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W szkółkach nawadnianie jest niezbędne na każdym 

etapie produkcji, szczególnie podczas rozmnażania 

roślin, kiedy należy im stworzyć optymalne warunki 

wilgotności podłoża i powietrza. Większość materiału 

szkółkarskiego rozmnaża się pod osłonami, gdzie 

nawadnianie jest jedynym źródłem wody. Od jakości 

działania systemu zamgławiania oraz od jakości 

systemu sterowania zależą m.in. dynamika ukorzeniania 

i procentowy udział uzyskanych sadzonek. Dlatego 

w każdym gospodarstwie powinno się dążyć do 

optymalizacji tego procesu.

dach polietylenowych, na któ-
rych dodatkowo zainstalowane 
są obciążniki. Bardzo dobrym 
i  praktycznym rozwiązaniem 
jest wykorzystanie do budowy 
ciągów zraszających przewo-
dów polietylenowych z wtopio-
nym w nie drutem. W ten sposób 
znacznie przyspiesza się i uła-
twia montaż instalacji, gdyż nie 
musimy rozprowadzać drutów, 
do których podwieszane są prze-
wody. 

Aby uniknąć skapywania 
wody z instalacji (po zamknięciu 
zaworu), minizraszacze powinno 
się wyposażyć w tzw. antykapa-
cze. Dzięki swojej konstrukcji nie 
pozwalają one na przepływ wody 
pod niskim ciśnieniem. Takie 
rozwiązanie nie tylko eliminuje 
kapanie wody, ale także zapew-
nia jednoczesną pracę wszyst-
kich minizraszaczy. Zamiast 
antykapaczy możemy zastoso-
wać specjalne zawory spustowe, 
za pomocą których po zamknię-
ciu zaworu (i obniżeniu się ci-
śnienia) woda spłynie z instala-
cji. Innym rozwiązaniem może 
być umieszczenie przewodów  

Specyfika etapu rozmnażania 
wymaga zastosowania odpo-
wiedniego systemu nawodnie-
niowego – o drobnych kroplach 
i krótkim okresie zraszania (za-
mgławiania). W mnożarkach na-
leży więc stosować minizrasza-
cze z wkładką uderzeniową lub 
wirową w celu uzyskania jak naj-
drobniejszej kropli i dużej rów-
nomierności pokrycia wodą. 
Instalacje takie potocznie na-
zywane są „zamgławiającymi”. 
O zamgławianiu mówimy jed-
nak wtedy, gdy krople są na tyle 

małe (o średnicy poniżej 60 mi-
kronów), że potrafią utrzymać 
się w powietrzu bez opadania. 

Minizraszacze 
i „zamgławiacze” 

Te pierwsze umieszczane są 
zazwyczaj na rozciągniętych 
wzdłuż tunelu lub szklarni prze-
wodach polietylenowych. Aby 
minizraszacze wisiały piono-
wo, najlepiej zainstalować je na 
zwisających, krótkich (o długo-
ści 10–30 cm), cienkich przewo- 

Jak sterować 
zamgławianiem roślin?
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ple (częściowo w postaci mgły) 
uzyskiwane dzięki przepływo-
wi przez odpowiednio ukształ-
towaną wkładkę wirową (fot. 1). 
W celu zwiększenia efektywno-
ści pracy i uzyskania optymal-
nych parametrów, „zamgławia-
cze” umieszczane są po cztery 
na specjalnym krzyżaku, a „an-
tykapacz” pozwala na przepływ 
wody dopiero przy odpowied-
nio wysokim ciśnieniu (co naj-
mniej 2,5 atm). 

Mała średnica dysz (czę-
sto poniżej 1 mm) i specyficz-
na konstrukcja minizraszaczy 
stosowanych w mnożarkach wy-
magają wody bardzo dobrej ja-
kości. Takie rozwiązanie służy 
przede wszystkim do podniesie-
nia wilgotności powietrza i ob-
niżenia temperatury, a nie do 
równomiernego zwilżania gle-
by. Aby uzyskać jak największą 
równomierność zwilżania, przy 
projektowaniu instalacji należy 
ściśle stosować się do zaleceń 
producenta. Ważna jest nie tyl-
ko rozstawa zamgławiaczy, ale 
także wysokość umieszczenia 
ich nad powierzchnią uprawy. 

rozprowadzających na po-
wierzchni gruntu lub pod nią, 
a minizraszaczy – na stopkach 
ponad powierzchnią roślin. 

Poza tradycyjnymi mini-
zraszaczami, w których drob-
ne krople uzyskujemy poprzez 
uderzenie wypływającego z dy-
szy strumienia wody o płaską 
powierzchnię wkładki uderze-
niowej, stosowane są minizra-
szacze, w których drobne kro-

Systemy 
wysokociśnieniowe 

Gdy pod osłonami rozmnaża-
my cenne i wymagające rośli-
ny, optymalnym rozwiązaniem 
jest stosowanie wysokociśnie-
niowych systemów zamgławia-
nia, pozwalających na uzyskanie 
bardzo drobnych kropel, z któ-
rych większość zawisa w  po-
wietrzu. Ze względu na wyso-
kie ciśnienie pracy (ok. 120 atm) 
takie systemy wykonuje się z od-
powiednio wytrzymałych prze-
wodów i  złączek, a  z  powodu 
dużych wymagań co do jakości 
wody, zazwyczaj wyposaża się je 

Fot. 1. Zamgławiacz CoolNet 
z obciążnikiem i „antykapaczem”

Fot. 2. Ciśnieniowy system 
zamgławiania

Fot. 3. Przykładowe okno do programowania strategii zamgławiania w komputerze klimatycznym


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w indywidualny system filtracji. 
Dysze zamgławiaczy rozmiesz-
czane są na przewodach podwie-
szonych wysoko ponad roślina-
mi. Innym rozwiązaniem jest 
umieszczenie ich na wylocie po-
wietrza z wentylatorów (fot. 2), 
gdzie silny strumień powietrza 
istotnie zwiększa obszar dzia-
łania systemu zamgławiającego. 

Automatyka 
uruchamiania 

Ze względu na dużą częstotliwość 
otwierania zaworów system za-
mgławiania należy uruchamiać 
automatycznie. Aby za pomocą 
systemów niskociśnieniowych 
zauważalnie podnieść wilgotność 
powietrza i tylko delikatnie zro-
sić rośliny, pojedynczy cykl pra-
cy nie powinien trwać dłużej niż 
kilka sekund. W takim przypad-
ku wymagane są więc sterowniki 
z tzw. sekundowym cyklem pracy 
(dla większości tradycyjnych ste-
rowników nawodnieniowych mi-
nimalny czas pracy to 1 minuta). 
Zwykły sterownik czasowy nie 

jest najlepszym rozwiązaniem. 
Każdy nastawiony program bę-
dzie otwierać zawory na określo-
ny czas i z ustaloną częstotliwo-
ścią, niezależnie od panujących 
warunków. W  praktyce zmie-
niają się one bardzo często, co 
wymusza ciągłe przeprogramo-
wywanie sterownika. Jeżeli w od-
powiednim czasie tego nie zro-
bimy, warunki dla sadzonek nie 
będą optymalne. 

Wybór systemu 
sterowania

Zawsze należy się zastanowić, 
jaki system sterowania będzie 
najlepszy w  konkretnych wa-
runkach produkcji. Znalezie-
nie na rynku dobrego i  tanie-
go rozwiązania technicznego 
nie jest wcale łatwe. Po pierw-
sze musimy przeanalizować, 
według jakich kryteriów powi-
nien być uruchamiany nasz sys-
tem zamgławiania. Czy chcemy 
schładzać obiekt i utrzymywać 
wilgotność powietrza na okre-
ślonym poziomie, czy też wyma-

REKL AMA



gamy, aby powierzchnia roślin 
była ciągle wilgotna? 

Utrzymanie stałego po-
ziomu wilgotności powietrza 
umożliwiają m.in. komputery 
klimatyczne. Ich oprogramo-
wanie jest odpowiednio roz-
budowane, co umożliwia dużą 
precyzję sterowania. Po pierw-
sze dobę możemy podzielić aż 
na 6 okresów pracy, a każdemu 
z  nich przypisać inny zadany 
poziom wilgotności powietrza 
i  (lub) temperatury schładza-
nia. W każdym okresie ustalamy 
także, czy schładzanie, utrzyma-
nie określonej wilgotności po-
wietrza jest aktywne (fot. 3). 

Po nastawieniu wymaganych 
w obiekcie parametrów progra-
mujemy jeszcze pracę zaworu 
sterującego systemem zamgła-
wiania. Ustawiamy minimalny 
i maksymalny czas pracy zawo-
ru oraz maksymalny i minimal-
ny czas przerwy. Przy systemach 
wysokociśnieniowych, generują-
cych bardzo drobne, utrzymują-
ce się w powietrzu krople, moż-
na stosować znacznie dłuższe 
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pojedyncze czasy zamgławia-
nia, niż przy systemach niskoci-
śnieniowych (fot. 4). 

Sterowanie zamgławianiem 
odbywa się na podstawie pomia-
ru temperatury i wilgotności po-
wietrza w obiekcie (fot. 5) i pole-
ga na automatycznym określeniu 
długości pulsu pracy oraz prze-
rwy pomiędzy pulsami. W za-
leżności od warunków klima-
tycznych mierzonych w obiekcie 

Ciekawym urządzeniem, któ-
re także może być zastosowane 
do sterowania zamgławianiem, 
jest kontroler nawodnieniowy 
NMC-Pro. Ma on wiele opcji ste-
rujących m.in. zamgławianiem 
lub schładzaniem obiektu albo 
zraszaniem. Gdy wyposażymy 
go w sondę pomiaru temperatury 
i wilgotności powietrza, możemy 
zaprogramować urządzenie tak, 
aby sterowało systemem zamgła-
wiania w celu utrzymania zada-
nej wilgotności powietrza, ale 
tylko od momentu osiągnięcia 
w obiekcie określonej wcześniej 
temperatury powietrza. Moż-
na na przykład zaprogramować 
system tak, aby utrzymywał wil-
gotność względną powietrza po-
wyżej 90%, ale tylko wtedy, gdy 
temperatura w szklarni przekro-
czy 20°C. W przypadku wybra-
nia opcji schładzania, programu-
jemy, powyżej jakiej temperatury 
i poniżej jakiego poziomu zada-
nej wilgotności powietrza system 
zamgławiania ma być urucho-
miony. Mamy możliwość usta-
wienia 8 programów po 2 stre-
fy czasowe dla każdego z nich. 
Tak jak w komputerach klima-
tycznych, poza ustawieniem stre-
fy czasowej (czyli tego, w jakich 
godzinach program jest aktyw-
ny) ustawiamy długość pulsu za-
mgławiania i długość przerwy 
pomiędzy pulsami. 

Drugą, prostszą opcją ste-
rownika NMC-Pro jest prosty 
program zraszania (nazywa-

komputer dobiera optymalne pa-
rametry pracy. Systemy wysoko-
ciśnieniowe mogą być oczywiście 
wyposażone w  indywidualne 
sterowniki działające na podob-
nej zasadzie, jak opcja sterują-
ca zamgławianiem w kompute-
rach klimatycznych. Komputer 
klimatyczny to idealne rozwią-
zanie, niestety jego cena pozwala 
na wykorzystanie go tylko w du-
żych obiektach szklarniowych. 

Fot. 4. Przykładowe okno programowania pracy zaworu w komputerze 
klimatycznym 

Fot. 5. 
Elektroniczna 
skrzynka 
pomiarowa 
(temperatura 
i wilgotność 
powietrza)


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ny „zamgławianiem”). W tym 
przypadku programujemy okres 
aktywności programu (bez żad-
nych kryteriów pomiaru para-
metrów w obiekcie) oraz długość 
pulsu zraszania i długość prze-
rwy pomiędzy pulsami (opcja 
sekundowa). 

W Australii opracowano ste-
rownik Mist Guard, który stan-
dardowo wyposażony jest w son-
dę temperatury i  wilgotności 
powietrza. Czujniki pomiarowe 
wraz ze sterownikiem stanowią 

jeden element (fot. 6). Zgodnie 
z nazwą służy on do sterowania 
zamgławianiem w  celu utrzy-
mania zadanej wilgotności po-
wietrza. Sterownik standardowo 
zainstalowane ma różne progra-
my. Poza tym do sterowania za-
mgławianiem możemy wybrać 
np. program do ochrony roślin 
przed przymrozkami lub do 
ogrzewania obiektu. Mist Gu-
ard steruje pracą do 10 zaworów, 
ale temperaturę i wilgotność po-
wietrza mierzy niestety tylko 

nowi element sterujący. Ponie-
waż ciężar właściwy wody jest 
wysoki (1 g/cm3), zwilżona szal-
ka jest znacznie cięższa od su-
chej i wychyla się w dół. Ruch 
szalki (sztucznego liścia) steruje 
procesem zamgławiania. Urzą-
dzenie nie wymaga więc żad-
nego innego sterownika i samo 
podaje zasilanie na cewkę zawo-
rową. Po podłączeniu do zaworu 
steruje jego pracą według zasa-
dy: jeżeli szalka jest na dole (mo-
kra), zawór jest zamknięty; je-
żeli szalka jest u góry (sucha), 
zawór się otwiera. Przydatnym 
rozwiązaniem jest regulacja 
(mechaniczna) czułości szalki, 
pozwalająca na ustawienie pra-
cy urządzenia. Producent zakła-
da, że każdy obiekt wyposażo-
ny jest w indywidualny czujnik. 
Przy odpowiednim podłączeniu 
mógłby on kierować pracą ste-
rownika nawadniającego, który 
obsługuje wiele zaworów. Nie-
stety sterowanie byłoby w tym 
przypadku prowadzone w opar-
ciu o czujnik zainstalowany tyl-
ko w jednym obiekcie. 

Ideałem byłoby, abyśmy do 
sterowania zamgławianiem 

w jednym obiekcie. Programo-
wanie tego sterownika jest bar-
dzo proste. Wprowadzamy próg 
temperatury, dla której ma być 
aktywny, oraz próg wilgotno-

ści powietrza. Ustawia-
my czas otwarcia za-
woru, długość przerwy 

pomiędzy kolejnymi 
otwarciami, wiel-
kość strefy nieczu-

łości (histerezę) dla 
temperatury oraz wil-
gotności powietrza. Na 
wyświetlaczu możemy 

odczytać aktualne wskaźniki 
temperatury i wilgotności po-
wietrza oraz informację, o  ile 
muszą się one zmienić, aby na-
stąpiło włączenie zaworu. 

Trudniejsze jest sterowanie 
zamgławianiem tak, aby sa-
dzonki były wilgotne, ale pod-
łoże nie pozostawało zbyt mo-
kre. Utrzymanie stale wilgotnej 
powierzchni roślin umożliwia 
np. sterownik oferowany w USA 
pod nazwą „elektroniczny liść” 
(ang. Electronic Leaf), o bardzo 
prostej konstrukcji (ale wca-
le nie taniej), przypominającej 
wagę (fot. 7). Uchylna szalka sta-

Fot. 7. Wagowy system sterowania zamgławianiem (tzw. elektroniczny liść)

Fot. 6. Sterownik 
Mist Guard


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wykorzystywali pomiar zwil-
żenia powierzchni liści. Takie 
czujniki (prototypowe) widzia-
łem w naszych szklarniach już 
30 lat temu. Wykorzystywa-
no w nich zasadę przewodzenia 
prądu przez wodę. Czujnik był 
bardzo prosty, a  jego ważnym 
elementem pomiarowym była bi-
buła. Jeżeli była zwilżona i prze-
wodziła prąd (stosowano oczywi-
ście niskie napięcie), system był 
w spoczynku. Jeżeli wyschła, ini-
cjowało to pracę zamgławiaczy. 
Niestety bibuła ma wysoką po-
jemność wodną i aby wysychała 
z szybkością podobną do wysy-
chania powierzchni liści, umiesz-
czony był pod nią drucik oporo-

cy systemu zamgławiania. Na 
podstawie jego pomiarów moż-
na regulować (optymalizować) 
parametry pracy innych urzą-
dzeń. W Instytucie Ogrodnic-
twa w Skierniewicach oceniali-
śmy pracę czujnika wagowego za 
pomocą pojemnościowego czuj-
nika zwilżenia liści. Jednostki 
podawane przez urządzenie po-
miarowe są niemianowane i wa-
hają się w zakresie od 0 (czujnik 
absolutnie suchy w warunkach 
suchego powietrza) do 850 (czuj-
nik zanurzony w wodzie). Jeże-
li odczyt miernika spada poni-
żej 450 jednostek, przyjmujemy, 
że powierzchnia czujnika jest już 
„całkowicie sucha”. Na wykresie 
przedstawiono wyniki pomiarów 
zwilżenia elektronicznego liścia 
w  obiekcie sterowanym przez 
czujnik wagowy. Na tym przy-
kładzie można zaobserwować, że 
system zwilżał czujnik dokładnie 
(wysokie odczyty). Widać tak-
że, że czujnik praktycznie nigdy 
nie wysychał (minimalne od-
czyty znacznie wyższe od 450). 
Prowadzone pomiary oraz ob-
serwacja roślin mogą więc służyć 
do regulacji czujnika wagowego 
lub innego urządzenia sterujące-
go. Na wykresie można także za-
obserwować inną częstotliwość 
zraszania w ciągu dnia, a inną 
w nocy. Nasz system pracował 
w ogrzewanej szklarni całą dobę, 
ale można go oczywiście urucha-
miać również tylko w określo-
nym czasie.

Pomiar zwilżenia prowadzony za pomocą czujnika pojemnościowego

wy, który ją podgrzewał. Nawet 
przy obecnym poziomie rozwo-
ju techniki nie lekceważyłbym 
tego pomysłu. Jest to rozwiąza-
nie bardzo proste w swoim za-
łożeniu i skuteczne w działaniu. 

Do utrzymania określone-
go poziomu zwilżenia liści wy-
korzystać można produkowany 
w USA czujnik zwilżenia liścia 
(fot. 8). Jest on sondą pojemno-
ściową o dużej czułości. Przy od-
powiednim układzie sterującym 
można go wykorzystać do precy-
zyjnego sterowania zamgławia-
niem w celu utrzymania opty-
malnego zwilżenia sadzonek. 
Czujnik wraz z miernikiem może 
być także pomocny do oceny pra-

Fot. 8. Czujnik zwilżenia liścia	 fot. 1–8 W. Treder

o
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