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Przymrozki wiosenne sa przyczyna bardzo powaznych strat w gospo-
darstwach sadowniczych. Cheac uniezalezni¢ si¢ od przebiegu pogody w czasie
kwitnienia roslin, poszukujemy skutecznych metod ochrony sadow przed
skutkami przymrozkéw. Jedna ze sprawdzonych metod ochrony kwitnacych
sadow przed przymrozkami jest deszczowanie. Wykorzystuje sig tu fakt, Ze
zmianom stanu skupienia wody towarzyszy wydzielanie lub pobieranie duzych
ilosci ciepla. Przy ochtadzaniu jednego litra wody o 1 °C uzyskuje sig 1 kcal
ciepta. Podczas zamarzania 1 litra wody wydziela si¢ az 80 kcal ciepta.
Skutecznoéé deszczowania zalezy od przebiegu temperatury, wilgotnosci
powietrza, predkosci wiatru i fazy rozwojowej roslin. Aby skutecznie ochronic
kwiaty roslin sadowniczych przy temperaturze —5 °C (i bezwietrznej pogodzie)
niezbedna ilo$¢ wody podawanej na 1 hektar sadu nie powinna by¢ nizsza niz
33 m’/h. Jest to ilo$¢, ktora przy nawadnianiu kroplowym wystarcza do
nawodnienia 5 ha sadu. Okazuje si¢ wigc, ze instalacje przeciwprzymrozkowe
wymagaja znacznie wigkszych wyplywow niz nawadnianie kroplowe (wydajnosc
zrodla wody), a w konsekwencji wigkszych przekrojow rur i wydajniejszych
pomp. Najwi¢kszym mankamentem zraszania przeciwprzymrozkowego
jest duza ilo$¢ stosowanej wody. W wielu przypadkach czynnikiem limitujacym
zastosowanie zraszania nie jest wysoki koszt instalacji, lecz brak odpowiedniej
ilosci dostgpnej wody. Poniewaz zgodnie z bilansem energetycznym parowania
i zamarzania nie jest mozliwe ograniczenie intensywno$ci zraszania, mozemy
wydatek wody obnizy¢ przez ograniczenie powierzchni zraszania — pokrywajac
woda tylko korony drzew lub krzewow. Technologia ta polega na zraszaniu (za
pomoca minizraszaczy) tylko koron chronionych ro$lin. Czgsto minizraszacze
po okresie wystepowania przymrozkéw przenoszone sa pod korony drzew, gdzie
stuza do nawadniania. Jest to mozliwe dzigki instalowaniu ich na cienkich
polietylenowych przewodach (podtaczonych do przewodoéw rozprowadzajacych,
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roztozonych wzdtuz rzedéw), ktore pozwalaja na swobodne podnoszenie lub
opuszczanie zraszaczy. Niestety, aby istotnie obnizy¢ wydatek wody, trzeba
stosowaé minizraszacze o malej (nawet ponizej 1| mm) Srednicy dysz. Wymaga
to bardzo dobrego filtrowania wody, co znacznie podnosi koszt inwestycji.
Najnowszym rozwiazaniem technicznym pozwalajacym na znaczne ograniczenie
wydatku wody przypadajacej na jednostkg chronionej powierzchni jest
zraszanie pulsacyjne. Metoda ta polega na zastosowaniu minizraszaczy
pulsacyjnych o specjalnej konstrukcji. Maja one stosunkowo duza $rednicg
dyszy — dzigki czemu nie sa wrazliwe na zapychanie. Ich wydatek jednak,
w zaleznoéci od modelu wynosi zaledwie od kilkunastu do kilkudziesigciu
littbw wody na godzing. Maly wydatek wody przy duzej Srednicy dyszy
osiagnieto dzigki wyposazeniu kazdego minizraszacza w pulsator. Poszczegolne
fazy pracy pulsatora przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Pulsacyjna praca zraszacza
Faza 1. — napehianie silikonowej komory pulsatora,
2. — dalsze napelnianie, az do rozciagnigcia sig Scian komory,
3. — maksymalne odksztalcenie $cian komory, az do otwarcia przeplywu wody do dyszy
zraszacza,

4. — powrét komory pulsatora do pierwotnego ksztaltu.

Badania skutecznosci zraszaczy pulsacyjnych przeprowadzono w winnicy
w okolicach Llejdy w Hiszpanii. Zastosowano tam 3 modele pulsatoréw o wydat-
kach 45, 25 i 15 I/h. Zraszacze o wydatku wody 45 I/h ustawiono w rozstawie
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co 6 m, a dla zraszaczy o mniejszym wydatku zastosowano rozstawe 3 m.
W rzgdach winorosli zamontowano sady pomiaru temperatury. Poza obszarem
pracy zraszaczy umieszczono takze sonde kontrolna.

Otrzymane wyniki wskazuja na bardzo wysoka skutecznoéé¢ zraszania
pulsacyjnego przy zastosowaniu pulsatoréw o wydatku 15 i 25 I/h ustawionych
w rozstawie co 3 m. Uzycie pulsatoréw o wydatku wody 25 I/h pozwala na
29% ograniczenie zuzycia wody w stosunku do tradycyjnej instalacji
deszczownianej o wydatku 35 000 1/h/ha. Zastosowanie pulsatoréw o wydatku
wody 15 I/h, rozmieszczonych wzdluz rzgdéw w rozstawie co 3 m, pozwala na
oszczgdzenie nawet do 58% wody w stosunku do instalacji deszczowniane;.
W badaniach uzyto minizraszaczy o prostokatnym rozkladzie opadu, ktore
nadajg si¢ do zastosowania w winnicach, w ktérych szpalery maja stosunkowo
malq migzszos¢. Wydaje sig, ze ten rodzaj zraszaczy mozna stosowaé w sadach
prowadzonych w formie szpaleru. W przypadku koron o wigkszej miazszosci
nalezaloby zastosowa¢ dysze o kolistym lub owalnym rozkladzie opadu, co
wymusi zmniejszenie rozstawy pomigdzy zraszaczami, powodujac jednak
zwigkszenie wydatku wody na hektar.

Innym sposobem ochrony roslin przed przymrozkami jest nowa metoda
SIS, opatentowana w 1992 roku. Polega ona na przepompowaniu zimnego
powietrza poza teren uprawy roslin.
Selected - selektywne — dotyczy tylko zimnego powietrza;
Inverted — odwr6cony — wynosi zimne

powietrze w goér¢ wbrew gradientowi AL A A
ci$nien;
Sump - osadnik.
- ~
SIS polega na zastosowaniu wentylato- [:D \[
row ssaco-tloczacych o pionowym ustawieniu EQ

osi obrotu (rys. 2). Zastosowane tu wentyla-
tory zasysaja w pierwszej kolejnosci zimne,
cigzkie powietrze zalegajace bezposrednio nad ‘

powierzchnia gleby. Powietrze to zostaje wy-

niesione przez dodatkowo zainstalowany
»komin” w obszar cieplejszego powietrza zalega-  Rys. 2. Wentylator systemu SIS
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jacego wyzej (rys. 3). Nastepuje wtedy wyrazne zmniejszenie grubosci warstwy
zimnego powietrza i zejécie cieplejszego powietrza w poblize powierzchni
gleby. Dokladne pomiary wykazuja podniesienie si¢ temperatury powietrza
02-3°C.

Warstwa zimnego
powietrza

il

Rys. 3. Selektywne wypompowywanie zimnego powierza z zastoiska mrozowego za pomoca
wentylatora SIS

Metoda ta moze by¢ skuteczna tylko podczas przymrozkéw radiacyjnych,
gdy wystepuje zjawisko inwersji, kiedy nad warstwa zimnego powietrza zalega
powietrze cieple. Metoda SIS moze by¢ stosowana zardbwno w zastoiskach
mrozowych, jak i w terenie plaskim. Zastosowanie wentylatoréw SIS wymaga
stosunkowo malo energii (tab. 1), co wptywa na niewysokie koszty tej metody.

Tabela 1. Wymagane ilosci energii niezbgdne do ochrony plantacji przed przymrozkami
metoda SIS

Chroniona powierzchnia (ha) 100 1000 5000

Wymagane ilosci energii (KM/ha) 4.8 1,74 1,1

Zawarte w tabeli 2. dane dotyczace kosztow inwestycji oraz eksploatacji
roznych systemow ochrony roslin przed przymrozkami wskazuja wyraznie ze
metoda SIS jest najtansza.

Stosowanie wentylatorow o pionowej osi obrotu $migiel nie ma takze
zadnego ujemnego wplywu na srodowisko naturalne.
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Tabela 2. Porownanie kosztow inwestycji, eksploatacji, energochtonnosci oraz wplywu na
srodowisko naturalne najwazniejszych systemow ochrony roslin przed przymrozkami

Koszty eksploatacji
Koszty inwestycji SEEES Sp.OZ'i i Zapotrzebowanie na
System ($/ha/dzien k
($/ha) . energie (%)

z przymrozkiem)
SIS 1500 1 0,2
Nagrzewnice powietrza 3000 300 450
Zraszanie 10000 10 100
Wentylatory mieszajace 5000 10 2

f bez kosztéw robocizny, T bez kosztéw doprowadzenia energii

Wyniki badan prowadzonych w Ameryce Pld. wskazuja, iz zastosowanie
wentylatorow SIS jest skuteczne tylko przy obnizeniach temperatury do —4 °C.

Inng znang juz od wielu lat metoda ochrony roslin przed przymrozkami
jest ogrzewanie powietrza w sadzie. Polegata ona dotychczas na spalaniu
W piecach stacjonarnych réznych materiatow (trociny, brykiety, stoma, gaz).
Nasi sadownicy probowali tez poruszaé si¢ po sadzie wraz ze zrodlem ciepta,
stosujac na przykiad ,ciaganie” po sadzie palacych si¢ opon lub zapalanie
roznych materialow na podno$niku widlowym poruszajacego si¢ ciagnika. Nie
zawsze te proby byly skuteczne, konczyly sie czgsto uszkodzeniem pojazdu,
ale mozna je chyba zaliczy¢ do pionierskich zastosowan mobilnych Zrodet
ogrzewania powietrza w sadzie. Obecnie w Ameryce Potudniowej i Europie
Zachodniej stosowane sa juz komercyjne urzadzenia spalajace rop¢ lub gaz
przyczepiane do ciagnika i stuzace do ogrzewania powietrza w sadzie. Proby
praktycznego zastosowania ruchomych zrodel ciepta wskazuja, iz jedno
urzadzenie zuzywajace S50 kg/h gazu moze ochroni¢ od 8-10 ha sadu
w warunkach spadku temperatury do —5 °C.

Przymrozki wiosenne sa trwalym elementem naszego klimatu, dlatego
powinniSmy zastanowié sie, ktora ze znanych czy nowych metod mozna zastoso-
wa¢ w naszym gospodarstwie. Waznym kryterium powodzenia w walce z przy-
mrozkami jest ich przewidywanie i wezesne podjgcie odpowiednich dziatan (w za-
leznosci od stosowanej metody). Z powodow ekonomicznych nie kazdy moze
sobie pozwoli¢ na aktywna walke z przymrozkami, dlatego przed zalozeniem sadu
nalezy zwraca¢ uwagg na wybor stanowiska oraz dobér gatunkow i odmian.
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