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Rosliny jagodowe z uwagi na stosunkowo ptytko potozony system
korzeniowy s bardzo wrazliwe nawet na okresowe niedobory opadow.
Jedynym sposobem uniezaleznienia si¢ od kaprysow pogody jest stoso-
wanie nawadniania. Jednak przed podjeciem decyzji o zainwestowaniu
w system nawodnieniowy powinnismy zorientowac si¢ jaka jest poten-
cjalna efektywnos¢ nawadniania w naszych warunkach klimatycznych.

Porzeczka czarna dobrze roénie i owocuje tylko na glebach zyz-
nych i zasobnych w wode. Ingram (1975) podaje, iz w doswiadczeniu
prowadzonym w Stacji Doswiadczalnej w Luddington w Anglii porzeczka
czarna odmiany 'Baldwin' przy nawadnianiu kroplowym data plon w wy-
sokosci 4, 4 t/ha, a bez nawadniania 2,5 t/ha, daje to 76% zwyzke¢ plonu.
Stowik i Chlebowska (1980) podajg, (tab.1) iz w roku 1979 zwyzka
polonu dzigki nawadnianiu kroplowemu czarnej porzeczki wynosita,
zaleznie od odmiany i rozstawy emiterow od 8 do 33%.

W latach 1984 - 1991 w Akademii Rolniczej w Poznaniu przepro-
wadzono badania nad efektywnoscig nawadniania kroplowego czarnej
~ porzeczki odmian 'Ojebyn' i 'Roodknop' (Mazur i Hotysz, 1993) (tab. 2).
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Tabela 1. Wptyw nawadniania kroplowego na wzrost plonowania porze-
czki czarne] odmian 'Roodknop' 1 'Ojebyn' (wg Stowik 1 Chlebo-
wskiej, 1980)

Przyrost plonu [t/ha]

'"Roodknop'  'Ojebyn

Nawadnianie kroplowe rozstawa emiterdw - 1 m 1,14 0.8

Nawadnianic kroplowe rozstawa emiterow - 0, 5 m 4,67 1.8

Przedstawione wyniki wykazujg bardzo maly efektywnos¢ nawad-
niania odmiany 'Ojebyn’. W pierwszych dwoch kombinacjach nawodnienio-
wych sumaryczny (6 lat) plon byt nawet nizszy od nienawadnianej kontroli.
Znacznie lepsze wyniki osiggni¢to dla odmiany 'Roodknop’, gdzie srednia
zwyzka plonu dla trzech kombinacji nawodnieniowych wyniosta 14,3%.
W doswiadczeniu tym nie wykazano wptywu nawadniania na wielkos$¢

OWOCOW.

Tabela 2. Wplyw nawadniania na przyrost plonu porzeczki czarnej
w latach 1985-1991 (wg Mazura i Hotysza, 1993)

Sumaryczny przyrost
. oo plonu za lata 1985-91
Kombinacje [t/ha)

'‘Roodknop' 'Ojebyn’

Nawadmanie kroplowe od zakonczenia 9.6 - 8.00
kwitnienia do poczatku zabarwiania si¢

OWOCOW

Nawadnianie kroplowe od poczatku 8.3 -4.00
zabarwiania si¢ owocow do poczatku zbioru

Nawadnianie kroplowe od zakonczenia 9,7 0.8

kwitnienia do zakonczenia wzrostu pgdow
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Przedstawione powyzej wyniki doswiadczet wykazujg duze Zrozni-
cowanie w efektywnosci nawadniania porzeczek czarnych wynikajace
niewgtpliwie z przebiegu pogody, jak tez pojemnosci wodnej gleb. W kra-
jowej literaturze brak jest wynikow do$wiadczen nad efektywnoscig
nawadniania agrestu. Obserwacje plantacji towarowych wskazujg na
stosunkowo duzg wrazliwosC agrestu na suszg. Zbyt mata wilgotnosc
podtoza wyraznie obniza plon, ale przede wszystkim powoduje drobnienie
OWOCOW.

Wybor odpowiedniego systemu nawodnieniowego zalezy od specy-
fiki uprawy, jakosci i dostgpnosci wody, uksztattowania terenu, a takze
mozliwosci finansowych gospodarstwa. Zarowno w instalacjach deszczo-
wnianych, jak tez kroplowych nawadniana powierzchnia dzielona jest na
poszczegolne sekcje. Podziat na sekcje wynika zazwyczaj z roznorodnos-
ci nasadzen. Instalacje nawodnieniowe projektujemy tak, aby pojedyncza
sekcja nawodnieniowa obejmowata rosliny o bardzo zblizonych potrzebach
wodnych - ten sam gatunek i wiek roslin. Innym bardzo waznym czynni-
kiem determinujacym podziat na sekcje jest oczywiscie wydatek zrodta
wody. Z uwagi na to, ze systemy deszczowniane limitujg opad deszczu
poprzez zraszanie calej powierzchni wymagajg one znacznych wydatkow
wody. Pojedyncza dawka nawodnieniowa na plantacji czarnej porzeczki
lub agrestu powinna wynosi¢ okoto 30 mm (300 m*/ha). Systemy deszczo-
whniane majg takze inne, powazne ograniczenia:

- podczas nawadniania zraszane sg liscie, co moze powodowac rozwoj
chorob grzybowych,

- nawadniania nie mozna prowadzi¢ podczas silnych wiatrow,

- nie mozna nawadnia¢ podczas prowadzenia prac na plantacji,

- z powodu erozji nie mozna stosowac nawadniania deszczownianego na
polach o duzym spadku terenu.

7 powodu tych ograniczen na plantacjach porzeczek i agrestu
zalecane jest stosowanie nawodnieri kroplowych. Powinnismy jednak
zwracaé szczeg6lng uwagg na jakos¢ wody. Jakose wody do nawadniania
nalezy rozpatrywac pod kgtem wptywu rozpuszczonych w niej zwigzkow
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chemicznych na rosliny i glebg, jak tez na prawidiowg prace instalacji
nawodnieniowej. Nawadnianie kroplowe, poprzez punktowe dostarczanie
wody, moze powodowa¢ miejscowy akumulacj¢ toksycznych dla roslin
zwigzkow w glebie. Podczas deszczowania za$ zraszamy liscie roslin,
przez co jako§¢ wody rozpatrujemy takze pod kgtem nieobojetnej dla lisci
koncentracji jonow. Przydatnos¢ wody do nawodnien zalezy od ogolne;
zawartosci w niej soli mineralnych. Przyjmuje si¢, iz zawartosc¢ soli po-
wyzej 1,92 mg/l wyklucza mozliwo$¢ stosowania wody do nawodnier.
Wprowadzenie do gleby razem z wodg zbyt duzych ilosci sodu (Na) i boru
(B) lub chloru (Cl) moze powodowac ich akumulacje az do poziomu tok-
sycznego dla roslin. Maksymalng zawartos¢ jonow sodu (Na) w wodzie
okresla si¢ na poziomie 140 mg/l, boru (B) 0,5 mg/l. Maksymalna zawar-
to$¢ chlorkéw w wodzie przeznaczonej do nawadniania zalezy od wraz-
liwosci konkretnego gatunku i zawiera si¢ w przedziale 50-300 mg/l.
Woda zlej jakosci jest przyczyng zapychania si¢ instalacji nawodnieniowe.
Jakosé¢ zanieczyszczen bedzie zalezala od rodzaju zrodta wody. Woda
czerpana ze zbiornikow otwartych bedzie zawierala zanieczyszczenia
mechaniczne (piasek, obumarte czgsci rodlin i zwierzat), a takze biolo-
giczne (glony, bakterie), natomiast woda pochodzaca ze studni gigbino-
wych zawiera czgsto duze ilosci zwigzkow Fe, Mn, Ca | Mg, ktore mogg
blokowaé emitery. Tabela 3 przedstawia informacj¢ o wplywie jakosci
wody na prawdopodobieiistwo zapchania si¢ emiterow kroplowych.

Tabela 3. Ocena jako$ci wody do nawodnier kroplowych

Czynniki Prawdopodobieristwo zapchania
emiterow

male srednie duze
Zawarto$¢ czgsei statych [mg/l] <50 50-100 =100
pH <7 7.0-8.0 >8.0
Mangan [ppm]| <0.1 0.1-15 >1.5
Zelazo [ppm| <0.1 0.1-15 >1.5
Bakterie [liczba / ml| 10000 10000-50000 | 350000
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Zaleznie od stopnia zanieczyszczenia wody 1 wrazliwosci systemu
nawodnieniowego na zapychanie proces filtracji jest mniej lub bardziej
skomplikowany, mniej lub bardziej kosztowny. Stosunkowo prosta jest
filtracja zanieczyszczen mechanicznych. Drozsza jest filtracja zanieczysz-
czen biologicznych, natomiast najdrozsze jest uzdatnianie wody, gdy
checemy pozby¢ si¢ z niej zwigzkdw szkodliwych dla roslin bgdz to zapy-
chajacych instalacj¢.

Podstawowe typy filtrow stosowane w nawodnieniach:

Filtr siatkowy - stuzy do filtrowania zanieczyszczen mechanicz-
nych. Zazwyczaj do nawodnien kroplowych nalezy stosowac siatki o ges-
tosci oczek 130-200 mesh (liczba mesh oznacza ilo$¢ oczek na di. 1 cala)
(tab. 4). Straty ci$nienia na filtrze przy maksymalnym przeptywie czystej
wody nie powinny przekracza¢ 0,25 atm. Wigkszo$¢ modeli filtrow siat-
kowych oczyszczana jest recznie lub poétautomatycznie.

Tabela 4. Wielkos$¢ oczek wktadow 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 - stuzy do filtrowania zanieczyszczen mechanicz-
nych. Dzigki specyficznej budowie daje mozliwos¢ czg¢sciowej filtraci
zanieczyszczen biologicznych. Elementem filtrujgcym jest wktad zbudowa-
ny z wielu plastykowych dyskow osadzonych na wspolnej osi. Powierz-
chnia dyskow ma wyztobienia, dzigki czemu po zlozeniu dyskow tworzg
si¢ pomigdzy nimi kanaliki. Zespot kanalikow wktadu filtrujgcego spetnia
podobng role, jak ztoze piasku. Wielkos¢ oczek wktadu filtracyjnego
filtrow dyskowych takze wyrazana jest liczbg mesh. Na krajowym rynku
pojawily si¢ ostatnio automatyczne, samoptuczgce filtry dyskowe. Ich
zaletg oprocz automatyki sg stosunkowo mate gabaryty przy duzej wydaj-
nosci filtragji.
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Filtr piaskowy - stosowany jest do filtrowania wody z otwartych

zbiornikow, a takze przy systemach uzdatniania wody. Zaleznie od
wielkosci przeptywu uzywa si¢ filtrow pojedynczych lub potgczonych
w baterie. Pojedynczy filtr zbudowany jest ze zbiornika, wewnatrz ktorego
umieszczone jest ztoze piasku o $rednicy ziaren 0,3 do 2,0 mm. Typ
zastosowanego filtra zalezy od rodzaju zanieczyszczen (tab. 5). Natomiast
jego rozmiar od intensywnosci przeptywu wody w instalacji.

Tabela 5. Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji
Mechaniczne filtr siatkowy lub dyskowy
Mechaniczne, biologiczne zestaw filtrow piaskowo-dyskowych
Zelazo, mangan odzelaziacze 1 odmanganiacze

Podstawowym elementem instalacji kroplowego nawadniania jest
emiter (kroplownik). Obecnie na plantacjach powszechnie instalowane sg
wygodniejsze w montazu linie kroplujace, w ktorych kroplowniki juz
podczas procesu produkcji montowane s3 wewngtrz przewodow polietyle-
nowych.

Rozstawe emiterow w liniach kroplujgcych dobieramy tak, aby
nawilzane bryly gleby obejmowaty w jak najwigkszym stopniu system
korzeniowy roslin. Nawodniona gleba ma ksztatt owalny, najwigkszy
zasieg zwilzenia jest nie na powierzchni gruntu, ale na gigbokosci okoto
20 c¢m. Do nawadniania plantacji porzeczek i agrestu zalecana rozstawa
emiterow linii kroplujgcej miesci si¢ w granicach 40-60 cm (w zaleznosci
od rodzaju gleby).

Ze wzgledu na charakterystyke wydatku kroplowniki mozna po-
dzieli¢ na niekompensujgce (ich wydatek rosnie wraz ze wzrostem cisnie-
nia) i kompensujgce - PC (pressure compensated - kompensujqcy cis-

99




nienie) - majg staty wydatek w duzym zakresie ci$niei, na przykifad 0,5-
4.0 atm. Ostatnio na naszym rynku pojawily si¢ kompensujgce linie kroplu-
jace nowej generacji - typu CNL (compensating non leakage - kompensii-
Jacy nie kapiqcy), ktore nalezq do grupy kompensujgcych, ale nie emitujg
wody przy niskim ci$nieniu (ponizej 0,5 atm). Stosowanie tego typu linii
kroplujgcych ma szczegolne znaczenie w terenie pagorkowatym. Przy
dotychczasowych kroplownikach po zakoriczeniu nawadniania duza cz¢sc
wody zgromadzona w instalacji wyplywa przez kroplowniki potozone
najnizej. Jest to czgsto przyczyng duzej nierownomierno$ci nawadniania.
W dobrze zaprojektowanej instalacji roznice wydatku wody pomig¢dzy
skrajnymi emiterami nie powinny przekracza¢ 10%. W terenie plaskim
stosujemy tarisze emitery bez kompensacji. Natomiast w terenie pagor-
kowatym, dla zapewnienia niezbgdne rownomiernosci nawadniania, stosu-
jemy linie kroplujace z kompensacjg lub typu CNL. Maksymalna dtugos¢
ciggu nawodnieniowego uzalezniona jest od typu emitera, srednicy wew-
netrznej przewodu, wydatku i rozstawy emiterow. Przyktadowo tradycyj-
ng lini¢ kroplujgca o zewngtrznej Srednicy 17 mm, rozstawie emiterow
75 cm i wydatku 2 I/h mozna potozy¢ na okoto 150 m. Taka sama linia
kroplujgca z emiterami kompensujgcymi ci$nienie moze by¢ zainstalowana
na okoto 250 m. Dlugowieczno$¢ linii kroplujgcych jest wypadkowg
jakosci tworzywa, grubosei $cianki przewodu i warunkow eksploatacii
(tab. 6). Zalezy wigc takze w duzym stopniu od samego uzytkownika.
Czynniki, ktére wplywajg na destrukcje przewodow to przede wszystkim
promieniowanie stoneczne, zmiany temperatury i te, ktore mogg uszkodzic
przewod mechanicznie. Najmniejszq trwatos¢ ( 1-2 sezony) majg weze 8-
10 mil, natomiast przewody 16-20 mil powinny zachowa¢ normalne para-
metry przez 3-5 sezonOw. Weze najgrubsze (35-45 mil) sg diugowieczne,
nie powinny ulec zniszczeniu przez co najmniej 10 lat. Dane te sg tylko
orientacyjne, oczywiscie moze si¢ zdarzyc, ze przy delikatnym traktowaniu
i matej intensywnosci promieniowania stonecznego (np. przy scidtkowa-
niu) przewody te bedg sprawnie pracowaty przez dtuzszy okres niz poda-
tem.

100




Tabela 6. NajczgSciej spotykane grubosci $cianek linii kroplujgcych
[mil - mm]

mil * 8 10 13 16 20 25 35 45

mm 020 | 025 | 033 | 040 | 050 | 064 | 089 [ 1.14

*1 mil =1 tysigczna czesé cala

Linie kroplujgce umieszczamy zazwyczaj na powierzchni gruntu,
mogq by¢ one montowane takze pod powierzchnig. Mamy wtedy do
czynienia z tzw. nawadnianiem wglebnym. Instalacja linii kroplujgcych pod
powierzchnig gleby moze znacznie przediuzyé ich zywotno$é. Ten rodzaj
instalacji nawodnieniowej zalecany jest na plantacje, gdzie prowadzony jest
mechaniczny zbior owocow. Umieszezenie przewodow pod ziemig zapew-
nia nam 100% gwarancje, ze linia kroplujgca nie zostanie ”sciggnigta”
przez kombajn w czasie zbioru owocow. Do kazdej nawadnianej kwatery
woda doprowadzana jest za pomocg rurociggu glownego tzw. magistrali.
Magistrale doprowadzajgce wode oraz kolektory — przewody rozprowa-
dzajgce wodg na sekcjach, wykonuje si¢ z polietylenu lub PVC. W instala-
cjach sadowniczych z uwagi na tatwo$¢ montazu oraz odpornos¢ na
uszkodzenia spowodowane zamarzajacq w instalacji woda, czgsciej stoso-
wane s przewody polietylenowe. Rury PVC Igczy si¢ poprzez klejenie
klejem agresywnym, a polietylenowe tgczone sg za pomocy specjalnych
szybkozigezek. Dobér $rednic przewodéw uzalezniony jest od wymaga-
nych przeplywow wody i dopuszczalnych strat ci§nienia. W konkretnym
przypadku musimy okreslié:

a/ ile wody w jednostce czasu przeplyngé ma przez rure,

b/ na jakg odlegtos¢ ma by¢ transportowana woda,

¢/ jakie mogg by¢ dopuszczalne straty cignienia.

Ad ¢/. Dopuszczalne straty cisnienia wyznacza sie poprzez odjecie cisnie-
nia niezb¢dnego do prawidtowej pracy instalacji od wysokosci ci$nienia

uzyskanego przy zrodle wody. Wysoko$¢é strat cisnienia w przewodzie
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uzalezniona jest od wielkosci przeptywu. Cheace wiec ograniczyC straty
cisnienia podczas przeplywu wody musimy zwigkszy¢ srednice przewodu
(tab. 7).

Tabela 7. Wielkos¢ przeptywu wody przez przewody PE o roznej $rednicy
przy zalozeniach, ze strata ciénienia na 100 m wyniesie 0,5 atm.

Srednica zewngetrzna przewodu (mm)

32 40 50 63 75 90
Przeplyw (m*/h)
24 4,55 8.3 15 24 46

Bardzo waznym elementem instalacji nawodnieniowej jest dozow-
nik nawozow. Stuzy¢ on moze nie tylko do podawania nawozow, ale takze
do dozowania kwasu niezbednego do ptukania instalacji. Kazda instalacja
nawodnieniowa powinna by¢ zaopatrzona takze w zawor zwrotny, aby nie
zanieczysci¢ zrodla wody. Najezesciej stosowane dozowniki to pompy
proporcjonalnego mieszania i inzektory. Dobor zalezy od wielkosci prze-
ptywu wody w instalacji. Obecnie nowoczesne systemy nawodnieniowe
wyposaza si¢ w elektroniczne kontrolery, pozwalajgce na automatyczne
uruchamianie nawadniania w okreslonym czasie lub przy zalozonej wilgot-
nosci gleby. Dla osiggnigcia zaktadane; wysokiej efektywnosci nawadnia-
nia niezbedne jest kontrolowanie wilgotnosci gleby i niedopuszczenie do
jej przesuszenia. W praktyce najczesciej stosuje si¢ tensjometry pozwala-
jace na monitorowanie sity ssgcej gleby (sity jakg rosliny muszg uzyc, aby
pobra¢ wodg z gleby).

Optymalna wilgotnos¢ gleby bedzie miata niewgtpliwy wplyw na
wzrost i plonowanie roslin, jednak efekt ten bedzie tym wigkszy im bar-
dziej zadbana bedzie plantacja. Dlatego tez w pierwszej kolejnosci powin-
ni$my nawadnia¢ plantacje, na ktorych wszystkie zabiegi agrotechniczne
prowadzone sq na wysokim poziomie.
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