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Specyfika upraw pod ostonami sprawia, ze podstawowym sposobem nawozenia roslin jest w nich fertygacja. Jest ona
praktykowana w uprawach prowadzonych w réznego rodzaju podtozach organicznych, a wrecz niezhedna w podtozach
inertnych. W obu przypadkach w wodzie rozpuszczone sa makro- i mikroelementy w odpowiednich proporcjach i za
pomoca tego nosnika rosliny otrzymuja systematycznie porcje sktadnikow pokarmowych. W zaleznosci od systemu
uprawy, do przygotowania i dawkowania porcji pozywki nawozowej moga by¢ wykorzystywane réznego typu urzadze-

nia dozujace.

Przygotowanie pozywki

Pozywka nawozowa podawana ro$linom przez system na-
wodnieniowy moze by¢ wcze$niej przygotowywana w du-
zym zbiorniku, z ktérego — za pomocg pompy wodnej
— podawana jest do instalacji nawodnieniowej. W wielu
matych gospodarstwach pozywka przygotowywana jest
Lrecznie’, czyli do zbiornika napetnionego wodg doda-
wane sg odwazone porcje nawozéw mineralnych. W ta-
kim przypadku wielko$¢ zbiornika powinna odpowiadac
powierzchni uprawy i zapotrzebowaniu roslin, tak by nie
trzeba byto przygotowywac pozywki kilkakrotnie w ciggu

fot. 1-8 W. Treder

Fot. 1. Zbiornik na pozywke

dnia. Rozwigzanie to wymaga ciggtej kontroli cztowieka
i poswiecenia stosunkowo duzej iloSci czasu na przygo-
towywanie pozywki. Innym mankamentem tej metody jest
to, ze gdy w gospodarstwie uprawiane jest kilka gatunkow
ro$lin czy sg one w réznych fazach rozwojowych lub rosng
na réznych podtozach, wéwczas jeden zbiornik z gotowg
pozywka nie wystarczy. Rozwigzanie to ma takze pew-
ne zalety. Przede wszystkim jest stosunkowo proste do
wykorzystania, szczego6lnie tam, gdzie jest wystarczaja-
ca iloé¢ miejsca na postawienie odpowiedniego zbiornika.
Zgromadzona w zbiorniku pozywka moze si¢ naturalnie
ogrzewac lub tatwo mozna jg ogrzac z zewnetrznego zrod-
ta ciepta. Duza ilos¢ wczesniej przygotowanej pozyw-
ki stanowi swego rodzaju ,bufor bezpieczeAstwa’, ktory
jest nieoceniony w chwili wystgpienia awarii dozownika.
W skrajnym przypadku — przy przedtuzajacych sie pro-
blemach z dostarczaniem wody lub awarii dozownika —
wody do zbiornika mozemy dostarczyé z zewnetrznego
zrodta.

Pomimo tych zalet, przygotowanie gotowej pozyw-
ki w zbiornikach praktykowane jest obecnie zazwyczaj
w matych gospodarstwach. Duze przedsigbiorstwa i kom-
binaty ogrodnicze do przygotowania i dawkowania pozyw-
ki wykorzystujg réznego typu dozowniki nawozowe. Nie
wyklucza to jednak instalowania buforowych zbiornikéw
posrednich, w ktérych gromadzona jest wcze$niej przygo-
towana pozywka. W wielu duzych gospodarstwach Europy
Zachodniej (ale takze i u nas) pozywka nawozowa przygo-
towywana za pomocg skomputeryzowanych mikseréw na-
wozowych trafia do zbiornikéw (fot. 1), z ktérych oddziel-
ng pompg podawana jest do systemu nawodnieniowego.
W takim systemie mozna wyeliminowa¢ ewentualne straty
w uprawie, jakie mogq wystgpi¢ w przypadku awarii do-
zownika. Dysponowanie odpowiednio duzg iloScig wczes-
niej przygotowanej pozywki pozwala takze na optymalne
zarzadzanie catym systemem nawodnieniowym.
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Dozowniki inzektorowe

Nowoczesne instalacje nawodnieniowe w uprawach pod
ostonami to systemy zamknietego obiegu wody. Oprocz
dozownika nawozoéw, w ich sktad wchodzg takze zbiorni-
ki na wode pochodzacg z réznych zrodet (gruntowa, po-
wierzchniowg, deszczéwke), zbiorniki na pozywke dre-
nazowa i czystg (po procesie filtracji i dezynfekcji). Tak
skomplikowane systemy wodne sterowane sg za pomocg
komputeréw. Do wczesniejszego przygotowania pozywki
mozna wykorzystaé rozne rodzaje dozownikow.
Najprostszym w budowie i zarazem bardzo skutecznym
dozownikiem jest inzektor, w ktérym wykorzystuje sie zja-
wisko spadku cisnienia cieczy ptynacej przez przeweze-
nie w rurce (prawo Bernoulliego). Tzw. zwezka Venturiego
jest wykorzystywana nie tylko do prowadzenia pomiaréw
predkos$ci przeptywu, ale takze do wytwarzania podcis-
nienia, gdy w instalacji wystepuje nadmiar ci$nienia. Do-
zowanie nawozow polega na przeptywie wody poprzez
odpowiednio uksztattowang komore o znacznym przewe-
zeniu, co powoduje gwattowny wzrost predkosci przepty-
wu wody i zassanie roztworu nawozowego (rys. 1).
Konstrukcja tego rodzaju dozownikéw jest bardzo pros-
ta, zazwyczaj nie majg one czesci ruchomych. Maksy-
malna intensywno$¢ pobierania nawozu zwigzana jest
z konstrukcjg i wielkoScig inzektora oraz roznicg cisnien
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Rys. 1. Schemat budowy inzektora dziatajacego na zasadzie zwezki Ven-
turiego

pomiedzy jego wlotem i wylotem. Wielko$¢ przeptywu wo-
dy i maksymalne ssanie inzektora zdeterminowane jest
ksztattem i Srednicq przewezenia (wewnetrznej dyszy).
Markowe inzektory majg doktadnie podang charakterysty-
ke opisujaca przeptyw wody, maksymalne ssanie i straty
ci$nienia (tabela na str. 26).

W zalezno$ci od potrzeb, ilo$¢ zasysanej pozywki mo-
ze by¢ regulowana za pomocg specjalnego zaworu lub
tzw. restryktorow (kryzy ograniczajacej ssanie, fot. 2 na
str. 26). Pozwala to na stosunkowo precyzyjng regula-
cje intensywnosci pobierania roztworu nawozowego (np.
10, 40 lub 100 l/godz.) i w rezultacie, na nawadnianie »
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Przyktadowa charakterystyka inzektora A (3/4” x 0,9, firmy Netafim)

Cisnienie Minimalny Strata Maksymalne
na wlocie przeptyw cis$nienia ssanie
(at) (I/godz.) (%) (I/godz.)

2 750 35-50 86

3 7890 31-45 87

4 990 30-42 89

5 1090 28-40 94

6 1160 26-37 97

7 1240 24-35 100

<« roslin pozywka o $cisle okreslonym stezeniu nawozow.
Niestety, na rynku, w ramach Zle pojetej oszczednosci,
czesto sprzedawane sq inzektory bez jakiegokolwiek za-
woru regulacyjnego. W takim przypadku jedyng mozliwo-
§cig regulacji stezenia podawanej ro$linom pozywki jest
zmiana stezenia skoncentrowanego roztworu nawozowe-
go w zbiorniku.

Dozownik moze by¢ wtgczony bezposrednio w magis-
trale nawodnieniowg (w linig) lub bocznikowo (rys. 2). Przy
wigczeniu w magistrale cata woda ptyngca w instalacji mu-
si przeptywac przez inzektor, co znacznie redukuje cisnie-
nie w instalacji (mata $rednica wewnetrznej dyszy inzek-
tora). Podczas przeptywu wody przez inzektor wystepujq
znaczne straty cisnienia — nawet do 60%. Unika sie tego

Fot. 2. Inzektor wraz ze smokiem i przewodem ssawnym oraz restryktorami
(elementy w woreczku foliowym)

problemu przy inzektorach zamontowanych bocznikowo.
Odpowiednie zdtawienie zaworu na magistrali powoduje
przeptyw tylko czesci wody przez inzektor, dzieki cze-
mu nie ma tu az tak duzych strat ciSnienia. W niektérych
przypadkach moze sie okaza¢, ze ci$nienie dostarczane;j
wody jest zbyt mate (np. przy pobieraniu wody z sieci wo-
dociggowej). Wowczas, by inzektor pracowat poprawnie,
konieczne jest zamontowanie dodatkowej pompy (rys. 3).

reklama

8/2009



Rys. 2. Dozownik inzektorowy z zaworem regulujgcym ilo$¢ zasysanego na-
wozu: montowany w linie (a) i bocznikowo (b)

Rys. 3. Inzektor wraz z pompa wspomagajaca (tzw. booster pump)

Liczba jednoczes$nie pracujgcych inzektoréow uza-
lezniona jest od liczby zbiornikéw z nawozami, ktére sg
jednocze$nie podawane. Zazwyczaj wystarczajgce jest
uzycie 1-3 inzektordéw, z ktorych kazdy pobiera skoncen-
trowang pozywke z oddzielnego zbiornika (pozywka A, B
i kwas). Inzektory sg stosowane nie tylko w matych gospo-
darstwach ogrodniczych. Uzywa sig ich réwniez w duzych
gospodarstwach jako dozownikow montowanych dodat-
kowo (fot. 3 na str. 28) na poszczegdinych kwaterach »
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Fot. 3. Inzektor zamontowany indywidualnie na sekcji nawodnieniowej

< uprawowych. Stuzg tam do dodatkowego indywidualne-
go podawania nawozow, $rodkow ochrony lub traktowania
instalacji kwasem.

Dozowniki

Inng grupg dozownikow czesto stosowanych w uprawach
pod ostonami sg tzw. pompy proporcjonalnego dozowania
(fot. 4). Dzieki nim do wody dodawana jest $cisle okres$lo-
na ilo§¢ roztworu nawozowego. Jest to bardzo wygodne
rozwigzanie i pozwala na ptynng zmianeg stezenia roztwo-
ru, nawet w czasie pracy dozownika. Dozowniki tego typu
maja bardzo niskie hydrauliczne opory wewnetrzne (mata
strata ci$nienia). Prawidtowo pracujg w szerokim zakresie
przeptywu wody. W zaleznosci od wymaganego przepty-

Fot. 4. Pompa proporcjonalnego dozowania MixRite

TN
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(b 1
Fot. 5 a i b. Dozowniki proporcjonalnego mieszania dozujgce dwa nawozy
jednoczesnie

wu, podobnie jak inzektory, mozna je montowaé¢ bezpo-
$rednio w linie lub bocznikowo.

Wigkszo$¢ rodzajéw dozownikéw umozliwia dozowanie
jednoczes$nie tylko jednego roztworu nawozéw. Na rynku
jednak sg takze urzadzenia, za ktérych pomocg mozna
dozowa¢ dwie pozywki jednocze$nie (fot. 5).

Nawozy mozna podawac do instalacji nawodnieniowe;j
takze za pomoca elektrycznych pomp dozujacych o regu-
lowanej intensywnosci podawania pozywki (fot. 6.). Cha-
rakteryzujg sie one stosunkowo wysoka precyzjg. Zasilane
sq energig elektryczng, wiec nie redukujg cisnienia wody
w instalacji. Bardzo wazna jest ich trwato$¢ i niezawod-
no$¢. Warto przy takim systemie pomysle¢ o awaryjnym
zrodle zasilania, tak by mozna byto podawac roslinom
pozywke w przypadku awarii instalacji elektrycznej czy
przerwie w dostawie pradu.

Miksery nawozowe

Najbardziej zaawansowang technicznie grupq sg skompu-
teryzowane dozowniki, tzw. miksery. Urzadzenia te umoz-
liwiajg przygotowanie Scisle okreslonej pozywki o zada-
nym odczynie i zasoleniu — wyposazone sg w pojedyncze
lub podwdjne sondy EC i pH. W pierwszych tego typu
urzadzeniach, jakie kilka lat temu pojawity sie rynku, ele-
mentami dozujgcymi roztwdr nawozowy byty pompki elek-
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Fot. 6. Przyktad instalacji z elektryczng pompg dozujacq

tryczne. Obecnie wiekszo$¢ mikserow nawozowych wy-
posazona jest w inzektory. Na rysunku 4 przedstawiono
schemat dziatania miksera nawozowego wyposazonego
w inzektory. Cze$¢ wody dostarczanej do instalacji na-
wodnieniowej przeptywa bocznikiem z powrotem do zbior-
nika mieszajacego. Woda ta przeptywajac przez inzekto-
ry zasysa stezong pozywke z poszczegélnych zbiornikdw
oraz kwas. W zalezno$ci od zmierzonych parametréw
EC i pH, komputer steruje pracg matych elektrozaworow
umieszczonych na przewodach ssawnych prowadzacych
od poszczegolnych zbiornikdw, otwierajgc je lub zamy-
kajac w okre$lonej proporcji i niezbednej czestotliwosci.
Instalacja powinna by¢ dodatkowo wyposazona w wodo-
mierz, dzieki czemu komputer sterujacy pracg miksera
moze utrzymywaé zadang proporcje dozowania nawozow
i wody kontrolujgc okre$lone parametry EC.

Woda wraz z nawozami mieszana jest w zbiorniku mik-
sera (fot. 7a na str. 30) lub specjalnej komorze mieszania
(fot. 7b). Oba systemy sg poréwnywalne, jesli chodzi o do-
ktadno$¢ przygotowania pozywki. >

Rys. 4. Schemat budowy i dziatania miksera nawozowego
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Fot. 7. Mikser nawozowy ze zbiornikiem mieszajacym (a), z komorg mie-
szania (b)

<« W zaleznosci od typu dozownika, istnieje mozliwosé
przygotowania pozywki z dwu lub wiecej zbiornikéw na-
wozowych i kwasu, przy odpowiednio dobranej proporcji
pomiedzy nimi. Zaawansowane technologicznie dozowni-
ki pozwalajg na dowolne wybieranie réznych zrédet wody
i wstepne jej mieszanie wedtug wczeéniej okreslonego
EC. Nowoczesne dozowniki majg bardzo rozbudowane
programy sterujace, ktére nie tylko pozwalajg na przygo-
towanie pozywki nawozowej, ale takze zarzadzajg nawad-

nianiem, zamgtawianiem (w zaleznosci od temperatury lub
wilgotnos$ci powietrza), kontrolujg ptukanie filtréw i wstep-
ne podgrzewanie wody wykorzystywanej do fertygaciji.
Obecnie standardowym wyposazeniem mikseréw stoso-
wanych pod ostonami sg tzw. sonda $wiatta i oprogramo-
wanie pozwalajgce na ustalenie progu nawadniania na
podstawie ilosci energii stonecznej docierajacej do roslin.
Mikser moze takze zmieni¢ EC pozywki, w zaleznoSci od
intensywnosci nastonecznienia. Do tego typu dozownikéw
mozna dodatkowo podtgczyé miernik przeptywu wody
i nawozéw. Wyposazone sg takze w dodatkowe kanaty
wejsciowe, pozwalajace na zastosowanie zewnetrznych
czujnikow startowych (np. mata startowa), ktére daja syg-
nat do uruchomienia kolejnego cyklu nawodnieniowego.
Systemy dozujace majg czesto potaczenie z systemem
alarmowym, dzieki czemu w razie awarii uruchamia sie
sygnat Swietlny lub dzwiekowy. Niektore miksery mozna
podtaczy¢ do komputera osobistego, dzieki czemu uzys-
kujemy np. dodatkowe opcje programowe i graficzne.

Miksery nawozowe mogg pracowa¢ samodzielnie lub
sg elementami systemow nawodnieniowych, zarzadza-
nych przez komputery klimatyczne.

Tak jak inne dozowniki, miksery mozna montowac
w linig lub bocznikowo (rys. 5). Sposéb podtaczenia za-

Rys. 5. Dozownik montowany w linie (a) bocznikowo (b) rys. 1-5. W. Treder
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Fot. 8. Dozownik pobierajacy 13 roznych roztwordw nawozowych

lezny jest od zalecen producenta, ale takze od wielkosci
przeptywu wody w instalacji. Montaz bocznikowy stosuje
sie przede wszystkim w instalacjach o wiekszym przepty-
wie. Dla bezpieczenstwa prowadzonej uprawy, nawet gdy
dozownik podtaczony jest w linig, nalezy zrobi¢ obej$cie
bocznikowe, aby mozna byto nawadnia¢ rosliny w trakcie
nieprzewidzianych awarii dozownika.

W duzych gospodarstwach, w ktorych uprawia sie wiele
gatunkéw, bardzo czesto montuje sie systemy zaprojekto-
wane dla okreslonych potrzeb. Dozowniki takie zazwyczaj
sktadajq sie z takich samych elementéw, w jakie wyposa-
zone sg mniejsze miksery, réznig sie jedynie wielko$cig
przeptywu wody i stopniem skomplikowania (np. ilocig
pobieranych roztworéw nawozowych, fot. 8).

Precyzyjne sterowanie

Nastepny krok w rozwoju systeméw przygotowania po-
zywki to juz nie tylko pomiar EC i pH, ale monitorowanie
rzeczywistego sktadu chemicznego pozywki. Juz dzisiaj
testowane sg miksery nawozowe, ktorych pracg steruje
komputer, na podstawie pomiaréw stezenia poszcze-
golnych jonéw, mierzonych za pomocg sond jonose-
lektywnych. Sg to takie same sondy, jakie w laborator-
iach wykorzystuje sie do prowadzenia pomiaréw kon-
centracji poszczegdlnych jonéw w roztworach wodnych.
Tego typu systemy wymagajg jeszcze rozwigzania kKil-
ku problemdw technicznych, np. uproszczenia kalibracji
sond oraz przede wszystkim przediuzenia ich zywotno-
§ci i obnizenia ceny. Jezeli rozwdj technologiczny bedzie
postepowat réwnie szybko, jak w ostatnich kilku latach,
juz niedtugo przy uzyciu dozownikéw mozna bedzie przy-
gotowac¢ pozywke nie tylko o zadanym EC i pH, ale row-
niez zaprogramowac docelowe stezenia gtéwnych makro-
elementow. [ |
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