezonu nawodnieniowego.

W niektérych przypadkach, pomimo dobrego filtra, obser-
wuje sie jednak powolne zapychanie kroplownikéw. Mikrosko-
pijne drobiny, ktére pokonaty system filtracji moga taczy¢ sie
w agregaty o znacznie wiekszej wielkosci, ktére beda blokowac
przeptyw wody w kroplownikach. Takze duza ilo$¢ matych cza-
stek zalegajacych w instalacji moze ogranicza¢ przeptyw wody
w kroplownikach. Czastki mechaniczne przenoszone sg wraz
z woda wzdtuz catej instalacji nawodnieniowej. Predkos¢ i odle-
gtos¢, na ktdrg przemieszczane sg zanieczyszczenia zaleza od ich
masy, a takze od przeptywu wody. W liniach nawodnieniowych
instalacji kroplowych woda ptynie stosunkowo wolno (ok. 1 - 2
m/s), a im blizej konca linii nawodnieniowej, tym przeptyw jest
wolniejszy. W trakcie nawadniania zanieczyszczenia czesto nie
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wyptywaja wraz z woda przez kroplowniki, ale nastepuje ich
osiadanie w przewodach magistralnych i kolektorach. Przy uru-
chamianiu nawadniania poczatkowo woda przeptywa przez in-
stalacje znacznie szybciej i porywa zanieczyszczenia przenoszac
je na koniec linii nawodnieniowych. Kroplowniki zapychajg sie
zazwyczaj od konca ciggdw nawodnieniowych i dlatego wtasnie
tam trzeba kontrolowac instalacje. Skutecznym zabiegiem ograni-
czajacym zapychanie emiteréw moze by¢ przeptukanie instalacji.
Ptukanie polega na otwarciu koncéw przewoddw nawodnie-
niowych tak, aby woda mogta swobodnie przeptywac porywajac
i wymywac na zewnatrz zanieczyszczenia zalegajace w instalaciji.
W zaleznosci od mozliwoséci technicznych (wydatku Zrodta wody)
oraz finansowych, proces ptukania mozna przeprowadzi¢ recznie
lub automatycznie. Przewody nawodnieniowe mozna potgczyc
kolektorem zbiorczym zakonczonym zaworem elektromagnetycz-
nym. Zawory ptuczace mogg byc¢ kolejno uruchamiane recznie lub
automatycznie z okreslong wczesniej czestotliwoscia. W przypad-
ku ztej jakosci wody, kiedy ptukanie instalacji powinno by¢ prowa-
dzone przy kazdym nawadnianiu na koncach przewodoéow nawod-
nieniowych mozemy zainstalowaé zawory ptuczace (fot. 63).

Fot. 63. Zawor ptuczacy montowany na koncu linii kroplujacej. (W. Treder)
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Dzieki odpowiedniej konstrukcji zawory te powoli sie zamyka-
ja, co pozwala na wymywanie zanieczyszczenh na zewnatrz kazdej
linii kroplujace;.

Gdy nie stosujemy dedykowanych zawordéw ptuczacych, na
koncach linii kroplujacych polecane jest zatozenie zaworéw kulo-
wych, ktére w miare potrzeb bedg otwierane (fot. 64). W przy-
padku braku zaworéw przy kazdym ptukaniu instalacji nalezy
otwierac zamkniete korkiem lub zagiete konce linii kroplujgcych.

Fot. 64. Zawory do ptukania zainstalowane na koncach
linii kroplujacych (W. Treder)

Czestotliwos¢ ptukania instalacji zalezy od jakosci stosowanej
wody. W poczatkowym okresie uzytkowania instalacji powinno sie re-
gularnie przeptukiwac wybrang linie nawodnieniowa w celu ustalenia
ilosci i jakosci zanieczyszczen. Gdy woda jest dobrej jakosci, ptukanie
moze by¢ prowadzone raz w sezonie, po zakonczeniu uprawy.

Czas ptukania zalezy przede wszystkim od jakosci wody i dtu-
gosci linii kroplujacej. Pojedynczy przewodd lub sekcje zazwyczaj
wystarczy ptukac¢ okoto minuty, jednak czas zakorczenia ptukania
najlepiej okresli¢ oceniajac jakos¢ wyptywajacej z instalacji wody.
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Ptukanie instalacji moze by¢ tylko wtedy skuteczne, gdy
predkos¢ wody wyptywajacej z otwartych koncow przewoddw
bedzie wyzsza od 0,3 m/sek. Wieksza predkos¢ przeptywu daje
wyzsza skutecznos$¢ ptukania, ale niestety znacznie wieksze
wyptywy wody. Przy predkosci przeptywu 0,6 m/sek. z wodg
porywane sg juz nawet stosunkowo duze czastki zanieczyszczen.
Warunek taki powinien by¢ brany pod uwage przy projektowaniu
catej instalacji (doborze pompy, wielkosci systemu filtracji i prze-
kroju przewoddw). Praktycznie predkos¢ wyptywajacej wody
z pojedynczych przewodow, czy tez kolektoréw zbiorczych moze
by¢ okreslona przez pomiar ilosci wyptywajacej wody w okre-
slonej jednostce czasu. Tabela 16 zawiera dane o intensywnosci
wyptywu wody z otwartych koncow przewodow dla osiggniecia
predkosci ptukania 0,3 m/sek.

Tabela 16. Przeptyw wody [I/min] przy predkosci 0,3 m/sek.
Srednica przewodu PE [mm] | 16 20 25 32 40 50
Przeptyw [I/min] (predkosc¢ | 2,5 4.1 6,7 11,7 | 18,5 | 28,8
0,3 m/sek)

Dla predkoséci przeptywu 0,6 m/sek. wartosci wyptywu z tab.
16 nalezy pomnozy¢ przez 2.

Ptukanie moze by¢ skuteczne tylko w przypadku wymywania
z instalacji zawartych w wodzie drobnych czastek mechanicznych,
ktore przemieszczajg sie wraz z woda. Niestety nie jest skutecz-
ne, gdy na Sciankach przewodow i labiryntéw tworzg sie trwate
osady. Najczesciej w instalacjach powstaja nierozpuszczalne
w wodzie weglany i fosforany wapnia, czesto wytracaja sie takze
nierozpuszczalne siarczany i tlenki oraz wodorotlenki. Osady blo-
kujace kroplowniki szybciej powstaja przy wyzszym pH cieczy.
Zakwaszanie wody w wiekszosci przypadkow znacznie ogranicza
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tworzenie sie osaddw, a takze ogranicza rozwoj grzybow i bak-
terii. W produkcji pod ostonami, gdzie powszechnie stosuje sie
wode o niskim pH tego rodzaju osady mogg sie tworzyc¢ znacznie
wolniej. Wszedzie tam, gdzie woda jest twarda i nie obniza sie
jej odczynu, tworzace sie w instalacji osady beda bardzo szybko
ogranicza¢ wyptyw z emiterow. Proces ten mozemy kontrolowac
mierzac regularnie wyptywy wybranych kilku kroplownikéw.
W instalacjach, ktére zaopatrzone sa w wodomierze, wystarczy
kontrolowac intensywnos¢ przeptywu wody. Gdy bedzie sie ona
obnizac¢ nalezy przeptukac instalacje roztworem kwasu, w celu
rozpuszczenia i wymycia osadow. Skuteczne moze juz by¢ na-
wadnianie przez 45- 60 minut wodg o pH 4,0 - 5,0.

W produkcji pod ostonami dla wiekszosci upraw tak dtugie
ciggte nawadnianie mozna by¢ przeprowadzone dopiero po za-
konczeniu sezonu uprawy lub - w skrajnych przypadkach - po
zdjeciu instalacji. W systemach zainstalowanych w polu dla
wiekszosci upraw okresowe traktowanie wodg o niskim pH
moze by¢ prowadzone w trakcie uprawy roslin. Szczegdlnie, ze
wszedzie tam, gdzie nawadnia sie uprawe wodg o wysokim pH
odczyn gleby w strefie pod kroplownikiem jest takze wysoki. Do
obnizania pH wody mozna stosowac kwas solny, siarkowy, fos-
forowy i azotowy. Skutecznos¢ stosowania kwasu solnego jest
wysoka, ale niestety jest on zrodtem sodu i chloru, i nie powinien
by¢ polecany do stosowania w trakcie uprawy. Kwas siarkowy
jest na tyle zracy, ze do jego stosowania powinno sie uzywac
specjalnych dozownikdéw odpornych na jego dziatanie. Regularne
stosownie kwasu siarkowego moze istotnie skrocic okres uzytko-
wania dozownika nawozow.

Praktycznie do regularnego stosowania do dyspozycji pozosta-
ja dwa kwasy: fosforowy, ktory jest zrodtem przyswajalnego dla
roslin fosforu i azotowy - Zrédto azotu. Dlatego tez, w przypadku
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stosowania kwaséw w instalacji pracujacej w polu jesienig lep-
szym wyborem jest kwas fosforowy (azot azotanowy jest bardzo
mobilny i do wiosny na pewno zostanie wymyty w gtab profilu
glebowego). W trakcie uprawy roslin, stosujac zakwaszenie wody
(np. w uprawie boréwki wysokiej) kwasem azotowym, jednocze-
Snie nawozimy rosliny azotem. llo$¢ dodawanego do wody kwasu
w zaleznosci od jakosci wody mozna obliczy¢ za pomocg aplikacji
,Kalkulator zakwaszania” lub wykonujac krzywg zakwaszania.

Okresowe traktowanie instalacji kroplowej woda o niskim pH
moga bardzo tatwo przeprowadzi¢ ogrodnicy posiadajgcy mik-
sery nawozowe. Mogg oni wprowadzi¢ do programu dozownika
wymagany poziom pH i czas nawadniania, a komputer - w zalez-
nosci od jakosci wody - doda do niej odpowiednig ilo$¢ kwasu.

Po godzinie traktowania instalacji wodg o niskim pH (4-5)
nalezy zatrzymac prace instalacji i odczekac (catg noc), aby pozo-
stata w niej zakwaszona woda mogta rozpusci¢ pozostate osady.
Po tym czasie nalezy przeptukac instalacje woda dla wymycia
wszystkich osadow . Wedtug zalecen opisanych powyzej ptuka-
nie prowadzimy przy otwartych koncdwkach linii kroplujgcych.

Plantatorzy, ktorzy nagle zauwazyli, Zze instalacja jest cze-
Sciowo zapchana, w celu udroznienia emiteréw musza reagowac
interwencyjnie stosujgc znacznie bardziej zakwaszong wode. Na-
lezy wtedy traktowac instalacje przez 10 do 20 minut woda o pH
2-3. Po tym czasie nalezy odczekac ok. godziny i przeptukac in-
stalacje wodg, oczywiscie otwierajac konce linii nawadniajacych.
Nalezy pamietac, aby nie traktowac roslin uprawianych w pojem-
nikach lub wetnie mineralnej woda o tak niskim odczynie. Przy
instalacjach polowych (np. w sadzie) zabieg taki mozna wykonac
jesienig, jednak nie wolno przekraczac podanego czasu traktowa-
nia, aby nie uszkodzi¢ systemu korzeniowego roslin.
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W przypadku traktowania interwencyjnego, kiedy nie mamy
mozliwosci automatycznego regulowania pH Ilub poprawnego
wykonania krzywej zakwaszenia, mozna traktowac instalacje
roztworem kwasu o stezeniu (0,6%) przez ok. 10 minut. To ste-
zenie roztworu dotyczy 63% kwasu azotowego i 85% kwasu fos-
forowego. Dla utatwienia obliczen zaktadane stezenie 0,6% nie
dotyczy czystego kwasu, ale jego handlowych roztwordw (kwas
azotowy 63% i fosforowy 85%).

Dozowanie kwasow o wyzszych stezeniach mozna prowadzic¢
tylko za pomocg przystosowanych do tego dozownikéw. Dlatego
przed przystapieniem do zakwaszania wody nalezy spyta¢ do-
stawce o maksymalne stezenie kwasu, ktory moze by¢ dozowany
za pomocg konkretnego dozownika.

Praca z kwasem jest niebezpieczna. Powinny jg wykonywac
przeszkolone doroste osoby znajace przepisy BHP i zaopatrzone
w niezbedng odziez ochronng (okulary, rekawice, ptaszcz i buty
ochronne). Instalacja nawodnieniowa, do ktérej dozujemy jakie-
kolwiek substancje w celu ochrony Zrodta wody musi by¢ za-
opatrzona w zawdr zwrotny. Powodzenie ptukania i traktowania
instalacji kwasem zalezy od ilosci i jakosci zanieczyszczen. Nie-
stety kwasy mineralne nie wyptukujg z instalacji osadow zelaza
i manganu.

8.5. Ogdlne zasady projektowania instalacji nawodnieniowej

Niezwykle wazne jest, aby przed przystgpieniem do projek-
towania i budowy instalacji nawodnieniowe] skontrolowac jakos¢
wody. Prawidtowo dobrany rodzaj i wielkos¢ filtrow zapewnig
dtugotrwatg i optymalng prace instalacji.

Instalacja nawodnieniowa sktada sie m.in.. z pomp, zaworu
zwrotnego, zawordw odpowietrzajgcych i sterujgcych, systemu




filtracji, dozownika nawozdw, magistrali, kolektorow, elementow
wykonawczych sieci (zraszaczy, minizraszaczy, linii kropluja-
cych, ztaczek, manometréw, regulatorow cisnienia itp. (rys. 28).
Wszystkie te elementy powinny by¢ prawidtowo dobrane, we-
dtug kryteriow optymalnego i maksymalnego przeptywu wody.
Kazdy z nich ma karte danych technicznych, ktére powinny byc¢
brane pod uwage przy projektowaniu instalacji. Charakterystyka
kroplownikéw i linii kroplujgcych okresla wydatek rurociggow,
a przez to zalecane maksymalne dtugosci ciagdbw nawodnienio-
wych.

Rys. 28. Przyktadowy schemat instalacji nawodnieniowej (W. Treder)

Kazdy z tych elementdw powinien by¢ dobrany pod wzgle-
dem funkcjonalno - uzytkowym. Parametrem krytycznym dla
kazdej instalacji nawodnieniowej jest rownomiernos¢ nawad-
niania. Dobra instalacja nawodnieniowa powinna charakteryzo-
wac sie wysokim poziomem rownomiernosci dystrybucji wody.
Niestety zastosowanie ztej jakosci kroplownikéw, nawet przy
dobrze zaprojektowane] instalacji, bedzie powodem nierdw-
nomiernego nawadniania. W Serwisie Nawodnieniowym w za-
ktadce Réwnomierno$¢ nawadniania: http://www.nawadnianie.
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inhort.pl/rownomiernosc-nawadniania znajdujg sie aplikacje
do oceny rownomiernosci dystrybucji wody kroplowych i desz-
czownianych systemow nawodnieniowych. Jest to mozliwosc
oceny rownomiernosci nawadniania za pomoca wspotczynnika
dystrybucji wody - DUIlg. Wspétczynnik (wyrazony w %) jest
parametrem opisujgcym zmiennos¢ wyptywu wody z emiteréw
pracujacych w jednej sekcji. Definiujemy go jako sredni wydatek
25% pobranych probek o najmniejszym wydatku w odniesieniu
do Sredniego wydatku wszystkich préobek. Do przeprowadzenia
oceny niezbedny jest stoper, naczynie miarowe lub waga i 36
pojemnikéw, do ktdrych pobierana bedzie woda kapigca z emite-
row kroplowych lub zebrana na obiektach, gdzie stosowane jest
minizraszanie lub deszczowanie.

Dobra instalacja nawodnieniowa moze powstac tylko wte-
dy, gdy z jednej strony spotka sie swiadomy problemu i dobrze
przygotowany inwestor, a z drugiej profesjonalna firma, ktéra
zaoferuje odpowiedni sprzet, przygotuje projekt (lub szkic pro-
jektowy), zapewni doradztwo lub nawet wykona catg instalacje.
Przy obecnych materiatach budowa prostej instalacji nie jest
procesem skomplikowanym i w wielu przypadkach (szczegolnie
na matych powierzchniach) inwestor moze przeprowadzi¢ jg sam.
Jednak szkic projektowy, dobor sprzetu i obliczenia hydrauliczne
powinny by¢ wykonywane przez osoby o odpowiednich kwalifi-
kacjach.

Przed przystapieniem do projektowania instalacji musimy do-
ktadnie znac ilos¢ dostepnej wody. Wazna jest nie tylko mozliwa
intensywnos¢ poboru (m3/h), lecz takze catkowita ilo$¢ dostep-
nej wody (m3). Wielko$¢ nawadnianej powierzchni nalezy dosto-
sowac do ilosci dostepnej wody. Gdy gospodarstwo nie posiada
jeszcze ujecia wody, pompe nalezy dobrac¢ do wydajnosci Zrédta
wody w projektowanej instalacji nawodnieniowej. Jednak w wielu
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przypadkach ogrodnicy posiadajg juz ujecie wody z istniejacymi
pompami. W takim przypadku muszg zna¢ minimalny i maksymal-
ny wydatek pompy oraz zmieniajgce sie cisnienie, w zaleznosci od
wydatku. W przypadku gdy pompa juz istnieje, instalacje projek-
tujemy tak, aby jak najlepiej wykorzysta¢ parametry istniejacej
pompy. Dla utatwienia wykonania projektu instalacji nalezy przy-
gotowac doktadny plan nawadnianego obiektu. Na planie odwzo-
rowujacym ksztatt kwater nalezy nanies¢ nastepujace dane:
e wymiary i powierzchnia nawadnianego obiektu lub kwa-
tery,
» podktad geodezyjny (tylko w przypadku terenu pofatdo-
wanego),
e liczba, dtugosc i kierunki rzedow,
e odlegtosc¢ od Zrodta wody,
e rodzaj gleby.

Dane te pozwolg sporzadzi¢ zatozenia techniczne instalacji.
Dla prawidtowej pracy catego systemu trzeba dokonac obliczen
sieci hydraulicznej.

Dobdr $rednic przewodow zalezy od wymaganych przepty-
wow wody oraz od dopuszczalnych strat cisnienia.

llos¢ wody, ktéra przeptywa w jednostce czasu przez ma-
gistrale rowna jest sumie wody przypadajacej na wszystkie
otwarte jednoczesnie zawory. Wydatek wody na poszczegdlne
zawory zalezy od jednostkowego wydatku emitera i liczby emi-
teréw przypadajacych na dany zawdr. W przypadku zraszaczy,
minizraszaczy i emiteréw kroplowych bez kompensacji wydatek
wody roénie wraz ze wzrostem cisnienia. W dalszym etapie nale-
zy doktadnie wyznaczyc straty cisnienia na doprowadzeniu wody
do kwater. Czesto zdarza sie, ze woda na dosc¢ dtugie odlegtosci
transportowana jest zbyt cienkimi przewodami. Wysokos¢ strat
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cisnienia w przewodzie zalezy od wielkosci przeptywu i odlegto-
$ci, na jakg pompujemy wode (tab. 17). Aby ograniczy¢ straty
ci$nienia podczas przeptywu wody, nalezy zwiekszy¢ $rednice
przewodu. Jesli znamy dtugos¢ przewodu, ilos¢ przeptywajacej
wody i zaktadang dopuszczalng na tym odcinku strate cisnienia,
wtedy mozemy wyznaczy¢ wtasciwa Srednice przewodu. W pra-
widtowym jej obliczeniu pomoga odpowiednie wzory przelicze-
niowe lub specjalne nomogramy czy programy komputerowe.

Tabela 17. Przeptyw wody przez przewody PE o roznej Srednicy
przy zatozeniu, ze strata cisnienia na 100 m wyniesie 0,5 atm.
(dane wyznaczono dla PE klasy wytrzymatosci 4 atm)

Srednica zewnetrzna przewodu (mm)
22 | 4 | s0 | e | 75 | 90
Przeptyw (mé/h)
24 | 455 | 83 | 15 | 24 | 46

Dopuszczalne straty cisnienia wyznacza sie odejmujgc od
wysokosci cisnienia uzyskanego przy zrédle wody (na pompie)
ci$nienia niezbednego do prawidtowej pracy instalacji (emiterow).
W zaleznosci od wysokosci maksymalnego cisnienia wody do-
biera sie odpowiednig grubosc¢ Scianek przewodow. Im grubsza
Scianka, tym wyzsza cena, wyzsza trwatosé, ale wieksze straty
cisnienia. Wytrzymato$c na cisnienie (klasa polietylenu) okreslo-
na jest dla wody o temperaturze do 20°C. Jesli maksymalne ci-
Snienie w instalacji wynosi np. 3,5 atm, wéwczas nie ma zadnego
uzasadnienia, by stosowac przewody 6 lub 10 atmosferowe.

W instalacjach polowych magistrale, ktére doprowadzaja
wode oraz kolektory wykonane sg z polietylenu, a rzadziej z PVC.
W instalacjach polowych, ze wzgledu na tatwy montaz oraz od-
pornosc na uszkodzenia spowodowane zamarzajagca w instalacji
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woda, czesciej stosuje sie przewody polietylenowe. Na planta-
cjach truskaweki coraz czesciej jako kolektory stosuje sie miekkie
przewody z PVC (Lay Flats; fot. 65).
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Uktada sie je na powierzchni gruntu, a gdy sie akurat nie
nawadnia, mozna po nich nawet przejechac¢ ciggnikiem. Po za-
konczeniu nawadniania zwija sie je i zabiera z pola. Tego typu
przewody moga mie¢ srednice od 25 do 400 mm.

Omowione zagadnienia nie rozwigzujg wszystkich problemow
zwigzanych ze wstepnym zaplanowaniem instalacji nawodnie-
niowej. Powinny jednak pomdéc w podejmowaniu (czesto nieta-
twych) decyzji zwigzanych z wyborem konkretnego rozwigzania
technicznego.

Srednice zastosowanych przewoddéw nalezy dobra¢ tak, aby
na poszczegdlnych kwaterach byta dostepna odpowiednia ilos¢
wody pod odpowiednim ciénieniem. ,Odpowiednia” ilos¢ i cisnie-
nie wody to wartosci specyficzne dla kazdego z rodzajow syste-
mow nawodnieniowych.
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Przyktadowo instalacje kroplowe do nawadniania sadow maja
niewielki wydatek wody: 7-10 m®/ha sadu oraz pracuja tez za-
zwyczaj przy niskim cisnieniu wody 1,5-2,5 atm.

Systemy deszczowniane wymagajg znacznie wiekszych wy-
datkdw wody i wyzszych cisnien. Na przyktad przy stosowaniu
deszczowni do ochrony sadu przed przymrozkami wiosennymi,
cata chroniona powierzchnia musi by¢ zraszana jednoczesnie, co
dla powierzchni 1 ha wymaga zapewnienia minimum 30-35 m?
wody na godzine, a zraszanie w zaleznosci od przebiegu tempera-
tur musi by¢ prowadzone nawet kilka godzin. Tak duza wydajnos¢
Zrodta wody jest wystarczajaca do jednoczesnego nawadniania
kroplowego ok. 5 ha sadu.

W przypadku kiedy nawadniana powierzchnia jest pofatdo-
wana, wskazane jest naniesienie na planie poziomic wysokoscio-
wych z doktadnoscig do 1 m. Rdznica poziomdéw 1 m odpowiada
réznicy cisnien 0,1 atm. Straty (lub podwyzszenie) ciénienia wy-
nikajgce z réznic poziomodw terenu musza by¢ uwzgledniane przy
obliczeniach hydraulicznych.

Plan obiektu powinien zawierac takze liczbe i kierunek biegu rze-
dow rodlin rosngcych na poszczegélinych kwaterach. Wydatki wody
na poszczegodlne zawory dla systemow deszczownianych, minizrszania
oraz nawadniania kroplowego mozna obliczy¢ w Serwisie Nawodnie-
niowym w zaktadce Systemy Nawodnieniowe pod adresem: www.
nawadnianie.inhort.pl/systemy-nawodnieniowe. W aplikacji, poza
wydatkiem wody oraz intensywnos$cig nawadniania, mozna uzyskac
takze informacje o ilosci zraszaczy, minizraszaczy lub linii kroplujacych.

8.6. Audyt wodny

Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania wody do nawad-
niania mozna uzyskac juz tylko po dogtebnym przeprowadzeniu




audytu nawodnieniowego w swoim gospodarstwie. Praktyka ta
dotyczy tylko uzytkownikéw juz istniejacych instalacji nawodnie-
niowych. W ramach tej praktyki uzytkownik wody w gospodar-
stwie powinien zbiera¢ niezbedne informacje o wodzie uzywanej
do nawadniania. Informacje te majg za zadanie dostarczy¢ danych
umozliwiajacych poprawe efektywnosci wykorzystania wody.
Dodatkowe korzysci wynikajace z audytu moga rowniez obejmo-
wac oszczednosc¢ energii i zmniejszenie kosztow poniesionych na
nawozy i srodki ochrony roslin. Informacje z audytu nawadniania
w gospodarstwie stanowig podstawe do wdrozenia srodkow
majacych na celu zwiekszenie wydajnosci obecnych praktyk
rolniczych oraz podstawe do podjecia decyzji, ktore dodatkowe
najlepsze praktyki zarzadzania nalezy wdrozyc¢.

Audyt polega na zebraniu nastepujacych informacii:

e charakterystyka pompowni: wydajnos¢ wody, zapotrze-
bowanie na energie, stan techniczny,

e charakterystyka systeméw nawodnieniowych stosowa-
nych do nawadniania konkretnych upraw, stan techniczny,
czas uzytkowania,

e ilosci wody uzytej do nawadniania,

e ilosciowe ijakosciowe efekty nawadniania,

e wysokos$c¢ zastosowanych dawek wody,

e zdolnosci techniczne i umiejetnosci pracownikow zarzg-
dzajacych nawadnianiem,

e okreslenie kryteriow wedtug ktérych prowadzone jest
nawadnianie.

Tak pozyskane dane powinny zosta¢ poddane szczegdtowej

analizie i - jezeli jest to konieczne - powinien by¢ wdrozony
program dziatan zawierajgcych niezbedne zalecenia wptywajace
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na rzeczywiste podniesienie efektywnosci nawadniania upraw
w tym gospodarstwie.

Audyty wodne to skuteczna metoda rozliczania catego zuzy-
cia wody do nawadniania w gospodarstwie oraz identyfikowania
mozliwosci poprawy efektywnosci wykorzystania wody. Korzysci
z wdrozenia tej praktyki moga réwniez obejmowac oszczednosc
energii i zmniejszenie kosztéw chemicznych.

Analiza danych uzyskanych podczas audytu powinna byc

przeprowadzona w oparciu o pomoc i sugestie lokalnego doradcy
wodnego ODR.
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9. Zasady integrowanego nawadniania

Przy statym rosngcym zapotrzebowaniu na wode (intensy-
fikacja produkgji roslin i zmiany klimatyczne) zmuszeni jestesSmy
do stosowania w praktyce jak najbardziej efektywnych metod
nawadniania. Wazny jest tu nie tylko aspekt techniczny, lecz
takze technologiczny. Prawidtowe zarzadzanie nawadnianiem ma
na celu przede wszystkim kontrolowanie ilosci i czestotliwosci
dawek wody w celu zaspokojenia potrzeb uprawy przy jednocze-
snej ochronie zasobéw wody.

Aby osiggnac ten cel powinnismy w swoich gospodarstwach
wdrazac zasady integrowanego nawadniania:

1. Oszczednie gospodarowac zasobami wodnymi na wszyst-
kich etapach uzytkowania.

2. Nawadnia¢ tylko w miare potrzeb wedtug wiarygodnych
kryteriow.

3. Chroni¢ Zrédta wody przed zanieczyszczeniem.

9.1. Oszczednie gospodarowanie zasobami wodnymi na
wszystkich etapach uzytkowania.

Nalezy unika¢ strat zaréwno podczas przepompowywania
i gromadzenia wody, jak i podczas nawadniania. Powinno sie
zwroéci¢ uwage na szczelnosé rurociagdw, kanatow i zbiornikow
retencyjnych (fot. 66). Nalezy regularnie prowadzi¢ przeglad in-
stalacji nawodnieniowej zwracajac szczegdlng uwage na niekon-

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie



trolowane wycieki wody. Wszystkie nieszczelnosci powinny by¢
jak najszybciej naprawiane.

Fot. 66. Taki ,niewinny” przeciek w skali sezonu jest przyczyna
bardzo duzych strat wody (W. Treder)

9.2. Stosowanie wiarygodnych kryteriéw nawadniania

Kazdy uzytkownik systemu nawodnieniowego powinien sto-
sowac wiarygodne kryteria nawadniania, ktére pozwolg na opty-
malne wykorzystanie wody. Decyzje o koniecznosci nawadniania
powinno podejmowac sie na podstawie kryteriow klimatycznych,
glebowych i/lub roslinnych.

9.2.1. Kryteria klimatyczne

Potrzeby wodne roslin zalezg od przebiegu warunkow po-
gody, specyficznych cech gatunkowych oraz wielkosci roslin.
Przebieg pogody wptywa na wysokos¢ parowania z powierzchni
gleby (ewaporacja) oraz roslin (transpiracja). Suma parowania
nazywana jest ewapotranspiracjg. Wartos¢ ewapotranspiracji
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okreslonego gatunku roslin szacuje sie przez wyznaczenie tzw.
ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo), ktéra okresla zdolnoéc¢ at-
mosfery do wywotania parowania wody z powierzchni pokrytej
roslinami przy optymalnej wilgotnosci gleby (odnosnikiem jest tu
tan trawy). Potrzeby wodne okreslonego gatunku roélin (ewapo-
transpiracja rzeczywista ETR) okre$lana jest poprzez pomnozenie
wartosci ewapotranspiracji wskaznikowej przez specyficzny dla
danego gatunku roslin wspdtczynnik roslinny (k). ETR = k*ETo.
Wartos¢ tego wspdtczynnika jest charakterystyczna dla
okreslonego gatunku roslin i zmienia sie w poszczegdlnych fa-
zach rozwojowych (rys. 29). Ewapotranspiracja wskaznikowa, jak
i rzeczywista wyznaczane sa dla tanu roslin pokrywajacych cata
powierzchnie gruntu (w przypadku drzew i krzewdw owocowych
odnosi sie do roslin w petni wyrosnietych), dlatego dla zwiek-
szenia precyzji obliczen wprowadzany jest jeszcze wspotczynnik
uwzgledniajacy % pokrycia gleby roslinami. Wyznaczong wcze-
$niej wartos¢ ETR mnozymy przez wspodtczynnik poprawkowy,
ktorego wartos¢ mozna wyznaczy¢ za pomocg nomogramu

przedstawionego na rysunku (rys. 30).
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Rys. 29. Schemat metodyki wyznaczania potrzeb wodnych roslin (W. Treder)
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Rys. 30. Nomogram do wyznaczania wartosci wspétczynnika poprawkowego
uwzgledniajacego pokrycie powierzchni gleby przez rosliny. (W. Treder)

W warunkach klimatycznych Polski maksymalna ewapotranspi-
racja przypada na czerwiec, lipiec i sierpien. Srednia dzienna jej
warto$¢ w tym okresie wynosi zazwyczaj okoto 3,5 mm (35 m?®
wody/ha/dobe), jednak w bardzo upalne i wietrzne dni przekra-
cza ona nawet 5 mm na dobe. Oznacza to, ze w takich warunkach
uzytki zielone przy optymalnej wilgotnosci gleby pobierajg ponad
50 m® wody dziennie. Poniewaz wielko$¢ ewapotranspiracji (ETo)
zalezy od parametréw pogodowych (temperatura i wilgotno$c
powietrza, promieniowanie stoneczne, predkos$¢ wiatru), mozna
ja obliczy¢ wykorzystujagc dane meteorologiczne lub odczytac
z automatycznej stacji meteorologicznej (jezeli stacja ma takg
funkcjonalnos¢; fot. 67).
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Fot. 67. Automatyczna stacja meteorologiczna (W. Treder)

Wartos¢ ewapotranspiracji  wskaznikowej mozna takze
obliczy¢ na Internetowe] Platformie Wspomagania Decyzji Na-
wodnieniowych Instytutu Ogrodnictwa - PIB. Na stronie por-
talu umieszczono kalkulatory do wyznaczania ewapotranspiracji
wskaznikowej www.nawadnianie.inhort.pl/eto oraz aplikacje
stuzace do wyznaczania potrzeb nawadniania kroplowego ro-
$lin sadowniczych (jabton, grusza, czeresnia, sliwa, brzoskwinia,
truskawka, malina, boréwka wysoka, wisnia, czarna porzeczka,
jagoda kamczacka) na podstawie obliczonej wczesniej lub odczy-
tanej ze stacji meteorologicznej ewapotranspiracji - http://www.
nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-nawadniania-rs.

Na Platformie umieszczono takze aplikacje do wyznaczenia
potrzeb wodnych roélin warzywnych (ogérek, pomidor, kapusta
biata wczesna, kapusta biata srednio wczesna, kalafior wczesny,
kalafior jesienny, brokut wczesny, brokut jesienny, jarmuz wcze-
sny, jarmuz jesienny, marchew, pietruszka, burak ¢wiktowy, seler
korzeniowy, cebula, por) na podstawie znanego poziomu ewa-
potranspiracji wskaznikowe] http://www.nawadnianie.inhort.pl/
potrzeby-wodne-rw
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Na stronie portalu znajdujg sie réwniez metodyki opisujace
sposdb samodzielnego wyznaczania potrzeb wielu gatunkdow
roslin: - http://www.nawadnianie.inhort.pl/metodyki.

Wyniki badan wskazujg na wysokg praktyczng przydatnosc tej
metody do prowadzenia nawadniania. Nalezy jednak podkresli¢,
ze wymaga ona odpowiedniej wiedzy, doswiadczenia, wiarygod-
nych danych meteorologicznych i zaangazowania czasu wtasnego
uzytkownika.

9.2.2. Kryteria glebowe

Alternatywa lub uzupetnieniem dla metod opartych o analize
danych klimatycznych sa techniki wykorzystujace pomiary pa-
rametrow glebowych. Wtasciwosci wodne gleby mozna opisac
dwojako - okresdlajac iloé¢ wody w danej objetosci (lub masie) gle-
by oraz charakteryzujac jej dostepnos¢ (potencjat) poprzez okre-
Slenie sity, z jaka jest zatrzymywana w glebie/podtozu. Potencjat
wody w glebie przyjmuje wartosci ujemne (w wodzie wynosi O)
i jest wyrazany w jednostkach podcisnienia. W praktyce nawad-
nianie rozpoczyna sie w momencie wyczerpywania zapasu tzw.
wody bardzo tatwo dostepnej. Potencjat wodny gleby, ktéra za-
wiera wode bardzo tatwo dostepng miesci sie w zakresie od -20
do -70 kPa. Potencjat ten mozna zmierzyc¢ za pomoca tensjome-
trow (fot. 68). Tensjometr sktada sie z ceramicznego saczka, rurki
z tworzywa sztucznego i wakuometru (miernika podcisnienia). Po
napetnieniu tensjometru wodg i umieszczeniu go w glebie ustala
sie stan rownowagi. Gdy gleba przesycha, woda przemieszcza sie
do niej przez element ceramiczny powodujgc zmiane cisnienia
w rurce a przez to i odczytu na mierniku.
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Fot. 68. Tensjom.e.tr (l\X/. Treder)

W handlu dostepne sg tensjometry o zréznicowanej dtugo-
$ci, umozliwiajgce pomiar potencjatu wody w glebie na réznych
gtebokosciach. Tensjometry moga by¢ wyposazone w tradycyjne
wakuometry, wakuometry z wyswietlaczem cyfrowym, istniejg
takze modele, ktére mogg byc¢ zdalnie odczytywane za pomocg
systemow telemetrycznych (fot. 69).

N
.

tradycyj-

ny (A),cyfrowy (B), odczyt zdalny (C) (W. Treder)
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Zakres dziatania tensjometru wynosi od O (petne nasycenie
gleby wodg) do ok. -80 kPa. Tensjometr jest urzagdzeniem wyma-
gajacym nadzoru. W przypadku zbyt niskiego potencjatu wodne-
go do wnetrza tensjometru przenika powietrze uniemozliwiajac
dalsze pomiary. Zapowietrzony tensjometr podaje btedny odczyt
i nalezy go ponownie napetni¢ woda. Odpowiednio przystoso-
wane tensjometry (fot. 70) moga wspotpracowac ze sterownika-
mi nawodnieniowymi, nalezy jednak pamietac¢ o ograniczeniach
pracy tego urzadzenia.

Fot 70. Tensjometr z wakuometrem do sterowania nawadnianiem przy okre-
Slonym poziomie sity ssacej gleby (W. Treder)

Chcac podejmowac decyzje o koniecznosci nawadniania na
podstawie odczytu tensjometru nalezy go umiesci¢ w strefie ko-
rzeniowej roslin na gtebokoséci zalegania gtéwnej masy korzenio-
wej w obszarze, gdzie dziatanie systemu nawodnieniowego ma
wptyw na zmiany potencjatu wodnego gleby. Te same zalecenia
dotyczg czujnikéw mierzacych wilgotnos¢ gleby.

Poszczegolne gleby réznia sie pojemnoscia wodnag, a wiec przy
tym samym potencjale wodnym majg inng wilgotnosc. Zaleznos¢
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pomiedzy potencjatem wodnym gleby (jej sitg ssaca) a wilgotno-
$cig opisuje tzw. krzywa pF (krzywa sorpgji gleby; rys. 31)

Woda niedostgpna dla roslin
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Rys. 31. Krzywa sorpdji gleby: gleba lekka (A), gleba $rednio ciezka (B),
gleba ciezka (C) (W. Treder)

Krzywe pF wykonywane sg przez specjalistyczne laboratoria.
Jezeli ogrodnik nie ma krzywej sorpcji dla swojej gleby, mozna
zatozy¢, ze rosliny beda miaty nieograniczony dostep do wody
przy utrzymaniu jej wilgotnosci w zakresie 80-100% polowej po-
jemnosci wodnej (PPW). Obserwujac przebieg odczytdw miernika
wilgotnosci mozna wyznaczy¢ punkt odpowiadajacy polowej po-
jemnosci wodnej. Jest to wartos¢ odczytu wilgotnosci na glebach
lekkich 1 do 2 dni (na glebach ciezkich mogg to by¢ nawet 3-4 dni)
po intensywnych opadach deszczu lub intensywnym nawadnianiu
przy zerowej ewapotranspiracji (w miejscu pomiaru glebe po desz-
czu nalezy przykry¢ folig). Optymalny poziom wilgotnoéci gleby
mozemy wyznaczy¢ takze organoleptycznie pobierajac jej prébki
i Sciskajac je w dtoni. Jezeli woda z gleby daje sie tatwo wycisngg,
przypuszczalnie gleba jest bardzo wilgotna (wilgotnos¢ zblizona do
wartosci PPW lub nawet wyzsza). Jezeli jednak powstata po zgnie-
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ceniu brytka sie rozsypuje i nie zostawia wilgoci na palcach gleba
jest juz za sucha. Mozna przyjaé, ze gleba o optymalnej wilgotnosci
po zgnieceniu stworzy trwatg brytke, a na dtoni i palcach pozosta-
nie slad wilgoci. Jezeli wtedy odczyta sie wartos¢ wilgotnosci gleby
na posiadanym mierniku, to wyznaczy sie prég wilgotnosci ponizej
ktorego gleba nie powinna juz przesychac.

Wzorcowa metoda wyznaczania wilgotnosci gleby i podtozy
ogrodniczych jest metoda suszarkowo-wagowa (grawimetrycz-
na). Pobrane z pola w cylindrach o znanej objetosci probki gleby
(zazwyczaj 100 cm?®) sg wazone i suszone w temperaturze 105°C
do ustabilizowania sie wagi. W przypadku podtozy na bazie ma-
terii organicznej jest to 70°C. Wilgotnos$¢ w procentach odnosza-
cych sie do objetosci obliczana jest wzorem:

- Wv - wilgotnos¢ wyrazona w % objetosciowych

- d1 - ciezar cylindra z gleba wilgotna (g)

- d2 - ciezar z glebg sucha (g)

-V - objetos¢ cylindra (cm®)

Wilgotnos¢ gleby mozemy wyznacza¢ takze za pomoca roz-
nego rodzaju miernikdw. Najprostsze rozwigzania wykorzystuja
zjawisko wptywu wilgotnosci na zmiany opornosci elektrycznej
mierzonej w porowatym bloczku umieszczonym w glebie (fot. 70).

Fot. 70. Miernik potencjatu wodnego gleby wraz z czujnikiem opornosciowym
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Nowsze rozwigzania wykorzystujg znaczng réznice pomiedzy
przenikalnoscig elektryczng wody (80) i powietrza (1). W uprosz-
czeniu przenikalno$¢ elektryczna okresla, czy zjawiska elek-
tryczne przenikajg przez okreslony osrodek (np. glebe). A wiec
zmiany zawartosci wody w glebie wptywajg na jej wartosé prze-
nikalnosci elektrycznej. Czujniki pomiarowe wykorzystujace ta
metode nazywane sg pojemnosciowym. Jakos¢ pomiaru tak, jak
w przypadku tensjometréw i czujnikdw opornosciowych wymaga
dobrego kontaktu z gleba. Konieczna jest tu takze kalibracja dla
réznych gleb i podtozy ogrodniczych. Czujniki tego typu znajduja
coraz szersze zastosowanie do kontrolowania wilgotnosci gleby
w warunkach polowych oraz wilgotnosci podtozy bezglebowych.
Zaleta czujnikdw nowej generacji jest tatwa integracja z syste-
mami gromadzenia danych oraz mozliwos¢ przesytania wynikow
pomiarow bezprzewodowo. Obecnie na rynku dostepne sg takze
sondy pomiarowe catkowicie bezprzewodowe, zasilane solarnie,
a mierzone parametry odczytywane sg w aplikacji internetowej
(fot. 71). Dane pomiarowe przechowywane sg w tzw. chmurze
i moga stuzy¢ do generowania wykreséw obrazujgcych przebieg
mierzonych parametrow. Stwarza to mozliwos¢ analizowania
historycznych danych pomiarowych i wyciggania wnioskéw na
przysztosé. Tego rodzaju czujniki glebowe mogag mierzy¢ nie tylko
wilgotnos¢, lecz takze temperature i zasolenie gleby, dzieki czemu
uzytkownik moze precyzyjniej sterowac zaréwno nawadnianiem,
jak i nawozeniem. Umieszczenie w jednej sondzie pomiarowej
czujnikéw na réznych poziomach pozwala monitorowac parame-
try glebowe na kilku gtebokosciach profilu glebowego. Uzyskane
w ten sposéb informacje pozwalaja miedzy innymi na obiektywna
ocene efektywnosci opaddw oraz ich wptywu na wymywanie
sktadnikow mineralnych w gtab gleby.
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Fot. 71. Miernik wilgotnosci gleby z sondg pojemnosciows (A) oraz bezprze-
wodowa sonda pojemnos$ciowa (B) (W. Treder)

9.2.3. Kryteria roélinne

Obserwujac wyglad roslin mozna ocenic ich kondycje - szybko
zauwazyc, ze sa zwiedniete z powodu niedostatecznej wilgotno-
Sci gleby (fot. 72).

Fot. 72. Zwiedniety z powodu suszy ped borowki wysokiej (W. Treder)
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Niestety taka informacja o kondycji roslin pojawia sie zbyt
pozno - wiekszos¢ gatunkow roslin uprawnych jest juz wtedy
w gtebokim stresie, ktéry ma negatywny wptyw na ich wzrost
i plonowanie. Istniejg gatunki roslin, ktére aktywnie regulujg
turgor w lisciach, aby ograniczy¢ transpiracje w upalne dni. Takg
rosling jest np. burak, ktéry wiekszos¢ wody przechowuje w ko-
rzeniu i aby sie jej nie pozbywac wiednie. To jest reakcja obronna
rosliny przed utratg wody, gdy upat minie liscie odzyskuja turgor.
Nie znaczy to jednak, ze rosliny buraka nie doznaty stresu, ktory
wptynat na ich fizjologie. W przypadku wiekszosci gatunkow
roslin ogrodniczych widok zwiednietych lisci oznacza, ze nawad-
nianie zostanie wykonane zbyt pdzno. Ludzkie oko nie jest wiec
dobrym narzedziem do podejmowania decyzji o precyzyjnym na-
wadnianiu. Jednak kiedy rano na lisciach, np. truskawki widoczne
sg kropelki wody - zjawisko gutagji (fot. 73) mozna by¢ pewnym,
ze w danej chwili roslinom nie brakuje wody. Nie oznacza to jed-
nak, ze w najblizszych kilku godzinach rosliny nie bedg wymagaty
nawadniania.

Fot. 73. Gutacja na lisciach truskawki swiadczy o jej dobrym
zaopatrzeniu w wode. (W. Treder)
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Brak wody w glebie powoduje ograniczenie transpiracji
a przez to wzrost temperatury lisci. Zdalny pomiar temperatury
lisci mozna prowadzi¢ za pomocg termometru na podczerwien
lub jeszcze lepiej - za pomoca kamery termowizyjnej. W upalne
dni rosliny rosngce w suchym podtozu maja nie tylko znacznie
wyzsza temperature lisci, lecz takze wystepuja tu istotne roznice
pomiedzy temperaturami wierzchniej warstwy podtozy (fot. 74).

Fot. 74. Wptyw stresu wodnego na temperature lisci roslin: roslina optymal-
nie nawadniana (A), roslina stresowana (B) (W. Treder)

Kamery termowizyjne zainstalowane na dronach moga wy-
znaczy¢ obszary w tanie roslin, ktére maja zbyt niskg wilgotnosc
gleby. Niestety tu takze informacja przychodzi, gdy wystepuje
juz stres, a wiec zbyt pdzno. Oczywiscie w duzym gospodarstwie
dron z kamerg termowizyjna jest doskonatym narzedziem do mo-
nitorowania ewentualnych problemdw wynikajgcych np. ze ztego
zarzadzania nawadnianiem lub nieréwnomiernego nawadniania.
Nie powinnismy jednak liczy¢ na to, ze dzieki termowizji bedzie
mozna prowadzi¢ precyzyjng diagnostyke potrzeb nawadniania.

Kolejnym rozwigzaniem ktére juz od wielu lat wprowadzane
jest do praktyki to monitorowanie dynamiki przyrostow sred-
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nic pedow i owocoéw. Pomiary tego rodzaju prowadzone sg za
pomoca specjalnych czujnikdw instalowanych na pniach drzew
i owocach (fot. 75).
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Standardowe wykresy obrazujgce dzienne przyrosty $rednic
tych organéw wykazuja wyrazne obnizenie w ciggu dnia (nawet
przy optymalnym zaopatrzeniu w wode (rys. 32).
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Rys. 32. Przebieg zmian $rednicy pnia jabtoni przy réznych poziomach wilgot-
nosci gleby (W. Treder)
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W ciagu dnia, kiedy otwierajg sie aparaty szparkowe i naste-
puje transpiracja, cisnienie wody w komdrkach roslin nieznacz-
nie spada, czego wynikiem jest minimalne obnizenie sie $rednic
organéw w stosunku do wartosci z poprzedniej nocy. Kiedy
jednak transpiracja szparkowa sie obniza, a w nocy praktycznie
sie zatrzymuje, cisnienie w komoérkach wzrasta do poprzedniego
poziomu. Dodatkowo roslina zaczyna wbudowywac produkty
fotosyntezy, przez co organy nieznacznie sie powiekszaja. Cig-
gte monitorowanie i analiza tych mikrozmian srednic pedow
i owocow, a szczegdlnie wielkosci ich dziennego obnizania po-
zwala na bardzo wczesne uzyskanie informacji o coraz mniejszej
dostepnosci wody dla roslin. Taki sygnat do producenta dociera
znacznie wczesniej niz wzrost temperatury lisci lub widoczne
wiedniecie roslin. Metoda ta z fazy badan przechodzi juz do prak-
tycznego stosowania. Wydaje sie, ze juz w niedalekiej przysztosci
takze w krajowych gospodarstwach bedzie mozna bezposrednio
monitorowac¢ reakcje roslin na niedobory wody w glebie, co
bezposrednio wptynie nasze decyzje nawodnieniowe. Przy wy-
korzystaniu elementdw sztucznej inteligencji system bedzie mogt
prowadzi¢ nawadnianie samodzielnie. Prace badawcze w tym
zakresie sg prowadzone takze w Instytucie Ogrodnictwa - PIB
w Skierniewicach.

9.2.4. Ustalanie wielkosci dawek wody i czestotliwos$ci nawad-
niania

Wymienione kryteria nawadniania moga by¢ stosowane roz-
dzielnie lub tacznie. Zawsze obowigzuje podstawowe kryterium
roslinne, ktérym jest obserwacja kondycji roslin. W zaleznosci
od potrzeb nawadnianej uprawy i posiadanych rozwigzan tech-
nicznych moze to by¢ przyktadowo okreslanie czestotliwosci
i dawki wody na podstawie szacowane] ewapotranspiracji przy
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wspomaganiu sie okresowymi pomiarami wilgotnosci gleby. Przy
odpowiednim wyposazeniu technicznym nawadnianie moze byc¢
prowadzone tylko na podstawie monitorowania wilgotnosci gleby.

Bardzo waznym elementem jest znajomos¢ okresow kry-
tycznych wrazliwosci na susze poszczegdlnych gatunkdw roslin,
gtebokosci ich korzenienia sie, a takze znajomosc¢ wtasciwosci
wodnych gleb. Nawet wdwczas, gdy ogrodnik posiada odpo-
wiedni sprzet do pomiaru wilgotnosci lub potencjatu wodnego
gleby, warto jest nauczy¢ sie szacowac potrzeby wodne upraw.
Posiadajac taka wiedze mozna szacowac potrzeby wodne w go-
spodarstwie i przewidywac, jak szybko po ostatnich obfitych
opadach lub nawadnianiu wyczerpie sie w glebie zapas wody
i bedzie trzeba rozpocza¢ nawadnianie.

Aby okresli¢ przypuszczalny termin nastepnego nawadniania nale-
zy wyznaczy¢ bilans wodny konkretnej uprawy. Po stronie przycho-
dow sa opady i/lub nawadnianie. A rozchody to ewapotranspiracja
rzeczywista uprawy (ETR). W pierwszym etapie obliczen nalezy znac¢
zapas wody bardzo fatwo dostepnej lub wody dyspozycyjnej zalega-
jacej w warstwie gleby, w ktorej wilgotnosé ma byc¢ kontrolowana (tab.
18). Dla utrzymania wysokiej wilgotnosci gleby do obliczen brane sg
dane o zawartosc¢ wody bardzo tatwo dostepnej dla roslin.

Tabela 18. Zawartosci wody bardzo tatwo dostepnej i dyspozy-
cyjnej w (mm) w 10 cm warstwie réznego rodzaju gleb™.

Bardzo tatwo dostepna 3,6 48 54 4.8
Dyspozycyjna 6 8 9 8

*- opis kategorii glebowych - www.nawadnianie.inhort.pl/slownik/S%C5%82ownik-1/K/Katego-
rie-gleb-14/
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Przyktad obliczen zapasu wody (ZW)

Cel: kontrolowanie wilgotnosci gleby lekkiej w warstwie do
30 cm. Zapas wody bardzo tatwo dostepnej szacowany jest na
(3x4,8) =144 mm (14,4 1/m?, 144 m®%ha). Obliczenia zapasu
wody glebowej mozna wykona¢ takze na Platformie Interneto-
wej: www.nawadnianie.inhort.pl/zapas-wody-glebowej.

Chcac utrzymac wilgotnosc gleby w tej warstwie na wysokim
poziomie, nawadnianie powinno sie wykona¢, gdy sumowane
dziennie potrzeby wodne naszej uprawy (ETR) beda zblizone do
szacowanego zapasu wody bardzo tatwo dostepnej.

ETR = ZW

ETR mozemy oszacowac na Platformie Internetowej:

http://www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-nawadniania-
-rs, www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-wodne-rw

Przyktadowo, jezeli zapas wody bardzo tatwo dostepnej zostat
oszacowany na 14,4 mm, a przy stabilnych warunkach pogodo-
wych ETR szacowany jest na 3,7 mm dziennie, to nawadnianie
powinno sie przeprowadzi¢ po 4 dniach od wystgpienia wysokich
opadow lub nawadniania. W warunkach klimatyczno-glebowych
Polski, w okresie wiosennym metoda ta obarczona jest btedem
przeszacowania potrzeb nawadniania. Nie uwzglednia ona infor-
macji o intensywnosci podsigkania wody gruntowej, ktéra wiosnag
po $nieznej zimie moze by¢ bardzo istotnym przychodem wody
w warstwie ornej gleby. Trudno jest takze ocenic¢ efektywnos¢
opadow burzowych, ktora w szczegélnych przypadkach moze
by¢ nawet nizsza niz 50%. Dlatego chcac do sterowania wyko-
rzystywac metode bilansowa dobrze jest sie wspiera¢ pomiarami
wilgotnosci gleby. Pomiary wilgotnosci nie musza by¢ prowadzo-
ne na kazdej kwaterze, ale pomoga uzytkownikowi wprowadzi¢
do obliczen wtasne korekty, co zapewni wyzszg precyzje nawad-
niania. Niezaleznie od zastosowanych kryteriow nawadniania

30 nawadniania




uzytkownik instalacji nawodnieniowej powinien:

A/ - ustali¢ maksymalng jednorazowa dawke wody

B/ - okresli¢ intensywnos$¢ wyptywu wody na konkretne kwa-
tery (zawory)

Ustalenie maksymalnej jednorazowej dawki wody.

Uzytkownicy systemoéw nawodnieniowych powinni ustali¢
empirycznie lub oszacowac¢ maksymalng jednorazowg dawke
wody tak, aby glebe zwilzac¢ tylko na gtebokos¢ zalegania najbar-
dziej aktywnej strefy korzeniowej roslin (w zaleznos$ci od gatunku
zazwyczaj jest to gtebokos¢ od 10 do 40 cm). W przypadku desz-
czowania szacowanie niezbednej dawki wody dla zwilzenia gleby
na okreslong gtebokos¢ mozna wykonac¢ wykorzystujac dane
zawarte na rysunku 33, na ktérym przedstawiono zaleznosc
pomiedzy dawka wody a szacowang gtebokoscig zwilzenia dla
réznych rodzajow gleb. Na przyktad, jezeli piasek stabo gliniasty
ma zostac¢ zwilzony na gtebokos¢ 25 cm, to stosuje sie dawke
15 mm. Ale jezeli na te gteboko$¢ ma zostac¢ zwilzona gleba gli-
niasta, to dawke nalezy zwiekszy¢ do ok. 30 mm.

~—piaski stabo gliniaste ——piaski gliniaste =—gliny piaszczyste =—gliny
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Rys. 33. Zaleznos¢ pomiedzy dawka wody a szacowana gtebokosciag zwilzenia
dla roznych rodzajéw gleb. (W. Treder)
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Aby okresli¢ rzeczywistg gtebokosc zwilzenia gleby powinno sie
wykona¢ odkrywke profilu glebowego i obserwowac, jak gteboko
przesigka woda po zastosowaniu okreslonej dawki deszczowania
lub nawadniania kroplowego. Mozna tu takze wykorzystac tensjo-
metry lub czujniki do pomiaru wilgotnosci gleby, umieszczajac je
na kilku gteboko$ciach (mozna tez wykorzystac¢ sonde profilowa
jednoczesnie mierzacg wilgotnosc na kilku poziomach) i odczytujac
jak gteboko okreslona dawka wody zwilza profil glebowy. Sktad
mechaniczny gleby istotnie wptywa nie tylko na pionowy ale i po-
ziomy rozktad wody co ma szczegdlne znaczenie przy nawadnianiu
kroplowym. Dlatego na glebach lekkich stosuje sie mniejsza odle-
gtos¢ pomiedzy emiterami a na glebach ciezkich wieksza.

Symulacje przeptywu wody przy stosowaniu nawadniania kro-
plowego w réznych rodzajach gleb mozna przeprowadzi¢ na Plat-
formie Internetowej za pomoca aplikacji: Zasieg zwilzania www.
nawadnianie.inhort.pl/gleba/118-zasieg-zwilzania. Po wyborze
typu gleby, wydatku emitera kroplowego i czasu nawadniania
powstaje graficzny obraz szacowanego obszaru zwilzenia gleby.
Na rysunku 34 przedstawiona zostata symulacja pionowego za-
siegu wody dla roznych typow gleb przy takim samym wydatku
emitera i czasie nawadniania.
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Rys. 34. Symulacja pionowego przesigkania wody dla gleby bardzo lekkiej (A),
lekkiej (B) i ciezkiej (C) po 6-godzinnym nawadnianiu kroplowym emiterami
o wydatku 1,6 litra na godzine (W. Treder)

9. Zasady integrowanego nawadniania




W przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw pogodo-
wych, ktére wymuszg wysokie potrzeby wodne roslin moze sie
zdarzy¢, ze wymagang dawke dzienng trzeba bedzie podzieli¢ na
dwa nawodnienia.

Pomiar lub szacunek intensywnos$¢ wyptywu wody na po-
szczegbdlne zawory.

W wiekszosci przypadkow niezaleznie czy zawory otwierane
sg recznie czy automatycznie ustala sie okreslony czas nawad-
niania. Dlatego bardzo wazne jest, aby poznac¢ dla wszystkich
zaworow instalacji nawodnieniowej zaleznos$¢ pomiedzy czasem
nawadniania a wielkoscig dawki wody.

Najprecyzyjniej mozna to zrobi¢ za pomocg wodomierza,
na ktérym odczytuje sie rzeczywistg intensywnosé przeptywu
wody. Mozna to takze wyznaczy¢ za pomoca aplikacji Systemy
Nawodnieniowe umieszczonej pod adresem: www.nawadnianie.
inhort.pl/systemy-nawodnieniowe. W aplikacji mozna oszaco-
wac wydatki wody zaréwno w instalacjach kroplowych jak réw-
niez w systemach mini zraszania i deszczownianych. W przypadku
instalacji kroplowych uzytkownik nie tylko obliczy wydatek wody
na jednostke powierzchni, lecz takze - po wpisaniu czasu nawad-
niania - otrzyma informacje o wydatku wody na emiter i rosline.

9.3. Ograniczenie zanieczyszczania zrodet wody

Woda jest bardzo cennym dobrem dlatego nalezy jg chroni¢
przed zanieczyszczeniem. Nalezy zwracac szczegélng uwage na
opakowania po nawozach i srodkach ochrony roslin. W przypad-
ku instalacji nawodnieniowych, za pomocg ktérych prowadzona
jest fertygacja konieczny jest montaz zawordw zwrotnych aby
w trakcie nawozenia wyeliminowac¢ mozliwos$¢ zanieczyszczenia
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zrédta wody nawozami lub kwasami stosowanymi do zakwasza-
nia wody.

Kolejnym Zrédtem zanieczyszczerh wod powierzchniowych
i gruntowych moga by¢ wody przelewowe (tzw. drenaz) odpro-
wadzane z obiektow szklarniowych i tuneli foliowych. Ze wzgledu
na intensywnos¢ upraw prowadzonych pod ostonami, stosowa-
nie podtozy inertnych oraz czesto duzg koncentracje obiektow,
uprawy tego rodzaju stanowig potencjalne zagrozenie dla jakosci
wod powierzchniowych i gruntowych. Dlatego podstawowym
celem wprowadzanych nowych technologii upraw prowadzonych
pod ostonami jest czesciowe lub catkowite zamkniecie obiegu
wody. Wprowadzenie obiegu zamknietego istotnie wptywa na
zwiekszenie efektywnosci wykorzystania wody i nawozow oraz
catkowicie eliminuje mozliwosci skazenia srodowiska naturalnego
wodami drenazowymi. Niesie jednak za sobg zagrozenia dla pro-
wadzonych upraw jakim jest przede wszystkim nadmierny wzrost
zasolenia pozywki, niekorzystne zmiany w jej sktadzie oraz moz-
liwosc¢ skazenia wody patogenami. Wprowadzenie zamknietego
obiegu wody w produkcji pod ostonami, poza systemem automa-
tycznego mieszania wody pochodzacej z réznych zrodet, wymaga
jeszcze zastosowania nowoczesnych zautomatyzowanych roz-
wigzan filtracji, uzdatniania i dezynfekcji powracajgcej do obiegu
pozywki.

Obecnie nie ma jeszcze w Polsce obowigzku stosowania tej
technologii, ale w przysztosci bedzie ona konieczna. Aby juz dzi$
chroni¢ $rodowisko naturalne wszedzie gdzie to jest mozliwe
powinnismy wykorzystywac szklarniowe wody drenarskie do
nawadniania i fertygacji innych gatunkéw roslin uprawianych
w polu.
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10. Automatyka nawadniania

Zawory w instalacji nawodnieniowej mogg by¢ otwierane
recznie lub automatycznie. Do sterowania automatycznego
wykorzystywane sg réznego rodzaju sterowniki nawodnieniowe
- od najprostszych sterownikéw stosowanych zazwyczaj w ogro-
dach przydomowych i na matych plantacjach, przez urzadzenia
bardziej zaawansowane technicznie wspdtpracujace z czujni-
kami zewnetrznymi, az po bezprzewodowe systemy sterujgce
Z oprogramowaniem umieszczonym w tzw. chmurze. Najprost-
sze sterowniki pozwalajg ustawi¢ dtugosci czasu i czestotliwosci
nawadniania. Sterowniki bardziej zaawansowane na wyposazeniu
moga mie¢ nawet stacje meteorologiczne do wyznaczania ewa-
potranspiracji (fot. 76)
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Fot. 76. Sterownik wspotpracujacy ze stacjg meteo wyznaczajgcg ewapo-
transpiracje. (W. Treder)

Obecny rozwdj elektrotechniki pozwala tworzy¢ i rozwi-
ja¢ skomputeryzowane systemy sterowania nawadnianiem.
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Urzadzenia te moga wspotpracowac z szeroka gama czujnikdw
mierzacych wilgotnos¢ i zasolenie gleb, przebieg pogody oraz
parametry morfologiczne roslin (rys. 35). Sg to rozwigzania po-
zwalajgce na uzyskanie najwyzszej efektywnosci wykorzystania

Sﬁn‘l Caujnik temperatury
| wilgotneécl
powletrza
‘Sonda
- slebowa

wody.

Rys. 35. Schemat ideowy systemu sterowania nawadnianiem Agreus (Inventia)

Nowoczesne kontrolery nawaniania wykorzystujgce GPRS
(ang. General Packet Radio Service) czes¢ swojego oprogramowania
maja w tzw. chmurze, dzieki czemu programy mogg by¢ zdalnie
aktualizowane o nowe funkcje. Kontroler tego typu sktada sie
z jednostki wykonawczej usytuowanej na obiekcie nawadnianym
i wirtualnego oprogramowania umieszczonego na stronie interne-
towej. Praktycznie nie majg one wyswietlacza i klawiatury (fot. 77).

Fot. 77. Bezprzewodowy sterownik nawadniania (W. Treder)
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Sterowniki oraz cewki zaworowe mogg by¢ zasilane z aku-
mulatorow i baterii stonecznych, co pozwala na automatyczne
sterowanie nawadnianiem w miejscach, gdzie nie ma dostepu do
zasilania energig elektryczna.

Nawadnianie roslin uprawianych pod ostonami moze by¢ tak-
ze prowadzone za pomocg sterownikow wagowych. Sterowniki
tego typu monitorujg przebieg zmian wagi platformy, na ktorej
umieszczone sg rosliny uprawne. Platforma uprawowa moze
stac¢ na wadze lub by¢ podwieszona to tensometréw (elementow
wazgcych; fot. 78). Wilgotnos¢ wyznaczana jest na podstawie
kalibracji opartej o znang wage platformy z roslinami i aktualng
wilgotnoé¢ podtoza (rys. 36).

Fot. 78. Platforma wagowa do sterowania nawadnianiem (W. Treder)
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Rys. 36. Schemat platformy uprawowej podwieszonej do tensometrow okre-
$lajacych wage oraz zrzut ekranu monitora wilgotnosci (W. Treder)

Nawadnianie odbywa sie we wczesniej okreslonych godzinach
i dawce po obnizeniu sie wilgotnosci podtoza ponizej ustalonego
progu.

10. Automatyka nawadniania




11. Podsumowanie

Dotychczasowe doswiadczenia, a takze wyniki modeli pre-
dykcyjnych przekonujg nas, ze w wielu dziatach produkcji ogrod-
niczej nawadnianie staje sie konieczne. Niestety o potrzebie
wykonania instalacji nawodnieniowej ogrodnicy przypominaja
sobie zazwyczaj zbyt pézno. Pospiech w doborze sprzetu i mon-
tazu instalacji zazwyczaj niekorzystnie wptywa na wynik finalny.
Kazdy uzytkownik instalacji nawodnieniowe] powinien pamietac
o0 maksymalnej oszczednosci wody. Zasada ta musi obowigzywac
niezaleznie od obecnie posiadanych zasobéw. Oszczedne gospo-
darowanie wodg bardzo wazne jest juz obecnie, a szczegdlnego
znaczenia nabierze w przysztosci, kiedy wzrost populacji zmusi
nas do zwiekszenia produkcji zywnosci. Dlatego strategiczna jest
ochrona naszych skromnych zasobdow wodnych. Nalezy podjac
wszelkie mozliwe dziatania, aby racjonalnie korzysta¢ z wody.
Optymalizacja nawadniania roslin to pofgczenie nowych mozli-
wosci technicznych systemdw nawodnieniowych, nowoczesnej
diagnostyki nawadniania oraz stosowania automatycznych sys-
temow sterujacych.

Pamietajgc o kluczowym znaczeniu wody dla wszystkich
zywych organizmoéw trzeba bezwzglednie pamietad, ze nadmiar
wody moze czasami przynies¢ wieksze szkody niz okresowa su-
sza. Tak naprawde problemem nie jest nadmiar wody, ale brak
tlenu. Korzenie roslin pobierajg tlen bezposrednio z powietrza
znajdujacego sie w przestworach glebowych. Jezeli na dtuzszy
okres czasu wilgotnosc gleby jest powyzej polowej pojemnosci
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wodnej w strefie korzeniowej, to roslinom nie tylko brakuje tlenu,
lecz takze zachodzi wysokie prawdopodobienstwo, ze bardzo
szybko zaczna rozwijac¢ sie mikroorganizmy beztlenowe, ktére
spowodujg zagniwanie korzeni. Zbyt wysoka wilgotnosc gleby
poczatkowo powoduje stabszy wzrost roslin, ale jezeli stan ten
bedzie sie przedtuzat, rodliny zaczynajg ,wypadac’.

Dla podniesienia efektywnosci wykorzystania wody nie bez
znaczenia jest takze mata i duza retencja, efektywne metody
zwiekszenia pojemnosci wodnej gleby, a takze hodowla nowych
odmian roslin bardziej tolerancyjnych na susze.

11. Podsumowanie




12. Literatura uzupetniajaca:

Drupka St. 1980. Deszczowanie i deszczownie. PWRIL Warszawa
Dziezyc J. 1989. Potrzeby wodne roslin uprawnych. PWN War-
szawa

Kaniszewski St. 2005. Nawadnianie warzyw polowych. Planto
press Krakéw

Kaniszewski St., Treder W. 2021. Racjonalne nawadnianie wa-
rzyw. CDR Brwinow

Karczmarczyk S., Nowak L. 2006. Nawadnianie Roslin. PWRIL
Poznan

tabedzki L. 2006. Susze rolnicze. Zarys problematyki oraz me-
tody monitorowania i klasyfikacji. Wydawnictwo IMUZ Falenty.
Mioduszewski W. 2003. Mata retencja. Poradnik. Wydawnictwo
IMUZ Falenty

Mioduszewski W., Kowalewski Z. 2015. Zwiekszenie eksploata-
cyjnych zasobdw wod ptytkich. Wydawnictwo ITP. Falenty
Treder W. 2021. Racjonalne nawadnianie roslin sadowniczych.
CDR Brwindw.
http://www.nawadnianie.inhort.pl/artykuly?option=com_artic-
le&task=all

ponad 600 pozycji literatury dotyczacej problematyki nawadnia-
nia roslin

Kodeks dobrych praktyk wodnych w ogrodnictwie





