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Istotny wplyw na wzrost i rozwoj roslin ma wilgotnosé¢ podloza. Nawet
krotkotrwale niedobory wody moga wywolaé stres wodny, ktorego skutki odczu-
waja rosliny przez dluzszy czas. Brak wody nie tylko wplywa na ograniczenie
wzrostu roslin, ale w przypadku roslin doniczkowych ozdobnych z lisci istotnie
pogarsza ich wyglad. Specyfika uprawy roslin doniczkowych jest ograniczona
(wiclkoscia doniczki) objetosc podloza przypadajaca na jedna rosling. Takze pod-
loza stosowane w tego rodzaju uprawie charakteryzuja si¢ zazwyczaj mala pojem-
nosciq wodna, co powoduje duza wrazliwosé roslin na niedobory wody. Z drugicj
Jednak strony, niebezpieczne jest takze tzw. "zalanie roslin".
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Nadmiar wody wypiera wtedy powietrze, ograniczajac oddychanie korzeni.
Dodatkowo, w warunkach ograniczonego dostgpu tlenu, w podlozu moga rozwijac
si¢ patogeny powodujace zagniwanie korzeni. Tak wigc odniesienic sukcesu
w uprawie roslin doniczkowych zalezy w duzej mierze od dobrego systemu nawod-
nicniowego. System taki powinien do kazdej doniczki rownomiernie doprowadzac
wodg i rozpuszczone w ni¢j nawozy. Mozliwos¢ czgstego nawadniania malymi
dawkami wody ogranicza jej straty spowodowane "przelaniem” oraz wplywa na
efecktywnos¢ wykorzystania nawozow. Niewatpliwa zaleta nowoczesnych systemow
nawodnieniowych jest mozliwos¢ wprowadzenia automatyki, co znacznie poprawia
organizacj¢ pracy w gospodarstwie. Niebagatelne znaczenie ma takze calkowite
wyeliminowanie mechanicznych uszkodzen roslin, ktore zdarzajq si¢ przy
podlewaniu rgcznym.
Do nawadniania roslin doniczkowych stosuje si¢ 3 podstawowe rodzaje

systemow nawodnieniowych:

e zraszanic

e nawadnianie kroplowe

e nawanianie podsigkowe

Zraszanie

Dzialanic systemow zraszajacych
polega na wykorzystywaniu minizraszaczy
wykonanych z metalu lub tworzywa sztucz-
nego, do ktorych doprowadza si¢ wodg pod
cisnieniem. Najczgsciej spotykane rozwiaza-
nia techniczne wymagaja cisnien od 1 do
4 atm. 1 osiagaja wydatki od kilkudziesi¢ciu
do kilkuset litrow wody na godzing. Zaleznie
od potrzeb systemy zraszajace umieszczane
sa wysoko nad roslinami (Rys.1.) lub bezpo-
srednio nad nimi. Minizraszacze umiejsco- Rys |
wione na przewodach wiszacych ponad
roslinami (A) powinny by¢ wyposazone
w "antykapacze". Minizraszacze z "antykapaczem" nie tylko zapobiegaja wycicka-
niu wody po zamknigciu zaworow, ale powoduja takze jednoczesny start pracy
wszystkich zraszaczy po otwarciu doplywu wody. Innym skutecznym rozwiazaniem
sq zawory spustowe, umieszczane na kazdym ciagu nawodnieniowym. Gdy po
zamknigciu zaworu glownego cisnienic wody w instalacji obniza sig¢, zawor
spustowy otwiera si¢ automatycznie, oprozniajac przewody. Zaleznie od rodzaju
zastosowane] wkladki uderzeniowej minizraszacze emituja krople wody o roznej
wielkosci od ok. 0.15 mm ("zamglawiacze") do ponad 0.2 mm (zraszacze).
Minizraszacze bardzo czgsto wyposazone sa we wkladki obrotowe emitujace wodg
w sposob podobny do tradycyjnych deszczowni. Maja one znaczny promien
zraszania, co pozwala umieszcza¢ minizraszacze w duzej rozstawie (np. 3 x 3 m).
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Systemy zraszajace sa stosunkowo proste w instalacji 1 nie maja specjal-
nych wymagan odnosnie jakosci wody. Niestety, zraszanie lisci moze mieé wphyw
na zwigkszenie wystgpowania choréb grzybowych. Woda o duzej zawartosci
wapnia, magnezu lub zelaza powoduje plamienie lisci, co obniza wartosé handlowa
roslin. Nawadnianic poprzez minizraszacze jest czesto malo efektywne, gdyz
w wiclu przypadkach woda splywa po lisciach roslin nie trafiajac do doniczek.
Dlatego w wigkszosci gospodarstw zraszanic jest traktowane Jako system uzu-
pelniajacy, sluzacy przede wszystkim zraszaniu lisci i podnoszeniu wilgotnosci
powietrza.

Nawadnianie kroplowe

Dzialanie systemu polega na
kroplowym podawaniu wody bezposrednio
do doniczki. Woda emitowana jest przez
specjalne emitery nazywane kroplowni-
kami. Wydatki najczgsciej stosowanych
kroplownikow wahaja si¢ w zakresie
0,5-2,5 I/h przy cisnieniu | atm. Na rynku
sa dostgpne kroplowniki rozniace sie
znacznie budowa zewngtrzna i wewnetrzna.
Budowa wewnetrzna emitera okresla jego
charakterystyke hydrauliczng (Rys.2) -
zaleznos¢ pomiedzy wydatkiem wody,
a cisnieniem panujacym w instalacji. Na podstawie tej wlasnie charakterystyki pro-
Jektowana jest cala instalacja ($rednice przewodow, wydajnos¢ pomp, wielkosé
filtréw oraz cisnienie pracy dla calego systemu.) Ze wzgledu na charakterystyke
wydatku kroplowniki mozna podzicli¢ na nickompensujace (ich wydatek rosnie
Wraz ze wzrostem cisnienia) i kompensujace - PC (pressure compensated - kom-
pensujacy cisnienie) - o stalym wydatku w duzym zakresie cisnien np. 0,5-4.0 at.
Ostatnio spotykane sa na rynku emitery typu CNL (compensating non leakage -
kompensujacy nie kapiacy), ktore naleza do grupy kompensujacvch, nie emitu-
Jacych wody przy niskim cisnieniu. Ma to duze znaczenie dla prawidlowej pracy
mikserow nawozowych stosowanych w duzych gospodarstwach. W tradycyjnych
kroplownikach po otwarciu si¢ zaworu pozywka nawozowa zanim zacznie kapaé¢
z emiteréw, musi najpierw wypelni¢ kolektory i przewody rozprowadzajace.
Powoduje to poczatkowo bardzo intensywny przeplyw wody, przy ktorym pompki
nawozowe nic nadazaja podawaé nawozow w okreslonych proporcjach, w efekcie
czego nawadniamy rosliny pozywka o mniejszej niz zakladana koncentracji
nawozow. Zastosowanic kroplownikéw z grupy CNL powoduje, iz pomigdzy
kolejnymi nawodnieniami cala instalacja (kolektory i przewody doprowadzajace)
zalana jest pozywka nawozowa. dlatego intensywnos¢ przeplywu pozywki
w instalacji bezposrednio po otwarciu zaworu nie rozni si¢ istotnie od przeplywu
nominalnego.

Rys. 2.
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Inna wazna cecha, na ktora nalezy zwrdci¢ uwage przy wyborze emitera,
Jest jego wspolezynnik zmiennosci fabrycznej (Cv).
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S, - odchylenie standardowe,
q, - wydatek emitera,
q - sredni wydatek emitera

Okresla on zmiennos¢ wydatku wody pomigdzy fabrycznie nowymi emiterami. Jesli
ten parametr jest ponizej normy, niemozliwe jest zaprojektowanie instalacji
nawadniajacej rownomiernie. Wskaznik Cv nie jest zalezny od budowy wewnet-
rznej emitera, ale od mozliwosci i solidnosci producenta. Moze si¢ wige tak
zdarzy¢, ze dobrze zaprojektowana instalacja z wrazliwymi na skoki ci$nienia
kroplownikami (np. kapilary) bedzie nawadniala znacznie réwnomiernicj od
instalacji, w ktorej zastosowano slabej jakosci kroplowniki kompensujace lub CNL.
W zaleznosci od wysokosci osiaganych parametrow Cv kroplowniki podzielono na
dwie grupy: A - (najlepsze) Cv - do 5% i B - 5-10%. Gdy wspélczynnik rowno-
miernosci przekracza 10%, emitery nie powiny by¢ praktycznie stosowane.

Na naszym bogatym w sprzgt nawodnieniowy rynku spotykamy cala game
roznego rodzaju kroplownikoéw. Najtansze, dlatego najbardziej popularne, sa tzw.
"kapilary”, (I m wezyk o srednicy wewnetrznej od  0,6-1,0 mm wyposazony
w stopke podtrzymujaca). Kapilary (Rys.3) sa emiterami, ktorych wydatek
uzalezniony jest znacznic od wysokosci cisnienia, przez co wymagaja bardzo
dokladnie zaprojektowanych instalacji. Dla ustabilizowania wydatku wody na
poszczeg6lnych kwaterach niezbedne jest uzycie regulatoréw cisnienia. Z powodu
laminamego przeplywu wody w kapilarach
sa one stosunkowo wrazliwe na zapycha-
nie. Inne, stosowane w nawadnianiu roslin
doniczkowych kroplowniki tzw. "guziko-
we", maja zwarta budowg (Rys.4) z mozli-
woscia podlaczenia wezyka, ktorym woda
podawana jest do doniczki. Niektorzy
producenci zalecaja umieszczanie kroplow-
nikow bezposrednio w doniczce (Rys.5).
Bardzo czgsto stosowane sa emitery "guzi-
kowe" wyposazone w jeden lub kilka (2-8)
wezykow, na koncach ktorych umieszczone
sq stopki z labiryntami (Rys.6). Takie
rozwiazanic ma obnizy¢ ceng pojedynczego  Rys4.
punktu nawodnieniowego.
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Najnowszym rozwiazaniem tech-
nicznym sa. kroplowniki z pulsatorami,
ktorych wydatek wynosi 0,1-0,3 I/h.
Dzigki tak malej intensywnosci wyplywu,
woda zanim przesiaknie do dna doniczki,
rownomiernie nawilzy calg jej objetosc.
Dlugotrwale nawadnianic powoduje tak-
ze powolne wnikanie w glab soli mineral-
nych gromadzacych si¢ na powierzchni
podloza wypelniajacego doniczk¢. Maly  Rys 3.

Jednostkowy wyplyw wody z emitera
umozliwia znaczne ograniczenie wiclkosci filtrow i srednic przewodow doprowa-
dzajacych i rozprowadzajacych.

Rys.5 Rys.6

NAWADNIANIE PODSIAKOWE

Duza ilos¢ emiterow przypadajacych na jednostke powierzchni uprawy
roslin  doniczkowych jest powodem stosunkowo wysokiej ceny instalacji
kroplowego nawadniania. Dlatego tez w intensywnej produkeji roslin doniczko-
wych systemy kroplowe maja ograniczone znaczenie. Najbardziej efektywne sa tu
systemy podsigkowego nawadniania, gdzie woda, dzicki ruchom kapilarnego
podsigkania, nawilza cala objetosé doniczki.

Systemy podsiakowego nawadniania mozemy podzielié¢ na trzy podstawo-
we grupy: nawadnianie kapilarne, zalewowe i cienkowarstwowe kultury przeply-
wowe (NFT - Nutrient Film Technique).



Nawadnianie kapilarne

Nayjstarsze systemy tego typu polegaly na wysypaniu na parapety warstwy
piasku, w ktorym zagl¢biano doniczki (0,5-1 cm). Nawadnianie polegalo wige na

nawilzeniu piasku, z ktoregom woda
podsigkala do doniczek. Obecnic na
parapetach rozklada si¢ maty podsia-
kowe o stosunkowo duzej pojemnosci
wodnej (3-5 I/m?). Specjalna budowa
doniczki (bez tzw. rantow 1 z wicloma
duzymi otworami w dnie) oraz odpo-
wiednia faktura maty powoduje, iz po
postawieniu roslin na macie woda bez
trudu przenika z niej do podloza
(Rys.7). Mata podsigkowa moze by¢
nawadniana za pomoca przewodow
perforowanych lub linii kroplujacych o
rozstawie emiterow 20-30 cm. Na para-
pecie o szerokosci 120 cm uklada si¢

Rys.7.

3 linie kroplujace. Nie nalezy dopuszczac do przesuszenia mat, poniewaz zostajg
wtedy przerwane kapilarme polaczenia wody w macie 1 doniczce. Przy tym systemie
nawadniania nie zaleca si¢ doniczek wyzszych niz 15 cm. Dla zwigkszenia
pojemnosci wodnej mat producenci oferuja mat¢ z sorbentem wodnym. Na matg
mozna oczywiscie podawac czysta wodg lub pozywke nawozowa. Nawadnianie na
matach kapilamych jest w naszych warunkach najtanszym systemem nawadniania

roslin doniczkowych.

Nawadnianie zalewowe

Nawadnianie zalewowe polega
na okresowym (zaleznic od przebiegu
pogody 1 wielkosci roslin) zalaniu
pozywka nawozowa szczelnego para-
petu, na ktorym stoja rosliny (Rys.8).
Parapety zalewa si¢ zazwyczaj na wyso-
kos¢ 1-2 cm na 10-20 minut. Nawad-
nianie zalewowe to system zamknigty,
dlatego trzeba pamigta¢ o mozliwosci
przenoszenia si¢ patogenow glebowych
wraz z pozywka. Do odkazania pozywki
mozna zastosowac lampy UV lub trakto-
wanie termiczne, najbardziej ekonomi-
czne jest jednak uzycie zloza piasko-
wego, przez ktore przesacza si¢ pozyw-
ke¢. Pozywka nawozowa z parapetow

Rys 8.




24

moze wraca¢ bezposrednio do zbiornika glownego lub tez moze byé zbierana
w specjalnym zbiorniku, z ktérego jest pobierana jako komponent do przygoto-
wania pozywki wyjsciowej. Pozywka wyjsciowa moze by¢ przygotowywana przez
automatyczny dozownik, odpowiednio zaprogramowany, w zaleznosci od tego, jaki
procent nowej pozywki ma stanowic¢ roztwor powracajacy. Przy stosowaniu tvlko
Jjednego zbiornika nalezy pamigtac o ciaglym kontrolowaniu skladu pozywki. Do
systemow zalewowych niezbedne sa doniczki o tzw." wysokim rancie”, z duzymi
otworami w dnie i na brzegach doniczki, aby pozywka swobodnic podplywala pod
ich dno i po krétkotrwalym zalaniu podloza mogla szybko z niego odplvnac.

Cienkowarstwowe kultury przeplywowe (NFT)

Jest to takze system zamknigtego obiegu pozywki nawozowej, gdzie
doniczki stojq na powierzchni, po ktorej przeplvwa cienka warstwa pozywki.
Doniczki moga by¢ ustawione na wybetonowancj powierzchni (z lekkim spadkicm)
lub na specjalnie przygotowanych
parapetach (Rys.9). Systemy NFT
sq zazwycza] w pelni zautoma-
tyzowane, dozowniki kontroluja
ilos¢ podanej pozywki oraz jej Ec
i pH. W systemach przeplywo-
wych, podobnie jak 1 w zalewo-
wych, niezbedna jest filtracja i
odkazanie powracajacej pozywki.
Systemy te stosowane sq zazwy-
czaj na wigkszych powierzchniach
uprawy.

Wybér systemu nawod-
nicniowego uzalezniony jest od
technicznych 1 finansowych mozli-
wosci gospodarstwa oraz od jakos-
ci 1 ilosci dostgpnej wody. Dobry system nawodnieniowy to jednak jeszcze nie
wszystko. Podczas uprawy musimy przede wszystkim wiedziec. Jak nawozi¢, kiedy
1 ile nawadnia¢. Wlasnie od technologii nawozenia i nawadniania zalezy
powodzenie uprawy:.

Rys.9.



