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Pracownia Nawadniania Zaktad Agroinzynierii
Instytut Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach

Integrowane nawadnianie roslin

ostepnos¢ wody jest jednym
z czynnik6w rozwoju gospo-
darczego. Przy obecnie pa-
nujacych wzorcach wraz ze

wzrostem populacji obserwujemy co-
raz wigkszy wzrost zapotrzebowania na
wode. Wynika to nie tylko z poprawy ja-
kos$ci zycia, wzrostu uprzemyslowienia,
ale takze, a wlasciwie przede wszystkim
z intensyfikacji rolnictwa, ktére w wielu
rejonach sSwiata jest glownym konsu-
mentem wody. W okresie, kiedy liczba
ludnosci na swiecie si¢ potroila zuzycie
wody wzroslo az szesciokroinie Przy sta-
lym rosnacym zapotrzebowaniu na wode
(intensyfikacja produkcji roslin i zmia-
ny klimatyczne) zmuszeni jestesmy do
stosowania w praktyce jak najbardziej
efektywnych metod nawadniania. Wazny
jest tu nie tylko aspekt techniczny, ale
takze technologiczny. Prawidiowe zarza-
dzanie procesem nawadnianiem ma na
celu przede wszystkim kontrolowanie
ilosci i czestotliwosci dawek wody w celu
zaspokojenia potrzeb uprawy przy jed-
noczesnej ochronie zasobow wody. Aby
osiggnac ten cel powinnismy w swoich
gospodarstwach wdrazaé zasady integro-
wanego nawadniania tzn.:

- oszczgdnie gospodarowaé zasobami
wodnymi na wszystkich etapach uzyt-
kowania unikajac niekontrolowanych
strat wody. Nalezy unika¢ strat zarowno
podczas przepompowywania, groma-
dzenia jak i prowadzenia nawadniania.
PowinnisSmy zwroéci¢ uwage na szczel-
nosc¢ rurociagéw, kanalow, i zbiornikow
retencyjnych,

- chroni¢ zrédla wody przed zanieczysz-
czeniem min. nawozami i $rodkami
ochrony roslin,

- nawadniaé tylko w miare potrzeb we-
diug wiarygodnych kryteriow.

Kryteria klimatyczne

Przebieg pogody wplywa na wysokosc
parowania z powierzchni gleby (ewapo-
racja) oraz roslin (transpiracja). Suma
parowania nazywana jest ewapotranspi-
racja. Potrzeby wodne okreslonego ga-
tunku roélin (Ewapotranspiracja rze-
czywista ETR) okreslana jest poprzez
pomnozenie warto$ci ewapotranspiracji
wskaznikowej przez specyficzny dla kaz-
dego gatunku roslin wspélczynnik ro-
$linny (k).

ETR = k*ETo.

Wartos¢ tego wspolczynnika jest cha-

16| rakterystyczna dla kazdego gatunku

roslin i zmienia si¢ w poszczegolnych
fazach rozwojowych. Ewapotranspiracja
wskaznikowa jak i rzeczywista wyzna-
czane sg dla lanu roslin pokrywajacych
calg powierzchnie gruntu (w przypadku
drzew i krzewow owocowych odnosi sie
do roslin w pelni wyrosnietych) dlatego
dla zwickszenia precyzji obliczen wpro-
wadzany jeszcze wspolezynnik uwzgled-
niajacy % pokrycia gleby roslinami.
W naszych warunkach klimatycznych
maksymalna ewapotranspiracja przypa-
da na czerwiec, lipiec i sierpien. Sred-
nia dzienna jej wartos¢ w tym okresie
wynosi zazwyczaj okolo 3,5 mm (35 m3
wody/ha/dobe) jednak w bardzo upal-
ne i wietrzne dni przekracza ona nawet
5 mm na dobe. Oznacza to ze w takich
warunkach uzytki zielone przy optymal-
nej wilgotnosci gleby pobieraja ponad
50 m3 wody dziennie. Poniewaz wiel-
kos¢ ewapotranspiracji (ETO) zalezy od
| parametrow pogodowych (temperatura
i wilgotnos¢ powietrza, promieniowanie
sloneczne, predkos$é wiatru), mozna ja
obliczy¢ wykorzystujac dane meteoro-
logiczne lub odezytaé z automatycznej

transpiracji wskaznikowej mozna takze
obliczy¢ na Platformie Nawodnieniowe;j
Instytutu Ogrodnictwa - PIB. Na stro-
nie portalu umieszczono kalkulatory do
wyznaczania ewapotranspiracji wskaz-
nikowej www.nawadnianie.inhort.pl/eto
a takze aplikacje stuzace do wyznaczania
potrzeb nawadniania kroplowego roslin
sadowniczych (jablon, grusza, czeresnia,
Sliwa, brzoskwinia, truskawka, malina,
boréwka, wisnia, czarna porzeczka, ja-
goda kamczacka) na podstawie obliczo-
nej wezesniej lub odczytanej ze stacji me-
teorologicznej ewapotranspiracji. - http:/
www.nawadnianie.inhort.pl/potrzeby-na-
wadniania-rs. Umieszczono tu tak apli-
kacje do wyznaczenia potrzeb wodnych
roslin warzywnych (ogérek, pomidor,
kapusta biala wczesna, kapusta biata
srednio wczesna, kalafior wezesny, kala-
fior jesienny, brokul wezesny, brokut je-
sienny, jarmuz weczesny ,jarmuz jesienny,
marchew, pietruszka, burak céwikiowy,
seler korzeniowy, cebula, por) na podsta-
wie znanego poziomu ewapotranspiracji
wskaznikowej http:/www.nawadnianie.
inhort.pl/potrzeby-wodne-rw

| Na stronie portalu umieszczono takze
metodyki opisujace sposob samodzielne-

| go wyznaczania potrzeb wielu gatunkow

| roslin: - http://www.nawadnianie.inhort.
pl/metodyki.

stacji meteorologicznej. Wartos¢ ewapo- |

Wyniki badan wskazuja na wysoka
praktyczna przydatnosé tej metody pro-
wadzenia nawadniania. Nalezy jednak
podkresli¢ ze wymaga ona odpowiedniej
wiedzy, doswiadczenia, wiarygodnych
danych meteorologicznych i zaangazo-
wania czasu wlasnego.

Kryteria giebowe

Alternatywa lub uzupetnieniem dla me-
tod opartych o analize danych klima-
tycznych sa techniki wykorzystujace
pomiary parametrow glebowych. Wil-
gotnosc¢ gleby mozemy wyznaczaé takze
Za pomoca roznego rodzaju miernikow.
Najprostsze rozwigzania wykorzystuja
zjawisko wplywu wilgotnosci na zmiany
opornosci elektrycznej mierzonej w po-
rowatym bloczku umieszezonym w gle-
bie. Nowsze rozwigzania wykorzystuja
znaczng roznice pomiedzy przenikalno-
Scig elektryczna wody = 80 i powietrza
= 1. Czujniki pomiarowe wykorzystuja-
ce tg metode nazywane sg pojemnoscio-
wym. Jakos¢ pomiaru wymaga dobrego
kontaktu z glebg lub podiozem. Czujniki
tego typu znajduja coraz szersze zasto-
sowanie do kontrolowania wilgotnosci
gleby w warunkach polowych, oraz wil-
gotnosci podiozy bezglebowych. Zaletg
czujnik6w nowej generacji jest tatwa
integracja z systemami gromadzenia da-
nych oraz mozliwos¢ przesylania wyni-
kow pomiaréw bezprzewodowo. Obec-
nie na rynku mamy sondy pomiarowe
calkowicie bezprzewodowe, zasilane
solarnie a mierzone parametry odczyty-
wane sa w aplikacji internetowej (fot. 1).
Dane pomiarowe przechowywane sa
W tzw. chmurze i moga stuzy¢ do gene-
rowania wykreséw obrazujacych prze-
bieg mierzonych parametréw. Stwarza
to mozliwo$¢ analizowania historyez-
nych danych pomiarowych i wyciagania
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Fot.1. Bezprzewodowa sonda AM-100
na plantacji cebuli
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Rys 1. Schemat ideowy systemu sterowania nawadnianiem Agreus

wnioskOw na przysziosc. Tego rodzaju
czujniki glebowe moga mierzyé nie tyl-
ko wilgotno$¢ ale takze temperature
1 zasolenie gleby dzigki czemu uzytkow-
nik moze precyzyjniej sterowaé nie tyl-
ko nawadnianie ale takZze nawozeniem.
Umieszczenie w jednej sondzie pomia-
rowej czujnikéw na roznych poziomach
pozwala na monitorowanie parametrow
glebowych na kilku glebokosciach pro-
filu glebowego. Uzyskane w ten spos6b
informacje pozwalaja miedzy innymi na
obiektywna ocene efektywnosci opad6w

oraz ich wplywu na wymywanie sktadni-
kow mineralnych w glab gleby.

Kryteria roslinne

Obserwujac wyglad roslin  jestesmy
w stanie oceni¢ ich kondycje, juz na
pierwszy rzut oka zauwazamy kiedy sg
zwigdnigte z powodu niedostatecznej
wilgotnosci gleby lub podioza. Niestety

ta informacja o kondycji roslin przyszia |

do nas zbyt p6zno - wiekszos¢ gatun-
kow roslin uprawnych jest juz wtedy
w glebokim stresie ktory ma miat nega-
tywny wplyw na ich wzrost i plonowa-
nie. Wymienione kryteria nawadniania
moga by¢ stosowane rozdzielnie lub
lacznie. Zawsze obowigzuje podstawowe
kryterium roslinne a wiec obserwacja
kondycji roslin. W zaleznosci od potrzeb
nawadnianej uprawy i posiadanych roz-

wigzan technicznych mozemy okreslic |

czegstotliwosé nawadniania i dawki wody
na podstawie szacowanej ewapotranspi-
racji przy wspomaganiu si¢ okresowymi
pomiarami wilgotnosci gleby, lub przy
odpowiednim wyposazeniu technicznym
prowadzi¢ nawadnianie tylko na podsta-
wie monitoringu wilgotnosci gleby.

Bardzo waznym elementem jest takze
znajomosc¢ okresow krytycznych wraz-
liwosci na susz¢ poszezegolnych gatun-
kow roslin, glebokosci ich korzenienia
sig, a takze znajomos¢ wiasciwosci
wodnych gleb. Uzytkownicy systemow
nawodnieniowych powinni ustali¢ em-
pirycznie, lub oszacowa¢ maksymalng

18 | jednorazowsa dawke wody tak, aby gle-

| be zwilza¢ tylko na giebokosé zalegania
najbardziej aktywnej strefy korzeniowej
roslin (w zaleznosci od gatunku zazwy-

czaj jest to glgbokosé 10 do 40 cm). Sy- |

mulacje przeplywu wody przy stosowa-
niu nawadniania kroplowego w réznych
rodzajach gleb mozna przeprowadzié
w Serwisie nawodnieniowym za po-
moca aplikacji: Zasieg zwilzania www.
nawadnianie.inhort.pl/gleba/118-zasie-

g-zwilzania. Po wyborze typu gleby, wy- |

datku emitera kroplowego i czasu na-
wadniania otrzymujemy graficzny obraz
szacowanego obszaru zwilzenia gleby.

Automatyka nawadniania

Zawory w instalacji nawodnieniowej
mogg by¢ otwierane recznie lub auto-
matycznie. Do sterowania automatycz-
nego wykorzystujemy roéznego rodzaju
sterowniki nawodnieniowe od najprost-
szych sterownikow stosowanych zazwy-
czaj w ogrodach przydomowych i malych
| plantacjach przez urzadzenia bardziej
zaawansowane technicznie wspo6lpra-
cujace z czujnikami zewnetrznymi az
po bezprzewodowe systemy sterujace
Z oprogramowaniem umieszczonym
w chmurze. Obecny rozw6j elektrotech-
niki pozwala na tworzenie i rozwijanie
skomputeryzowanych systemow  ste-
rowania nawadnianiem. Urzgdzenia te
moga wspolpracowaé z szeroka gama
czujnikéw mierzacych wilgotnosé i za-
| solenie gleb, przebieg pogody oraz para-
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Fot. 2. Sterownik nawadniania
kontrolujacy prace 4 zaworéow

ogrodnika

metry morfologiczne roslin (Rys.1). Sa to
rozwigzania pozwalajace na uzyskanie
najwyzszej efektywnosci wykorzystania
wody.

Nowoczesne kontrolery nawaniania wy-
korzystujace GPRS (General Packet
Radio Service) cz¢s¢ swojego oprogra-
mowanie maja w tzw. chmurze dzieki
czemu programy mogg by¢ zdalnie aktu-
alizowane o nowe funkcje. Kontroler tego
typu skiada sig z jednostki wykonawczej
usytuowanej na obiekcie nawadnianym
i wirtualnego oprogramowania umiesz-
czonego na stronie WWW. Praktycznie
nie majg one juz wyswietlacza i klawia-
tury (fot 2).

Sterowniki oraz cewki zaworowe moga
by¢ zasilane z akumulatoréw i baterii
slonecznych co pozwala to na automa-
tyczne sterowanie nawadnianiem w miej-
| scach gdzie nie ma dostgpu do zasilania
‘ energig elektryczng.
| Nawadnianie roslin uprawianych pod
oslonami prowadzimy za pomocg po-
miaru wilgotnosci podlozy, szacowania
potrzeb wodnych na podstawie radiacji
slonecznej lub za pomocg systemow wa-
gowych. Sterowniki tego typu monitorujg
| przebieg zmian wagi platformy, na ktérej
| umieszczone sg rosliny uprawne. Platfor-
ma uprawowa moze sta¢ na wadze lub
by¢ podwieszona to tensometrow (ele-
mentow wazacych) (fot. 3). Wilgotnosé
wyznaczana jest na podstawie kalibra-
cji opartej o znang wage platformy z ro-
slinami i aktualng wilgotno$é podioza
(rys. 2).

Nawadnianie odbywa si¢ we wczesniej
okreslonych godzinach i dawce po ob-
nizeniu si¢ wilgotnosci podloza ponizej
ustalonego progu.

| Woda jest bardzo cennym dobrem dla-

| tego nalezy ja chronié¢ przed zanieczysz-

i czeniem. Nalezy zwracac¢ tu szczegblng

| uwage na opakowania po nawozach

| i érodkach ochrony roslin.

| W przypadku instalacji nawodnienio-
wych przez ktore prowadzona jest fer-
tygacja konieczny jest montaz zaworow

Fot. 3 Podwieszona do tensometréw
platforma uprawowa
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Rys. 2. Schemat platformy uprawowej podwieszonej do tensometréw okreslajacych wage

zwrotnych, aby w trakcie nawozenia wy-
eliminowaé¢ mozliwo$¢ zanieczyszczenia
Zrodla wody nawozami lub kwasami sto-
sowanymi do zakwaszania wody.

Kolejnym zrodiem zanieczyszczen wod
powierzchniowych i gruntowych moga
by¢ wody przelewowe (tzw. drenaz) od-
prowadzane z obiektéw szklarniowych
i tuneli foliowych. Ze wzgledu na in-
tensywnosé upraw prowadzonych pod
oslonami, stosowane podiozy inertnych
oraz czg¢sto duza koncentracj¢ obiektow,
uprawy tego rodzaju stanowig potencjal-
ne zagrozenie dla jakosci wod powierzch-
niowych i gruntowych. Dlatego podsta-
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wowym celem wprowadzanych nowych
technologii upraw prowadzonych pod
oslonami jest czesciowe lub catkowite
zamkniegcie obiegu wody. Wprowadzenie
obiegu zamknigtego istoinie wplywa na
zwiekszenie efektywnosci wykorzystania
wody i nawozow oraz catkowicie eliminu-
je mozliwosci skazenia Srodowiska na-
turalnego wodami drenazowymi. Niesie
jednak za sobg zagrozenia dla prowadzo-
nych upraw jakim jest przede wszystkim
nadmierny wzrost zasolenia pozywki,
niekorzystne zmiany w jej skladzie oraz
mozliwos¢ skazenia wody patogenami.
Wprowadzenie zamknigtego obiegu wody
w produkcji pod oslonami poza syste-

mem automatycznego mieszania wody
pochodzacej z roéznych zrodel wymaga
jeszcze zastosowania nowoczesnych
zautomatyzowanych rozwiazan filtracji,
uzdatniania i dezynfekcji powracajacej
do obiegu pozywki.

Na dzien dzisiejszy nie ma jeszcze u nas
obowigzku stosowania tej technologii,
ale w przyszlosci bedzie konieczna. Aby
juz dzis chroni¢ srodowisko naturalne
wszedzie gdzie to jest mozliwe powinni-
smy wykorzystywa¢ szklarniowe wody
drenarskie do nawadniania i fertygacji
innych gatunkéw roslin uprawianych
w polu.
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Profesjonalne projekty, urzqdzenia najwyzszej -
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jakosci, wykonawstwo, sprzedaz, doradziwo,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
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Ofervjemy: systemy kroplowe, zraszajgce, mikrozraszanie,
zamglawianie, ramiona zraszajqce, nawadnianie stoléw
zalewowych, urzqdzenia do plynnego nawozenia, mieszalniki
nawozowe, komputery zarzqdzajgce nawadnianiem,
fertygacjq oraz klimatem; urzqdzenia pomiarowe, zhiomiki

na wode, pompownie, ukfady filtrujace, rurociggi, oraz
inne elementy niezbedne w nowoczesnej uprawie.
Projektujemy i wykonujemy syslemy*
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