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Instalacje kroplowego
nawadniania roslin sadowniczych

Klimat Polski charakteryzuje si¢ stosunkowo duza zmiennoscig przebiegu tempera-
tur i wysokosci opadow. Corocznie zastanawiamy sig, jaki bedzie przebieg pogody — czy
bedzie on mokry, czy suchy. W ostatnim dziesigcioleciu mielismy bardzo suche lata 1992
1 1994, ale nie zapomnimy takze katastrofalnej powodzi z roku 1997. Taka zmiennos¢
nie jest dla naszego klimatu niczym niezwyklym. Analiza danych wieloletnich wykazu-
je, iz w okresie dziesigciu lat Srednio wyst¢puja u nas trzy lata bardzo suche i cztery,
w ktorych podczas wegetacji okresowo wystepuja susze. Dla zapewnienia drzewom od-
powiedniej ilosci wody w naszych warunkach klimatycznych niezbedne s3 opady w wy-
sokosci 700-800 mm, podczas gdy srednio notujemy ich w Polsce okoto 597 mm. Nie-
korzystny jest takze ich rozklad w czasie sezonu wegetacyjnego. W tej samej porze roku
moga wystepowac wielodniowe okresy bezopadowe lub dlugotrwale, nadmierne opady.

Istnieje wiele sposobow obrony przed susza. Hodowcy staraja si¢ wyhodowaé od-
miany i podkladki o stosunkowo duzej odpornosci na stres wodny. Agrotechnicy, po-
przez rozkladanie Scidlek starajg si¢ podnies¢ pojemnosé wodng gleby. Ale tak naprawde
uniezalezni¢ si¢ od skutkéw suszy mozna tylko przez nawadnianie. Podkreslajac jego
wage w produkcji sadowniczej trzeba jednak pamietaé, iz jest to inwestycja, ktora po-
winna sie; przynajmniej zwrocic. Tak wigc zanim podejmiemy decyzje o jej rozpocz¢ciu,
powinnismy przeprowadzié dokladny rachunek ekonomiczny. Ogolnie znany fakt, ze
nawadnianie podnosi plon owocéw nie musi by¢ powodem do zakladania mstalacn na-
wodnieniowej. O wiele wazme]sza w przypadku gospodarki rynkowe] i wymagan kon-
sumentow jest jakos¢ owocow. To ona determmu;t; ceng, a ta moze przenies¢ su; na zysk
Samo podniesienie plonu slabej jakosci owocéw sprzedawanych do przetworstwa nie
zawsze zrekompensuje poniesione naklady. Dzigki nawadnianiu mozemy uzyska¢ lepie;
wyrosni¢te owoce, ktore dobrze sprzedane (za wyzsza cen¢) moga spowodowaé wysoka
rentownos¢ uprawy. Dlatego tez instalacje nawodnieniowe powinny by¢ montowane w
pierwszej kolejnosci w dobrze prowadzonych sadach intensywnych. Tutaj istnieje naj-
wyzsze prawdopodobienstwo szybkiego zwrotu poniesionych kosztow.
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Wielu sadownikow zamawia niezbedne materialy oraz wykonanie calej instalacji
w wyspecjalizowanych firmach. S3 tez tacy, ktoérzy sami budujj instalacje. W obu przy-
padkach — dla sprawnego przeanalizowania warunkéw niezbednych do prawidlowej pra-
cy instalacji nawodnieniowej i doboru jej elementow — konieczna jest nie tylko wiedza
pracownika firmy, ale takze odpowiednie przygotowanie inwestora (sadownika). Dlate-
go celem tego artykulu jest podanie podstawowych informacji o elementach systemu na-
wodnieniowego.

Potrzeby wodne roslin sadowniczych

Rozwijaja si¢ one i plonuja najlepiej, gdy wilgotnos¢ gleby zblizona jest do polowej
pojemnosci wodnej (wystepujacej 1, 2 dni po obfitych opadach deszczu). Potrzeby wod-
ne roslin sadowniczych zalezne 53 przede wszystkim od przebiegu pogody i fazy rozwo-
jowej roslin. Natgzenie promieniowania stonecznego, wysokos¢ temperatury i niedosyt
wilgotnosci powietrza, to parametry wplywajace na ewapotranspiracje, czyli wielkosé
parowania z powierzchni roslin i gruntu. Ewapotranspiracj¢ z duzego, zielonego lanu,
catkowicie zacieniajacego glebe, przy swobodnym pobieraniu wody przez rosling, nazy-
wamy ewapotranspiracjj potencjalng (ETP). Wyznacza si¢ ja doswiadczalnie lub oblicza-
na jest na podstawie danych meteorologicznych. Ewapotranspiracje jabloni mozna osza-
cowa¢ mnozac wysokos¢ ETP (tabela 1) przez wspolezynnik biologiczny k (tabela 2).

TABELA 1. Miesi¢czne i dobowe przecigtne wartosci potencjalnej ewapotranspiracji
dla obszaru Polski (z wylaczeniem gor, pogorza i pasa przymorskigo) wg Drupki

o Miesigce Suma
Wyszczegélnienie IV-IX
1% v Vi il viil X
m‘;‘)‘"" TNeNecne 5658 | 9092 | 106110 | 114116 | 92-96

I mm = 11Um’>=10m’ ha

TABELA 2. Wartosci wspolczynnika k dla jabloni

v A Vi Vil Vi IX X
0,5 0,75 1,0 11 1,1 13 0,85

Z rabeli 112 widaé, ze maksimum potrzeb wodnych jabtoni przypada w lipcu i sierp-
niu. Nie jest rownoznaczne z okresami krytycznymi dla wzrostu i plonowania. Susza
w maju i czerwcu bedzie miala istotny wplyw na ograniczenie wzrostu drzew i wielkosé
czerwcowego opadu zawigzkow, a jesli zdarzy si¢ ona w sierpniu-wrzesniu ograniczy
wzrost owocow. Instalacja nawodnieniowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby w okre-
sach najbardziej krytycznych mogla dostarczyé niezbedna dla roslin ilosé¢ wody.
Uwzgledniajac potrzeby wodne roslin sadowniczych i $rednie wielkosci opadéw dla Pol-
ski centralnej maksymalne zapotrzebowanie na wode¢ mozna oszacowac na 2-2,5 mm/dzien.

14



Owocobranie Warka 2000

Oznacza to, ze przy hektarowym sadzie nasze zrodlo wody powinno mie¢ mozliwosé
poboru 20 do 25 m® wody na dzien. Przy instalacjach przeciwprzymrozkowym niezbed-
na wydajnos¢ wody to 35m’/ha. Szacowana (dla lat suchych) catkowita, niezbedna ilosé
wody waha si¢ w granicach 2000-2500 m*/ha. W latach o okresowych niedoborach opa-
dow czgsto uzyskiwalismy w badaniach Scistych w ISK istotna zwyzke plonu juz przy
zuzyciu 350 m* wody na hektar sadu.

Jakos¢ wody

Nalezy rozpatrywac ja pod katem wplywu rozpuszczonych w wodzie zwigzkow
chemicznych na rosliny i glebe, jak tez na prawidlowa prace instalacji nawodnienio-
wej. Nawadnianie kroplowe, poprzez punktowe dostarczanie wody, moze powodo-
wac w glebie miejscowa akumulacj¢ toksycznych dla roslin zwigzkow. Podczas desz-
czowania za$§ zraszamy liScie roslin, wigc nieobojetna jest dla lisci koncentracja w
niej jonow. Przydatnos¢é wody do nawodnien zalezy od ogolnej zawartosci w niej soli
mineralnych — przyjmuje sig, iz dopuszczalna ilosé to 1,92 mg/l. Wprowadzenie do
gleby razem z woda zbyt duzych ilosci sodu (Na), boru (B) lub chloru (Cl) moze
powodowac ich akumulacje, az do poziomu toksycznego dla roslin. Maksymalng za-
warto$¢ jonow sodu (Na) w wodzie okresla si¢ na poziomie 140 mg/l, boru (B) 0,5
mg/l. Dopuszczalna zawarto$é chlorkéw w wodzie przeznaczonej do nawadniania
zalezna jest od wrazliwosci konkretnego gatunku i waha si¢ w przedziale 50-300 mg/I.
Zlej jakosci woda jest przyczyng zapychania si¢ instalacji nawodnieniowej. Rodzaj
zanieczyszczen zalezny jest od zrédla wody — czerpana ze zbiornikow otwartych
zawierala bedzie zanieczyszczenia mechaniczne (piasek, obumarle czesci roslin
1 zwierzat), a takze biologiczne(glony, bakterie), natomiast pochodzaca ze studni
gh;binowych czgsto jest bogata w duze ilosci zwigzkow zelaza (Fe), manganu (Mn)
wapnia (Ca) 1 magnezu (Mg), ktore moga blokowaé emitery. Tabela nr 3 zawiera in-
formacje¢ o wplywie jakosci wody na prawdopodobienstwo zapchania sie emiterow
kroplowych.

TABELA 3. Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych

,_ Prawdopodobieinstwo zapchania emiterow
Cynniki = 5
mate Srednie duze
Zawanoﬁc zesci statych (mg/l) <50 40-100 >100
o Jl = p"" ;‘ f
Mangan (ppm) <0,1 0,1-1,5 >1,5
Bakterie (lizba /ml) 10 000 10 000-50 000 50 000

Zaleznie od stopnia zanieczyszczenia wody i wrazliwosci systemu nawodnieniowego
na zapychanie proces filtracji jest mniej lub bardziej skomplikowany i kosztowny.
Stosunkowo prosta jest filtracja zanieczyszczen mechanicznych. Drozsza — biologicz-
nych, a najdrozsze jest uzdatnianie wody, gdy chcemy pozby¢ si¢ z niej zwigzkéw szko-
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dliwych dla roslin, badz zapychajacych instalacj¢. Podstawowe typy filtrow stosowane
w nawodnieniach to:

Filtr siatkowy — stuzy do filtrowania zanieczyszczen mechanicznych. Zazwyczaj do
nawodnien kroplowych wykorzystuje si¢ siatki o gestosci oczek 130-200 mesh (liczba
mesh oznacza ilo$¢ oczek na dlugosci 1 cala, tabela 4). Straty cisnienia na filtrze przy
maksymalnym przeplywie czystej wody nie powinny przekraczaé 0,25 atm. Wigkszosé
modeli filtrow siatkowych oczyszczana jest recznie lub pétautomatycznie.

TABELA 4. Wielkos¢ oczek wkladow filtracyjnych (mesh - mm)

mesh 80 100 120 140 170 200 230
mm 0,177 0,149 0,125 0,105 0,088 0,074 0,062

Filtr dyskowy — eliminuje zanieczyszczenia mechaniczne. Daje tez mozliwosé cze-
sciowej filtracji zanieczyszczen biologicznych. Elementem filtrujacym jest tu wklad zbu-
dowany z wielu plastykowych dyskéw osadzonych na wspolnej osi. Ich powierzchnia
ma wyzlobienia, dzigki czemu po zlozeniu dyskéw tworza si¢ pomigdzy nimi kanaliki.
Zespol kanalikow wkladu spelnia podobng role jak ztoze piasku. Ich wielkosé takze wy-
razana jest liczba mesh. Na krajowym rynku pojawily si¢ ostatnio automatyczne, samo-
pluczce filtry dyskowe. Ich zaleta oprocz automatyki sa stosunkowo male gabaryty przy
duzej wydajnosci filtracji.

Filtr piaskowy - stuzy do filtrowania wody czerpanej z otwartych zbiornikow,
a takze przy systemach jej uzdatniania. Zaleznie od wielkosci przeplywu uzywa si¢ po-
jedynczych lub polaczonych w baterie. Pojedynczy filtr zbudowany jest ze zbiornika,
wewngtrz ktorego umieszczone jest zloze piasku o srednicy ziaren 0,3 do 2,0 mm. Plu-
kanie filtra polega na zwrotnym przeplywie wody. Plynac od dotu do géry rozluznia
ona zloze filtracyjne, wymywa zanieczyszczenia odprowadzajac je na zewnatrz. Czysz-
czenie filtra powinno by¢ prowadzone, gdy roéznica pomigdzy wlotem a wylotem wody
jest wigcksza od ustalonej (zazwyczaj ok. 0,5 - 1,0 atm.). Na rynku s3 dostepne urza-
dzenia pozwalajace na automatyczne plukanie filtrow zaleznie od ilosci przefiltrowa-
nej wody, uplywajacego czasu lub roznicy cisniefi pomigdzy wlotem i wylotem wody.
Niestety, nawet najsprawniej dzialajace filtry piaskowe nie s3 w stanie usung¢ z wody
nadmiaru jonéw zelaza i manganu. Ograniczanie ich zawartosci polega na wytracaniu
poprzez utlenianie, a nastgpnie wylapaniu osadéw -na filtrach piaskowych. Samo utle-
nianie (tlenem z powietrza) mozna przeprowadza¢ w zbiornikach otwartych (np. w
stawie) lub zamknietych, gdzie woda napowietrzana jest przy pomocy sprezarki albo
inzektora. Typ zastosowanego filtra zalezny jest od rodzaju zanieczyszczen (tabela 5).

TABELA 5. Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji
Zanieczyszczenia mechaniczne

Zelazo, mangan
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Natomiast jego rozmiar — od intensywnosci przeplywu wody w instalacji. Niezbedna wiel-
kos¢ filtra w zaleznosci od wydatku wody pozwoli dobra¢ wykres 1.

WYKRES 1. Zakresy filtracji wody (m’/h) w zaleznosci od wielkosci i typu filtra
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Filtrylpiaslkowle

0 10 20 30 40 50 60 70 80
m’/ha

** - przy filtrach piaskowych podana jest srednica zbiornika

Przewody doprowadzajace i kolektory

Magistrale doprowadzajace wodg oraz kolektory wykonuje si¢ z polietylenu lub PVC.
Z uwagi na fatwos¢ montazu oraz odpornos¢ na uszkodzenia spowodowane zamarzajaca
w instalacji wodg w instalacjach sadowniczych czgsciej stosowane sg przewody poliety-
lenowe. Rury PVC laczy si¢ poprzez klejenie klejem agresywnym, a polietylenowe za
pomocg specjalnych szybkozlaczek. Dobor srednic przewodéw uzalezniony jest od wy-
maganych przeplywow wody i dopuszczalnych strat ciSnienia. W konkretnym przypad-
ku musimy okresli¢:
a) ile wody w jednostce czasu przeptyna¢ ma przez rure,
b) na jaka odleglos¢ ma by¢ transportowana woda,
c) jakie moga by¢ dopuszczalne straty cisnienia.

TABELA 6. Wielkos¢ przeplywu wody przez przewody PE o roznej srednicy przy za-
lozeniach ze strata ciSnienia na 100 m wyniesie 0,5 atm.

Srednica zewnetrzna przewodu (mm)
32 | 40 | 50 | 63 | 75 | 90
Przeptyw (m’/h)
24 | 4,55 | 8,3 | 15 e | 46
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Dopuszczalne straty ciSnienia wyznacza si¢ poprzez odjecie od wysokosci ciSnienia uzy-
skanego przy zrodle wody cisnienia niezbednego do prawidlowej pracy instalacji.

Wysokosc tych strat w przewodzie uzalezniona jest od wielkosci przeptywu. Cheae wige
podczas przeplywu wody ograniczy¢ je, musimy zwiekszy¢ srednice przewodu (tabela 6).

Linie kroplujace

Jeszcze niedawno stosowano w naszych sadach kroplowniki montowane na przewo-
dach polietylenowych. Obecnie powszechnie instalowane s3 wygodniejsze w montazu
linie kroplujace, w ktorych kroplowniki juz podczas procesu produkcji montowane sa
wewnatrz przewodow polietylenowych.

Rozstawe emiterow w liniach kroplujacych dobieramy tak, aby nawilzane bryly gleby
stykaly si¢ ze soba. Nawodnienie gleby ma ksztalt owalny, najwigkszy zasieg zwilzenia
jest nie na powierzchni gruntu, ale na glebokosci ok 20 cm. Do nawadniania sadéw zale-
cana rozstawa emiterow linii krpoplujacej miesci si¢ w granicach 60-100 cm (w zalezno-
sci od rodzaju gleby). Dla roslin o plytkim systemie korzeniowym (np. truskawki) zale-
ca si¢ mniejszg rozstawe kroplownikow — 25-50 cm.

Ze wzgledu na charakterystyke wydatku kroplowniki mozna podzieli¢ na niekom-
pensujace (ich wydatek rosnie wraz ze wzrostem cisnienia) i kompensujgce — PC (pres-
sure compensated). Te majg staly wydatek w duzym zakresie cisnien (np. 0,5-4,0 atm).
Ostatnio na naszym rynku pojawily si¢ kompensujace linie kroplujace nowej generacji -
typu CNL (compensating non leakage — kompensujacy nie kapiacy), ktore naleza do gru-
py kompensujacych, ale nie emituja wody przy niskim cisnieniu (ponizej 0,5 atm). Sto-
sowanie tego typu linii kroplujacych ma szczeg6lne znaczenie w terenie pagorkowatym.
Przy dotychczasowych kroplownikach po zakonczeniu nawadniania duza cz¢sé wody
zgromadzona w instalacji wyplywa przez kroplowniki polozonej najnizej. Jest to czgsto
przyczyng duzej nierownomiernosci nawadniania. W dobrze zaprojektowanej instalacji
roznice wydatku wody pomigdzy skrajnymi emiterami nie powinny przekraczaé 10%.
W terenie plaskim stosujemy tansze emitery bez kompensacji. Natomiast na pagérkach,
dla zapewnienia rownomiernosci nawadniania, montowaé powinni$my linie kroplujace
z kompensacja lub typu CNL.

Maksymalna dlugosc¢ ciagu nawodnieniowego uzalezniona jest od typu emitera, sred-
nicy wewngtrznej przewodu, wydatku i rozstawy emiteréw. Przykladowo tradycyjng li-
ni¢ kroplujaca o zewng¢trznej srednicy 17 mm, rozstawie emiteréw 75 cm i wydatku 2 I/h
mozna polozy¢ na odleglos¢ okolo 150 m. Taka sama linia kroplujaca z emiterami kom-
pensujacymi cisnienie mozne by¢ zainstalowana na odleglos¢ okoto 250 m. Dlugowiecz-
nos¢ linii kroplujacych jest wypadkowa jakosci tworzywa, grubosci Scianki przewodu
i warunkow eksploatacji. Zalezy wigc takze w duzym stopniu od samego uzytkownika.
Czynniki, ktore wplywaja na destrukcje przewodow to przede wszystkim promieniowa-
nie sloneczne, zmiany temperatury i wszystkie mogace uszkodzi¢ przew6d mechanicz-
nie. Najmniejsza trwalos¢ (1-2 sezony) maja weze 8-10 mil (1 mil to 1/1000 cala), prze-
wody 16 — 20 mil powinny zachowaé swe normalne parametry przez 3-5 sezonow. Weze
najgrubsze (35-45 mil) s3 dlugowieczne — nie powinny ulec zniszczeniu przez co naj-
mniej 10 lat. Dane te s3 tylko orientacyjne, oczywiscie moze si¢ zdarzy¢, ze przy deli-
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katnym traktowaniu i malej intensywnosci promieniowania stonecznego (np. przy sciol-
kowaniu) przewody te beda sprawnie pracowaly przez dluzszy niz podatem okres.

TABELA 7. Najczgsciej spotykane grubosci scianek linii kroplujacych (mil - mm)
mil ** 8 10 13 16 20 25 35 45
mm 0,20 0,25 0,33 0,40 0,50 0,64 0,89 1,14

**1 mil =1 tysigcznej czgs¢ cala

Dozowniki nawozow

Innym waznym elementem instalacji nawodnieniowej jest dozownik nawozow
(kaida instalacja nawodnieniowa powinna by¢ zaopatrzona w zawor zwrotny aby nie za-
meczyscxc zrodla wody). Najczesciej stosowane dozowniki to pompy proporcjonalnego
mieszania i1 inzektory. Inzektor jest prostym w obstudze urzqdzemem pozwala;qcym na
podanie ustalonej dawki roztworu nawozowego w okreslonym czasie. Wielkos¢ tej daw-
ki mozemy zmienia¢ w pewnym zakresie (zaleznie od mozliwosci technicznych konkret-
nego urzadzenia), stosujac wkladki redukujace ssanie. Dla utrzymania stalego stezenia
przy zmiennym wyplywie wody, na kwaterach nalezy kazdorazowo zmienic typ restryk-
tora. Inzektor znacznie redukuje cisnienie, przez co czesto konieczne jest stosowanie
dodatkowej pompy. Dozowniki proporcjonalnego mieszania utrzymuja stale stezenie
roztworu w szerokim zakresie przeplywow. Kazdy z tego rodzaju urzadzen ma jednak
scisle okreslony minimalny i maksymalny przeplyw. Najnowsze rozwiazanie techniczne
to dozowniki z automatyczna kontrola pH i EC pozywki podobne do tych stosowa-
nych w produkcji szklarniowej. Urzadzenia te przygotowuja pozywke o okreslonym
skladzie 1 zakwaszeniu w zbiorniku mieszajacym a nastgpnie podaja ja na kwatery.

Cala instalacja nawodnieniowa sklada si¢ jeszcze z wielu elementéw (pompa, zlaczki,
regulatory ciSnienia, zawory, sterowniki) ktére z powodu ograniczen objetosci artykutu
nie zostaly omowione. Wszystkie one w sprawnej instalacji powinny by¢ dobrej jakosci
1 tak dobrane, aby mozna bylo rownomiernie nawozi¢ i nawadnia¢ rosliny.
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