Internetowy Serwis Nawodnieniowy 10

Polska jest liczacym si¢ Europie producentem owocoéw, warzyw i roslin ozdobnych.
Aby zachowa¢ pozycje na rynku ptodow rolnych, polscy ogrodnicy muszg utrzymac¢ wysoka
jakos¢ swoich produktow, przy statym obnizaniu kosztow. Czynnikiem istotnie wptywajagcym
w naszych warunkach klimatycznych na wysokos¢ i jakos¢ plonu jest susza glebowa. Dlatego
tez nawadnianie upraw ogrodniczych stalo si¢ nicodzownym elementem produkcji. Waznym
czynnikiem ograniczajacym rozwdj nawodnien w Polsce, a przez to i intensyfikacje produkcji
sg niedostateczne zasoby wody. Polska nalezy do krajow o stosunkowo niewielkich zasobach
wodnych w poréwnaniu do innych krajow UE. W obecnych warunkach nawadnianie stato si¢
podstawowym zabiegiem agrotechnicznym decydujacym o sukcesie uprawy. Z uwagi na to,
ze najwigkszym odbiorca wody jest rolnictwo, wdrozenie: do . produkcji ogrodniczej
oszczgdzajacych wod¢ metod nawadniania stanie si¢ w najblizszych latach zadaniem
pierwszoplanowym. Nawadnianie stato si¢ obecnie bardzo waznym elementem intensyfikacji
produkcji ro§linnej. Rozwdj] nawodnien powinien. wigza¢ si¢ nie tylko z budowa
nowoczesnych oszczedzajacych wode systemoéw nawodnieniowych, ale wdrozeniem w
gospodarstwach racjonalnych kryteriow . nawadniania roslin. Problem deficytu wody i
racjonalnego gospodarowania jej zasobami, byl 1 jest przedmiotem szeregu rozporzadzen i
studiow Komisji i Parlamentu Europejskiego. Dlatego zaleca si¢, m.in., opracowanie i
wdrozenie systemow zarzadzania zasobami wodnymi dla celow rolniczych.

Przy statej okreslonej ilosci dostepnej wody 1 rosnagcym zapotrzebowaniu
(intensyfikacja produkcji ro$lin i zmiany klimatyczne) zmuszeni jesteSmy do stosowania w
praktyce jak najbardziej efektywnych metod nawadniania. Badania ankietowe prowadzone
przez Instytut Ogrodnictwa wsrod sadownikéw wskazuja na pozytywny kierunek rozwoju
nawodnien w  Polsce — np. w sadownictwie dominujagcym systemem nawadniania w

gospodarstwach sa wodooszczedne instalacje kroplowe (oK. 78%). Niestety, nikt z prawie

1000 respondentdéw nie znal zadnej metody szacowania potrzeb wodnych roslin. Ponad 80%

uzytkownikow systemow nawodnieniowych deklarowalo, ze nawadnia ,.na oko”. Badania te

wykazaty, ze olbrzymia wigkszo$¢ producentéw nie stosuje zadnych wiarygodnych kryteriow
szacowania potrzeb nawodnieniowych, co w praktyce wigze si¢ z bardzo nieracjonalnym
wykorzystaniem wody. Jednym z mozliwych do zastosowania w praktyce kryteriow
nawadniania ro$lin jest pomiar potencjatu wodnego lub wilgotnosci gleby. Po wyczerpaniu
si¢ w profilu glebowym wody tatwo dostepnej powinno nastgpi¢ nawadnianie. Jest to

rozwigzanie skuteczne lecz niestety stosunkowo drogie. Wymaga zastosowania




specjalistycznej aparatury pomiarowej (tensjometry, mierniki wilgotnosci). Ilo$¢ niezbednych
do zastosowania czujnikOw pomiarowych uzalezniona jest od zmienno$ci glebowej oraz
liczby uprawianych odmian i gatunkéw roslin. Nie bez znaczenia jest takze wiek roslin i
zastosowane rozstawy. Okazuje si¢ wiec, ze metoda juz na poczatku wymaga powaznych
naktadow na sprzet pomiarowy, a na etapie uzytkowania odpowiedniej obstugi (prowadzenie
pomiardéw, analiza wynikow), co podnosi koszty jej zastosowania. Jest to szczegdlnie wazne
dla mniejszych gospodarstw, ktore majg bardzo ograniczone zdolno$ci inwestycyjne. Dlatego
na calym $wiecie przyjmowana jest zasada, ze potrzeby wodne roslin.okreslane sg na
podstawie pomiaréw parametrow klimatycznych, a lokalnie stosowany pomiar wilgotnosci
gleby jest elementem uzupelniajagcym (kalibracyjnym) dla calego systemu obliczen. Takie
podejscie pozwala szacowaé potrzeby w skali makro i mikroregionow w dowolnej liczbie
kombinacji.
W ramach Programu Wieloletniego 2008 - 2014 prowadzimy w. Instytucie Ogrodnictwa
50 zadan badawczych. Jednym z nich jest zadanie 2.2.°,, Optymalizacja nawadniania upraw
sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem przebiegu pogody i zasobow wodnych gleby w
gltownych rejonach upraw sadowniczych’, Celem podjetych prac jest poprawa efektywnosci
wykorzystania wody do nawadniania roslin sadowniczych. Narz¢dziem do uzyskania
planowanego celu bylo opracowanie internetowego serwisu zalecen nawodnieniowych oraz
opracowanie 1 wdrozenie za pomocg internetu prostych metod szacowania potrzeb wodnych
ro$lin sadowniczych.
Serwis zostal umieszczony na serwerze Instytutu Ogrodnictwa pod adresem

http://www.nawadnianie.inhort.pl. Mamy do niego takze dostep z gtdownej strony Instytutu

Ogrodnictwa - hitp:/mww.inhort.pl po wybraniu linku Serwis Nawodnieniowy.

Strona zostala wykonany w oparciu o System Zarzadzania Trescig (ang. Content Management

System) Joomla CMS (http://www.joomla.org) posiada budowe modutows, co pozwala na

stopniowa rozbudowe serwisu i uzupetnianie go o nowe sktadniki zwigkszajace zaréwno jego

warto$¢ merytoryczng jak i atrakcyjno$¢ dla uzytkownika.



http://www.joomla.org/

W serwisie dostepne sa nastepujace moduty: dane meteo, artykuty, wyktady, sympozja
naukowe, kalkulatory.
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Dane meteo

- strony te zawieraja dane meteo dla wybranych

stacji meteorologicznych. Dane g
automatycznie pobierane z serwera
przechowujacego wyniki pomiaréw

meteorologicznych. W serwisie umieszczono
stacje nalezace do Instytutu Ogrodnictwa jak tez
stacje firm prywatnych. Serwis jest tak
przygotowany aby mogl by¢ uzupetlniany o
dodatkowe stacje. Kazdy kto chciatby umiescié
SWo0jg stacje w serwisie moze to zrobi¢ poprzez
zgloszenie takiej woli do autoréw strony.

Adresy e-mail w zaktadce m

Aktualne dane meteorologiczne
uzyskujemy po naprowadzeniu kursora na punkt
0znaczajacy odpowiednig stacje
meteorologiczng 1 ,kliknigciu”  lewym
klawiszem myszy.
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Dane meteo

Dane meteo

® Instytut Ogrodnictwa

@ Instytut Ogrodnictwa - Program Wieloletni

® Instytut Ogrodnictwa - PROZA
Agropogoda.pl

© Agrosimex

e©

Skierniewice

Data pomiaru
Czas pomiaru 8:00

Predkosc wiatru (Sred) 0.4 mis
Predkosc wiatru (masx) 1.1 mis

2014-05-29

Radiacja 37 Wim*
Opady 1.2 mm

5%

ZwilzZ

Ryk:
Biafa Rzad ykaty

Data pomiaru Data pomiaru

Czas pomiaru Czas pomiaru
Radiacia

J Ciata pomiary

Radiacja

Zawichost Opady

244 Predkosc wiatru (Sred)

Data pomiaru
Czas pomiaru
Opady
Zwilzenie liscia

|  Dane archiwalne

Cata pomiaru
Czas pomiaru
Cpady
Zwilzenie liscia

Temp. powietrza (min)
Temp. powietrza (max)

Dane archiwalne

@ Instytut Ogrodnictwa

@ Instytut Ogrodnictwa - Program Wieloletni

@ Instytut Ogrodnictwa - PROZA
Agropogoda.pl

O Agrosimex

Biatoéliwie %

Temp. powietrza (Sred)
Temp. powietrza {min)
Temp. powietrza (max)
Wilgotnosé wzgledna (5red) 97.99 % £

edkosE wiatru (max)
vilzenie liscia

mp. powietrza (Sred)

mp. powietrza (min)

mp. powietrza (max)
ilgotnosc wzgledna (Sred)

2014-05-29
8.00

0omm

0 Min
7.99°C

TETC Dane archiwalne Bilans klimatyczny

812°C

ril
2014-05-
29

8:00

36 Wim*
0.6 mm
2mis
2.8mis
60 Min
7E7°C
7.56°C
777°C
0%

—_

Temp. powietrza (Sred)

Wilgotnogé wzgledna (3

Horodyszcze %]
Data pomiaru 2014-05-29

Czas pomiaru 5:00
Opady 1 mm
Zwilzenie liscia 30 Min

Temp. powietrza (Sred) 886°C
Temp. powietrza (min) 8.68°C
Temp. powietrza (max) 9.01°C

Wilgotnosé wzgledna (Sred) 100 %

Dane archiwalne




W zaleznosci od stacji uzyskujemy r6zng ilos¢ danych pomiarowych. Stacje 10 wyposazone
sg w dodatkowe czujniki pomiarowe dlatego uzyskujemy tu takze dane o radiacji stonecznej i
wysokosci ewapotranspiracji (ETo). W przypadku kazdej ze stacji uzyskujemy dost¢p nie
tylko do pomiarow aktualnych, ale takze do danych archiwalnych. Aby przej$¢ do danych
historycznych w oknie z danymi

Dabrowice
. . 5 .
aktualnymi ,,klikamy” lewym klawiszem
) y Data od: (vyyy-MM-DD HH:MM) | 2014-05-28 14:00:00 | PokaZ: 20 v | wierszy | Pokaz

myszy na przycisk : .

yszy y Dane archiwalne Preckost iionic  Temp.powieliza  Wigotnaséwigledna
DatalCzas Radiacja Opady wiatru liscia
Sred  max sred min max sred min max
4 : 4 2014-05-28 140000 89 0 17 21 60 1485 146 | 1511 9378 927 | 9448
OkI'CS za ktory majq byc prezentowane 2014-05-28 150000 104 o 22 28 20 1513 1484 1532 9152 9062 921
i swietl h . 2014-05-28 16:00.00 100 0 18 28 0 15.35 1522 | 1556 9195 9094 | 929
dane oraz ICZbQ WYSWIGt anycn wierszy 2014-05-28 170000 95 0 24 | 3 0 1542 1527 1556 8989 6923 9111
. 2014-05-28 12:00:00 42 0 21 3 0 1488 1452 | 1521 2095 883 | 916
Wybleramy W menu nad Oknem Z 2014-05-28 19:00.00 28 0 21 2 0 1428 1400 | 1448 9077 8987 | 91.89
) 2014-05-28 200000 0 o 19 28 0 1378 1351 | 1412 9038 8944 | 9129
danyml 2014-052821:0000 0 0 17 29 20 13.01 1257 13246 9398 9003  95.98
' 2014-05-28 220000 O 24 | 17 | 29 60 1232 1189 | 1267 9781 9733 | 9833
20140528 230000 0 16 24 18 50 145 1071 1176 992 0865 9054
o . . o rr 2014052900000 0 12 21 18 50 10.52 | 1047 | 1081 985 9843 | 98.84
StaCJe IO OthZﬂJE} takze WySOkOSC 2014-05-20 10000 0 35 18 21 60 1005 985 1045 995 9871 9998
2014052020000 0 14 16 2 50 971 947 | 986 9908 0985 100
. .. , . . ! : o ’ s e £

eW&pOtranSplrale WSkaZl’llkowe_] (ETO) 0 0 2 | 2t 50 SAB || OED || 245 || B2 | SRS || S8IE
o o 24 | 28 60 358 846 888 982 09631 0929
1 1 1 0 0 18 | 24 60 832 822 | 845 0719 964 9757
oraz dZ|enny | OkreSOWy bllans ¥ 8 02 | 19 28 60 775 781 | 813 9778 974 | 9809
: 05297 2 16 16 2 50 74 720 754 9783 0738 9811
klimatyczny. Dostep do tych danych | wiecswn = @ v o1 s gx om s owe wr wo
2014-05-20 90000 56 o 11 18 60 751 745 785 9327 9092 9401

(tylko dla stacji 10) uzyskujemy poprzez
,klikniecie” lewym klawiszem myszy na

20 Pierwszych << 20 Poprzednich Ostatnich 20

przycisk. Bilans klimatyczny

Bilans klimatyczny jest bilansem (réznicg) pomiedzy przychodami wody — opadami, a
potencjalnymi potrzebami roslin (ETo0).

Wielkosé bilansu éwiadczy o Dataod 2014-05-22 do 2014-05-28 Pokaz
potencjalnych niedoborach lub
nadmiarze opadéw. Data Opady ETo Bilans
2014-05-22 0 4.88 -4.88
Opady tak jak i° ewapotranspiracja 2014-05-23 0 512 -5.12
wyrazana jest W mm. 2014-05-24 0 473 4.73
2014-05-25 0 3.07 -3.07
1 mm = 1 litr/m? = 10 m%ha 2014-05-26 76 3.38 422
2014-05-27 0 3.44 -3.44
Okres bilansu wybieramy w menu nad 2014-05-28 7 1.07 5.93
oknem z danymi. Bilans klimatyczny RAZEM 14.6 25.69 -11.09
dla okreslonego miesigca uzyskujemy Bilans klimatyczny od 2014-05-22 do 2014-05-28 wynosi -11.09

po ,kliknigciu” na jego nazwe
umieszczong pod oknem.

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik




Artykuty

Strona zawiera publikacje naukowe araz artykuly popularnonaukowe po$wigcone
nawadnianiu. Uzytkownik zaznacza rodzaj artykulu i wpisuje stowo kluczowe zgodne z
poszukiwang tematyka. W bazie artykutow umieszczamy pelne teksty (format pdf) z
mozliwoscig nie tylko odczytu, ale takze skopiowania.

Wyszukiwarka artykutow

#| Artykuly popularno-naukowe Publikacje naukowe

Stowa kluczowe lub autor:

fertygacja

Pokaz wszystkie artykuty

ZInalezionych artykutow: 14

Baza jest otwarta, kazdy autor i wydawnictwo moze tu umiesci¢ swoj tekst. Wystarczy
przesta¢ go w wersji pdf pod adres autoréw strony. Do umieszczenia publikowanego juz
artykulu wymagana jest pisemna zgoda wydawnictwa.

Wykiady

Filtracja . . g
W zaktadce wyklady umieszczone sg krotkie prezentacje

Jakos¢ wody do nawadniania | opisujace problemy zwiazane z nawadnianiem roslin. Baza
Obieg i bilans wody wyktadéw jest otwarta dla wszystkich autoréow ktérzy
zechca przestac swoje prezentacje.

Zrodia i ujecie wody

Sym POZja naukowe Umieszczono tu programy oraz serwis fotograficzny z
ostatnich  konferencji naukowych poswigconych
nawadnianiu

XX Jubileuszowe Sympozjum Nawadniania Roslin - Tleh 2013

XIX Krajowe Sympozjum Nawadniania Roslin - Tlen 2011




Kalkulatory

W tej czeSci serwisu umieszczono aplikacje obliczeniowe pozwalajace na
wyznaczenie wielu istotnych parametréow przydatnych przy prowadzeniu nawadniania i
fertygacji roslin.

Ewapotranspiracja

Ewapotranspiracja okresla caloksztatt procesdéw zwigzanych z odptywem do atmosfery
wody parujacej z powierzchni gleby (ewaporacja) i roslin (transpiracja).  Na/ wielkos¢
ewapotranspiracji wplywaja czynniki meteorologiczne (m.in. temperatura.i wilgotnos$¢
powietrza, radiacja stoneczna, predkos¢ wiatru), glebowe (m.in, sktad mechaniczny,
wilgotno$¢) oraz ro$linne (m.in. gatunek, faza rozwojowa,  zwarto$§¢ tanu).
Rzeczywista warto§¢ ewapotranspiracji (dla danej rosliny. uprawnej) szacuje si¢ poprzez
wyznaczenie tzw. ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo), ktora okresla zdolno$¢ atmosfery
do wywotania parowania wody z powierzchni pokrytej ros$linami przy zatozeniu
nieograniczonego dostepu do wody. Do wyznaczania. wielkosci ewapotranspiracji
wskaznikowej opracowano szereg modeli matematycznych (np. wzér Grabarczyka,
Hargreavesa, Penmana-Monteitha). Rozwdj elektroniki pozwolil na wprowadzenie do
praktyki stacji meteorologicznych, ktére automatycznie obliczaja wartos¢ ETo na podstawie
mierzonych parametréw meteorologicznych.

Model wedtug temperatury
ETo obliczana jest tylko na podstawie §redniej temperatury dnia. Dane wprowadzamy w

pola zaznaczone kolorem z6ttym

Wpisujemy srednig temperature powietrza lub obliczamy temperature $rednig na podstawie
maksymalnej i minimalnej temperatury dnia

Srednia temperatura dnia: |[ | | Temperatura minimalna: | 10 |

| Temperatura maksymalna: | 28 |

Jezelido obliczen chcesz
zastosowac temperature
srednia nacisnij pole wyboru

| Temperatura srednia: | 19 |

Model wg. temperatury

Srednia temperatura wzieta do obliczen: | 19 |

Ze wzgledu na niedoskonato$¢ modelu w niektorych przypadkach obliczona za jego pomoca
ewapotranspiracja moze znacznie r6znic si¢ do wartosci rzeczywistej.




Model Grabarczyka

Do wyznaczania warto$ci ewapotranspiracji wystarczg pomiary temperatury

1 wilgotno$ci powietrza:

ETo =0,32(d + 1/3T)

d — éredni dobowy niedosyt wilgotnosci powietrza (hPa); T — $rednia dobowa temperatura
powietrza (°C)

Dane wprowadzamy w pola zaznaczone kolorem zo6ttym

Wpisujemy srednig temperature powietrza lub obliczamy temperature srednig na podstawie
maksymalnej i minimalnej temperatury dnia

Srednia temperatura dnia: || | Temperatura minimalna: 5

Temperatura maksymalna: | 36

Jezelido obliczen chcesz
zastosowac temperature
srednia nacisnij pole wyboru

Temperatura srednia: 20.5

Srednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]: 54

Model Grabarczyka

Srednia temperatura wzieta do obliczen: | 20.5
- 2.54 mm

prof. dr hab. inz. Stanistaw Grabarczyk - biografia

Informacje o modelu znajdziemy w stowniku lub po ,,kliknigciu” na napis Model
Grabarczyka.

Biografi¢ prof. Grabarczyka znajdziemy po ,.kliknigciu” na napis biografia




Model Hargreavesa

Do wyznaczania ewapotranspiracji przy wykorzystaniu modelu Hargrevesa potrzebne sa
pomiary maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza oraz dane dotyczace

promieniowania stonecznego docierajagcego do atmosfery ziemi (odczytywane z tabel):

ET, = HC Ra (Tmax — Tmin)HE (M + HT)
HC - wspolczynnik empiryczny autora = 0,0023

Ra - radiacja ponad atmosfera (mm dzien™)

Tmax - temperatura maksymalna powietrza (°C)
Tmin - temperatura minimalna powietrza (°C)

HE - wspotczynnik empiryczny autora = 0,5

HT - wspotczynnik empiryczny autora = 17,8

Wybieramy date, wpisujemy szerokosé geograficzng (stopnie i minuty, moina positkowac sie
ponizsza mapka) oraz minimalng i maksymalna temperature powietrza danego dnia

Szerokosc geograficzna
Data: | 01-01 ~

(2] ]

1 38 Temperatura minimalna: 15

Temperatura maksymalna: | 22

Temperatura srednia: 18.5

Model Hargreavesa




Model Penmana-Monteiha

Model rekomendowany przez Organizacj¢ Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i

Rolnictwa (FAQO) 900
0408 AR, - G)+y—— U, (¢ —e¢,)
T+273

ET, =
A+y(1+034U,)

o

Rn - promieniowanie (radiacja) [MJ m? dzien™]

G - gestos¢ strumienia ciepta glebowego [MJ m? dzieﬁ'l]

T - $rednia dzienna temperatura zmierzona na wysokosci 2 m [°C]

u2 - predko$é wiatru na wysokosci 2m [m s™]

e° - ci$nienie nasyconej pary wodnej [kPa]

€, - aktualne ci$nienie pary wodnej [kPa]

e°—e, - deficyt preznosci pary wodnej [kPa]

A - nachylenie krzywej ci$nienia nasyconej pary wodnej [kPa °C™]

y - stala psychrometryczna [kPa °C]

Model ten wymaga szeregu danych meteorologicznyeh, co utrudnia jego powszechne

zastosowanie. Model ten jest uzywany przez profesjonalne stacje meteorologiczne.

Wybieramy date, wpisujemy szerokosé geograficzna (stopnie i minuty, mozna positkowaé sie
ponizsza mapka), wysokosé nad poziomem morza oraz wartosci parametrow pogodowych dla
danego dnia: minimalna i maksymalna temperature powietrza, minimalna i maksymalna wilgotnosé
wzgledna powietrza, cisnienie atmosferyczne, predkosé wiatru oraz kumulatywna radiacje
stoneczna

Szerokosc geograficzna

o r

30 33 |Temperatura minimalna: | 5 |

|Temperatura maksymalna: | 25 |

|Wi|gotnos'.c‘:wzgl¢dna (min): | 50 |

|Wi|gotno.§c‘: wzgledna (max): | i1 |

| Radiacja Whidobey I

| Predkosé wiatru [ms]: |12 |

| Wysokosé npm: [ 100 |
Model Penmana-Monteiha

|Ciénienie atm. [kPa]: | 101 | m




Uzytkownik moze tu obliczy¢ wiele z parametréw niezbednych podczas projektowania i
uzytkowania instalacji nawodnieniowej. Aplikacje pozwalaja na wykonanie obliczen dla

systemow kroplowych, minizraszania i deszczowania.

Nawadnianie kroplowe

Aplikacja umozliwia obliczenie dawki, lub czasu nawadniania dla systeméw kroplowych.
Po wpisaniu parametrow opisujacych kwatere i instalacj¢ nawodnieniowa, otrzymujemy dane

o wielkosci kwatery, wydatku wody na jednostke powierzchni i wydatku wody na rosling.

» Parametry kwatery i lini kroplujacej

Parametry kwatery Parametry obliczone
Rozstawa miedzy rzedami (m)* 4 Powierzchnia kwatery 1.35 ha
. o Liczba roslin na ha 2083
Rozstawa miedzy roslinami (m)*
) A (m) 12 Liczba rolin na kwatere 2813
Srednia dlugosé rzedu (m)* 125 Liczba emiterdw na rosling 2
Liczba rzedow na kwaterze (szt)* o7 Diugosc linii kroplujacej 2500 m/ha
Diugosé linii kroplujacej 3375 mikwatere
Parametry lini kroplujacej VWydatek wody 729 mehalh
Ty plujace) Wydatek wody 9.84 m*/kwatere/h
Rozstawa emiteréw (m)* 0.6 Wydatek wody 3.5 l/rosline/h
Wydatek emitera (I/h)* 175
Dwie linie kroplujace w rzedzie
* pola wymagane
Oblicz
v Planowany czas nawadniania
v Planowana dawka wody na hektar
v Planowana dawka wody na kwatere
v Planowana dawka wody w mm
v Planowana dawka wody w l/kroplownik
4 Planowana dawka wody w l/rosline
Dawka (lfroéline)® 3 Oblicz
Dawki wody Czag -
nawadniania

1.67 mm m=p 16.67 m*ha m=p 22.5 m*/kwatere m=p 4 l/kroplownik &=p 2h17m

Po wstepnym wprowadzeniu danych mozna prowadzi¢ dalsze obliczenia, np. jaka jest dawka
wody przy okreslonym czasie nawadniania, lub jak dlugo trzeba nawadnia¢ aby zastosowac
okreslong dawke wody. Mozemy obliczy¢ takze niezbedny czas nawadniania dla okres$lonej
dawki wody na rosling lub na emiter. W przedstawionym tu przyktadzie aby zastosowac
dawke 8 | na drzewo nalezy zawor otworzy¢ na 2 godziny i 17 minut.




Minizraszanie

Aplikacja wykonuje takie same obliczenia jak ta dedykowana systemom kroplowym. Po

wpisaniu parametrow opisujgcych kwatere i instalacj¢ nawodnieniowg otrzymujemy dane o

wielkosci kwatery, wydatku wody na jednostke powierzchni 1 wydatku wody na rosling.

» Parametry kwatery i systemu minizraszania

Parametry kwatery Parametry obliczone

Rozstawa miedzy rzedami (m)* 4 Powierzchnia kwatery

Liczba roslin na ha

Liczba roslin na kwatere

Liczba minizraszaczy/ha

Liczba rzeddw na kwaterze (szt)* g Liczba minizraszaczy/kwatere

Liczba minizraszaczy na rosling
Dtugose przewoddw rozprowadzajgcych
Dlugosc przewoddw rozprowadzajgcych
Whydatek wody

Wydatek minizraszacza (I/h)* 35 Wydatek wody

Wydatek wody

Rozstawa miedzy roélinami (m)* 2

Srednia dtugosé rzedu (m)* 64

Parametry systemu minizraszania
Rozstawa minizraszaczy (m)* 2

* pola wymagane
| oblicz |

0.23 ha

1250

288

288

1250

1

2500 m/ha
576 m/kwatere
43.75 m*ha'h
10.08 m*kwatere/h
35 liroslinelh

Teraz w zaleznosci od potrzeb mozemy obliczy¢ dla tej kwatery :

v Planowany czas nawadniania

v Planowana dawka wody na hektar
» Planowana dawka wody na kwatere
v Planowana dawka wody w mm

v Planowana dawka wody w l/minizraszacz

v Planowana dawka wody w l/rosline

Deszczowanie

Aplikacja przeznaczona dla systemoéw deszczownianych. Po wpisaniu parametrow

opisujacych kwatere i instalacje nawodnieniowg otrzymujemy dane o wielkosci kwatery,

wydatku wody na jednostke powierzchni i wydatku wody na rosling. Po wstepnym

wprowadzeniu danych mozna prowadzi¢ dalsze obliczenia, np. jaka jest dawka wody przy

okreslonym czasie nawadniania, lub jak dlugo trzeba nawadnia¢ aby zastosowacé okreslong

dawke wody. Mozemy obliczy¢ takze niezbedny czas nawadniania dla okreslonej dawki

wody na ro$ling. Przyktadowo w przypadku tej instalacji i tego konkretnego sadu dawka wody

- 8 litrow na drzewo wymagala bedzie otwarcia zaworu na 13 minut.




» Parametry kwatery i deszczowni

Parametry kwatery Parametry obliczone
Rozstawa miedzy rzedami (m)* 4 Powierzchnia kwatery 0.75 ha
. A Liczba roslin na ha 1000

Rozstawa miedzy roslinami (m)* c

i _ ® ] 'y (m) 25 Liczba roglin na kwatere 748

Srednia diugosé rzedu (m)* a5 Liczba zraszaczy/ha 39

Liczba rzedéw na kwaterze (szt)* 79 Liczba zraszaczy/kwatere 28
Liczba roslin/zraszacz 26

Dhugosc przewoddw rozprowadzajacych 825 m/ha

Parametry deszczowni .
v Dhugosé przewoddw rozprowadzajacych 467.8 mikwatere

Rozstawa pomigdzy rzedami zraszaczy (m)* | 5 Wydatek wody 35.16 m*ha/h
Y 26.3 m¥kwatere/h
Rozstawa w rzedach (m)* 16 Wydatek wody m ) alere
Wydatek wody 3.52 mm/h
Wydatek zraszacza (I/h)* 900 Wydatek wody 35.18 l/rosline/h

* pola wymagane
Oblicz
v Planowany czas nawadniania
v Planowana dawka wody na hektar
v Planowana dawka wody na kwatere
v Planowana dawka wody w mm
v Planowana dawka wody w l/zraszacz

4 Planowana dawka wody w l/rosline

Dawka (l/rogline)” 3 Oblicz

Czas

Dawki wody nawadniania

0.8 mm m=p 8 mi/ha m=p 5.98 m*/kwatere w=p 204.8 l/zraszacz wm=p Oh 13m

Potrzeby wodne roslin

Potrzeby wodne roslin uzaleznione sa od przebiegu pogody (ETo), zmieniajacych si¢
w czasie wegetacji specyficznych cech okreslonego gatunku roslin (wspotczynnik roslinny k),
oraz ‘wielkosei roslin. Warto$¢ wspotczynnika K jest charakterystyczna dla okreslonego
gatunku 1 zmienia si¢ w poszczegdlnych fazach rozwojowych rosliny w okresie
wegetacyjnym. Aby obliczy¢ potrzeby wodne uprawy nalezy wyznaczy¢é @ jej
ewapotranspiracj¢ rzeczywista (ETr) w warunkach optymalnej wilgotnosci gleby. Obliczenia
wykonujemy mnozgc warto$¢ ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo) przez wspotczynnik
roslinny (k). Aplikacja zawarta na stronie Serwisu Nawodnieniowego umozliwia wyznaczenie
potrzeb wodnych najwazniejszych gatunkéw roslin sadowniczych. Uwzglednia ona okres
wegetacji (k), rodzaj gleby, wysokos$¢ ewapotranspiracji, rozstawe i wielkos$¢ roslin a takze

parametry kroplowej instalacji nawodnieniowej. Aby uzyska¢ dane koncowe nalezy wypethic




niezbedne pola i nacisng¢ przycisk ,Oblicz”. Wartos¢ ewapotranspiracji uzyskujemy ze stacji

meteorologicznej (zaktadka ,Dane meteo”) lub obliczamy za pomoca jednego z modeli zawartych w

zaktadce ,Ewapotranspiracja”. Aby zorientowac sie jaki format powinny mie¢ wprowadzane dane

naciskamy przycisk ,Przyktadowe dane”. Aby uzyska¢ opis wybranych parametréw np. ,Kategoria

gleby”, ,ETo”, ,,Wspodtczynnik zwrotu wody” (zaznaczone w oknie na niebiesko) nalezy , klikng¢” na

wybrany napis.

Koncowym wynikiem jest
informacja o0 wysokosci
ewapotranspiracji

wybranego gatunku roslin

(ETc) w przyjetych
warunkach pogody.
Uzyskujemy  tu  takze

informacje o zapasie wody

- dyspozycyjnej
lub bardzo tatwo dostepnej,

glebowej
oraz szacunek na ile ten
zapas wystarczy przy takim
poziomie ETo. Koncows
informacja jest dawka wody

i czas nawadniania jaki jest

niezbedny aby
zrownowazy¢ dzienne
potrzeby  wodne  ro$lin

(obliczenia wykonywane sa

dla .instalacji  kroplowej

Zageszczenie roslin

Liczba roslin Liczba roslin Powierzchnia
(szt/kwatere) (szt/ha) kwatery (ha)
2000 2000 1
ETe
ETc
217
Gleba

« Z\WBED/Zapas wody dyspozycyjngj

Zapas WBLD (mm)

Zapas wody (dni)

15.99

7.35

Parametry instalacji

Wydatek wody
(m3/kwatere/h)

Liczba
emiterow/roslineg

8.33

2.08

Szacowane dawki wody dla nawadniania kroplowego (efektywnosé 95 %)

Dawka wody Czas nawadnia Wydatek Wydatek na
(m3/kwatere) (h) (I/kroplownik) rosling (I)
1717 2h 3m 3.25 6.78

. . . [Wspétczynnik
Kategoria ETo |Wspotczynnik ot
Data Gatunek JaEn o) || E efektyd\m_los_m Przyktadowe
nawadniania done
26-08 v | Brzoskwinia ¥ || v 25 0.75 0.95
Rozstawa | Rozstawa | Srednia Liczba Rozstawa | Wydatek Korona Korona
miedzy miedzy diugosé rzeddw emiterow | emitera |poprzecznie i
rzedami | roslinami rzedu & (m) (I7h) (m)
4 1.25 100 25 0.6 2 1.85 122
| Oblicz |

ktorej parametry wprowadzono w tabeli).

Kategorie agronomiczne gleb ustalono w IUNG-PIB w oparciu o sktad granulometryczny

(uziarnienie) na podstawie informacji zawartej na mapach glebowo-rolniczych w skali

1:5000. http://www.susza.iung.pulawy.pl/index.html?str=kat gl

Kategorie glebowe o réznej podatnosci na suszg

| - Bardzo lekka - bardzo podatna

piasek luzny- pl
piasek luzny pylasty - plp



http://www.susza.iung.pulawy.pl/index.html?str=kat_gl

piasek stabo gliniasty - ps
piasek stabo gliniasty psg

piasek gliniasty lekki - pgl

piasek gliniasty lekki pylasty - pglp
piasek gliniasty mocny - pgm

piasek gliniasty mocny pylasty - pgmp

Il - Lekka - podatna

glina lekka - gl

glina lekka pylasta - glp
1l - Srednia — $rednio podatna pyt gliniasty - ptg

pyt zwykly - ptz

pyt piaszczysty - ptp

glina srednia - gs
glina srednia pylasta - gsp
glina ciezka - gc

IV — Ciezka — mato podatna glina ciezka pylasta - gcp
pyt ilasty - pti
it -
it pylasty - ip

Mapg kategorii glebowych przedstawiona jest nastronie Systemu Monitoringu Suszy

glebowej w Polsce http://www.susza.iung.pulawy:pl/index.html?str=mapkat

Wspotezynnik zwrotu wody — okresla, jaka ilos¢ wody (oszacowana na podstawie danych
meteorologicznych jako potrzeby wodne uprawy) ma by¢ podana przez system
nawodnieniowy. W przypadku wysokiego poziomu wody gruntowej wystepuje intensywne
podsigkanie, az do poziomu warstwy ornej. Woda podsigkowa jest wtedy istotnym
przychodem w catym bilansie wodnym uprawy. Przy intensywnym podsigkaniu wody
wspotczynnik zwrotu moze osigga¢ warto$¢ nawet ponizej 0,5 (zazwyczaj w okresie
wiosennym). W miar¢ obnizania si¢ poziomu wody gruntowej podsigkanie ma coraz mniejszy
udziat w bilansie wodnym. Latem, w zalezno$ci od lokalnych warunkéw wspolczynnik ten
moze osigga¢ warto$¢ 0,6 - 0,75. W przypadku niskiego (ponizej 2,5 m) poziomu wody
gruntowej 1 przedluzajacej si¢ suszy (ponad 3 tygodnie) wspotczynnik zwrotu wody moze
osigga¢ wartos$¢ 1. Oznacza to, ze jedynym zrodlem wody w glebie jest woda podawana przez

system nawodnieniowy — nie wystepuje tu efektywne podsigkanie wody z glgbszych warstw

gleby.



http://www.susza.iung.pulawy.pl/index.html?str=mapkat

Wspoélczynnik efektywnos$ci nawadniania
Okresla jaka cze$¢ zastosowanej dawki wody byla efektywna - bedzie mogla zosta
wykorzystana przez nawadniane rosliny. W przypadku deszczownia mozna tu przyjac¢ warto$¢

0,7-0,9, dla minizraszania 0,8 — 0,9 a dla nawadniania kroplowego 0,9 — 0,99.

Woda dyspozycyjna

Jest to woda mieszczaca si¢ w zakresie od polowej pojemnosci wodnej do poziomu silnego
hamowania wzrostu ro$lin. Jest ona retencjonowana w porach ¢ glebowych
o $rednicach 30 - 1,5 pm co odpowiada sile ssacej gleby w zakresie 0,1 — 2,0 at, potencjatowi
matrycowemu od -10 do - 200 kPa, pF 2,0 — 3,3.

Woda Bardzo Latwo Dostepna

Jest czescia wody dyspozycyjnej. Miesdci si¢ w zakresie od polowej pojemnosci wodnej do
poczatku hamowania wzrostu ro$lin. Retencjonowana jest w porach glebowych o $rednicach
30 - 40 um co odpowiada sile ssacej gleby w _zakresie 0,1 — 0,7 at, potencjatowi
matrycowemu od -10 do - 70 kPa , pF 2,0 — 2,85.

Nawadnianie powinno bv¢é stosowane po wyczerpaniu sie wody bardzo latwo

dostepnej

System wpomagania decyzji

Aplikacja zapewniawsparcie przy podejmowaniu decyzji o wyborze optymalnego
sposobu nawadniania,. parametrow instalacji nawodnieniowej oraz liczby zaworow w
planowanej instalacji. Po. wprowadzeniu danych wejsciowych uzytkownik moze oszacowac,
czy ma odpowiednig i1los¢ wody w stosunku do potrzeb wodnych roslin i czy planowana w
instalacji liczba zaworéw pozwala na zastosowanie wymaganej dawki wody. Jezeli instalacja
ma zbyt duza liczbe zaworéw, to moze nie starczy¢ czasu aby poszczegdlne kwatery
otrzymaty zakladang dawke wody. Konsekwencja nadmiernego zmniejszenia liczby zaworow
moze by¢ zwiekszenie zapotrzebowania na wod¢ ponad rzeczywista wydajnos¢ pompy.
Aplikacja zostala tak skonstruowana, aby z gory nie narzuca¢ gotowego rozwigzania.
Sadownik ma tu mozliwos$¢ skonfigurowania dowolnego systemu nawodnieniowego i wyboru
dowolnej liczby zaworow. Jezeli jego wybor jest niezgodny z zasadami integrowanego
nawadniania otrzymuje natychmiast informacj¢ o zbyt matym wydatku zrodta wody w
stosunku do potrzeb wodnych nawadnianej powierzchni, lub zbyt wysokiej liczbie zaworow

w instalacji. Uzytkownik ma do wyboru 7 podstawowych gatunkéw roslin sadowniczych,




okresla wielko§¢ nawadnianej powierzchni, typ gleby, rodzaj zrodta wody, wydatek wody
tego zrodla w m®h, liczbe godzin jaka moze po$wigcié na nawadnianie w ciagu doby oraz
rodzaj systemu nawodnieniowego. Po ,kliknigciu” lewym klawiszem myszy na odpowiedni
tekst (z podkresleniem) moze zapoznaé si¢ z informacjami ma temat typow gleb, rodzajow

uje¢ wody i charakterystyki roznych systemow nawodnieniowych.

Bardzo waznym parametrem jest Dozwolony sumaryczny czas nawadniania (h/dobg).
Nie zawsze musi on by¢ rowny 24 godziny. Bardzo czgsto zdarza sig, ze po kilku godzinach
pompowania poziom wody si¢ obniza uniemozliwiajac dalsza prace pompy. Moze byc¢
potrzebny takze czas na serwisowanie pompy, lub jej ,,odpoczynek” w: czasie pracy.
Ograniczeniem czasu pracy instalacji moze by¢ takze duze oddalenie sadu od miejsca
zamieszkania. Przy braku automatyki recznie kontrolowa¢ zawory mozemy tylko w czasie

pracy w gospodarstwie. Zbyt dlugie nawadnianie to strata czasu, wody, energii, a takze

narazanie roslin na zalewanie systemu korzeniowego. Zjawisko to wystepuje takze przy

stosowaniu kroplowego nawadniania. W wielu gospodarstwach z jednego zrodta wody za

pomoca tej samej pompy nawadniane sg rozne kwatery i uprawy. Trzeba wiec w zaleznosci

od potrzeb umiejetnie podzieli¢ nie tylko wode ale i czas.

W przyktadzie przedstawionym ponizej przyj¢to, ze na 8 ha jabtoni mozemy dziennie
pompowaé wode z intensywnos$cia 9 m*/h nie dtuzej niz 14 godzin. Po wprowadzeniu danych

wejsciowych naciskamy klawisz Oblicz liczbe zaworow.

Gatunek Wybor Powierzchnia (ha) Irodio wody Wybor System nawodnieniowy | Wybor
Jabton L 8 Woda podziemna lub Deszczownia
Grusza wodocigg Minizraszanie
Sliwa Gleba Wybaor Woda powierzchniowa 2 MNawadnianie kroplowe C
Wisnia l - Wydatek zrodia wod
Truskawka Il s etrﬁ!ﬁ,, ety 9
Malina 1l Dozwolony sumaryczny
Bordwka I czas nawadniania 14
|hidobe)

Na ekranie pojawi si¢ okno z informacja o danych wejsciowych i zostanie obliczona
ilos¢ dostepnej] wody na dobe dla 8 ha jabtoni = 126 m®. W puste pola nalezy wpisac

parametry kwatery 1 instalacji nawodnieniowej. W pierwszym polu aplikacja ,,podpowiada”




srednie przewidywane zapotrzebowanie na wod¢ przy uwzglednieniu podsigkania wody
gruntowej. Wartos¢ t¢ (2,5 mm) mozna dowolnie zmieni¢, np. w zaleznosci od wynikow
obliczen uzyskanych w aplikacji Potrzeby wodne roslin. Warto$¢ domys$lna jest wartoscig
srednig, a nie maksymalng. Dlatego w latach ,,suchych” konsekwencja wprowadzania
warto$ci nizszych niz Srednia moze by¢ nawet znaczne niedoszacowanie potrzeb wodnych.
Wprowadzanie warto$ci znacznie wyzszej - odpowiedniej dla sezonu bardzo gorgcego i
suchego moze by¢ ekonomicznie nieuzasadnione. Nalezy pamigta¢, ze poza nawadnianiem
wazne jest takze ograniczenie parowania wody poprzez zastosowanie $cidtek, oraz praktyczne
stosowanie regulowanego deficytu nawadniania. Nie na kazdej kwaterze, 1 nie w kazdej fazie
wzrostu i rozwoju roslin musimy utrzymywac ,.komfortowy” poziom wilgotnosci gleby. Tego
rodzaju obliczenia nalezy wykona¢ niezaleznie czy planujemy nawadnia¢ sad codziennie czy
tez np. w odstepach 3 dniowych. Jezeli nie jesteSmy w. stanie zapewni¢ roslinom ich
dziennych potrzeb wodnych, to nie zapewnimy takze sumarycznych dawek stosowanych co 3

dni (jednorazowa dawka jest 3 razy wigksza a wigc czas nawadniania 3 razy dtuzszy).

W przedstawionym ponizej przyktadzie zaplanowano podziat 8 ha jabtoni na 6 sekcji

zaworowych przy szacowanym zapotrzebowaniu na poziomie 2,5 mm.

Jablon

Powierzchnia: 8 ha
Dostepna ilos¢ wody: 126 m¥/dobe Wydatek zrodta wody: 9 m*'h  Dopuszczalny sumaryczny czas nawadniania: 14 h

» Parametry kwatery i instalacji

Przewidywane zapotrzebowanie na wode c
(mm/dobe)* 2.5

Parametry kwatery

Rozstawa miedzy rzedami (m)* 4
Rozstawa miedzy roslinami (m)* 195
Srednia diugosé rzedu (m)* 195

Parametry instalacji

Rozstawa pomiedzy kroplownikami (m)* 06
Wydatek kroplownika (I/h)* 175
Planowana liczba zaworow™ 5

* pola wymagana
Oblicz




Po naci$ni¢ciu klawisza oblicz otrzymujemy informacje, ze przy takich zalozeniach
mamy zbyt duzy wydatek wody w jednostce czasu — wigkszy niz mozliwosci pompy.
Zaplanowalismy takze zbyt duza liczbe zawordw, poniewaz sumaryczny czas nawadniania

wynosi tu 20 godzin i 34 minuty, a w zalozeniach przyjeto 14 godzin.

Powierzchnia: & ha
Dostepna ilosc wody: 126 m*/dobe  Wydatek zrodta wody: 9 m*h  Dopuszczalny sumaryczny czas nawadniania: 14 h

» Parametry kwatery i instalacji

Parametry obliczone

Przewidywane zapotrzebowanie na wodeg 25
(mm/dobe)* Powierzchnia na zawdr 1.33 ha
Liczba rzeddw na zawdr 27 szt
Parametry kwatery Dhugoéé przewodsw 3333.33 m/lkwatere
. . ) rozprowadzajacych : ) ?
Rozstawa migdzy rzedami (m)* 4 Liczba kroplownikdw na zawdr 5556 szt
Rozstawa miedzy roslinami (m)* 125 Whydatek wody 9.72 m?-'z.awor.-'h
, ) Dawka wody 0.73 mm/h
Srednia dtugosc rzedu (m)* 125 Czas nawadniania 1 zaworu 3h 25m
Sumaryczny czas nawadniania 20h 34m

Parametry instalacji

Rozstawa pomiedzy kroplownikami (m)* 06 vt dus datek wody 9.72 m3 » 9 m3
yt duzy wydatek wody 9.72 m m
Wydatek kroplownika (I/h)* 175 Zwieksz liczbe zaworow
Planowana liczba zaworow® ||n I
0
Zbyt duza liczha zaworow
* pola wymagane

Oblicz

Okazuje si¢ wigc, ze nie mozemy spehi€ przyjetych warunkow. Mamy zbyt mato

wody 1 zbyt mato czasu na dobe aby zapewni¢ catej powierzchni zaktadang dawke wody.

Musimy podja¢ wigc decyzje:

» Czy wykona¢ obliczenia przy obnizonym zapotrzebowaniu na wode? Konsekwencja tego, W
okresie posuchy beda nizsze dawki od potrzeb — obnizy to efektywnos$¢ nawadniania.

* Czy zmieni¢ pompe¢ na taka z wigkszym wydatkiem wody? Nie zawsze pozwala na to
wydatek zrodta wody.

* Mozna takze przyjaé, ze w okresie suszy nawadniamy pelng dawka zgodng z potrzebami
tylko niektore kwatery — co w praktyce obnizy liczbe uzytkowanych zaworéw pozwalajac na

zwigkszenie dawki wody na zawor (wydtuzenie czasu nawadniania).




W ponizszym przyktadzie zwiekszono w stosunku do pierwotnego wydatek pompy z 9
m*/h do 16 m®h, zmniejszono liczbe zawordéw do 5 i zastosowano kroplowniki o wigkszym
wydatku wody - 2,2 I/h, co skroci czas niezbedny na nawadnianie jednego zaworu. PO
nacis$nieciu klawisza Oblicz uzyskujemy informacje, ze przy 5 sekcjach o powierzchni po 1,6
ha kazda, aby zastosowa¢ dawke 2,5 mm sumaryczny czas nawadniania wynosi 13 godzin i

39 minut — a wiec jest krotszy od zatozonych 14 godzin.

Powierzchnia: 8 ha
Dostepna ilosé wody: 224 m*/dobe  Wydatek zrodta wody: 16 m*/h  Dopuszczalny sumaryczny czas nawadniania: 14 h

» Parametry kwatery i instalacji

Parametry obliczone

Przewidywane zapotrzebowanie na wode 25
(mm/dobe)* Powierzchnia na zawdr 1.6 ha
Liczba rzeddw na zawdr 32 szt
Parametry kwatery Dlugosé przewoddw 4000 mikwatere
) rozprowadzajgcych ) :
Rozstawa migdzy rzedami (m)* 4 Liczba kroplownikdw na zawdr 6667 szt
Rozstawa migdzy roslinami (m)* 125 Wydatek wody 14.67 ms-“:ZEW'C"f-“'h
i Dawka wody 0.92 mm/h
Srednia diugosé rzedu (m)* 125 Czas nawadniania 1 zaworu 2h 43m
Sumaryczny czas nawadniania 13h 39m

Parametry instalacji
Rozstawa pomiedzy kroplownikami (m)* 06
Wydatek kroplownika (I/h)* 29

Planowana liczba zaworow*®

* pola wymagane
Oblicz

Po nacis$nigciu klawisza Akceptuj pojawi si¢ okno z podsumowaniem catej analizy.
Poza danymi zawartymi juz w poprzednich tabelach uzyskujemy takze sugestie co do wyboru

filtracji, zalecanej rozstawy emiterOw oraz maksymalnej pojedynczej dawki wody. Po

nacisnieciu na ikong * uzyskujemy raport w formacie pdf.




Jablon

Powierzchnia: & ha
Dostepna ilos¢ wody: 224 m*/dobe  Wydatek zrodta wody: 16 m*h  Dopuszczalny sumaryczny czas nawadniania: 14 h

. Filtracja Maksymalna

Lrodito wody Gleba nv?rg{‘itﬁirgni . . Emitery pojedyncza

awa 8 Opis filtrdw dawka wody

Woda Nawadnianie smok ssawny + F. piaskowy i linie kroplujgce o rozstawie emiterdw 0.5 - 0.6 | . maksyfrl]alna‘l
owierzchniowa : kroplowe dyskowy m ]ednnraz_m-sa dawk_a
P wody B [/kroplownik

Parametry kwatery i instalacji E'a;
Przewidywane zapotrzebowanie na wode 2.5 mm/dobe

Parametry kwatery

Rozstawa miedzy rzedami 4m
Rozstawa miedzy roslinami 125 m
Srednia dtugosé rzedu 125 m

Parametry instalacji

Rozstawa pomiedzy kroplownikami 06m
Whydatek kroplownika 2.21h
Planowana liczba zawaordw 5 szt

Parametry obliczone

Powierzchnia na zawdar 1.6 ha
Liczba rzeddw na zawdr 32 szt
Diugosc przewodow rozprowadzajacych 4000 mfkwatere
Liczba kroplownikdw na zawdr G66Y szt
Wydatek wody 14.67 m¥/zawdr’h
Dawka wody 0.92 mm/h
Czas nawadniania 1 zawaru 2h 43m
Sumaryczny czas nawadniania 13h 39m

Hydraulika/Rownomiernosc

Umieszczono tu -aplikacje pozwalajagce na wykonanie obliczen hydraulicznych oraz

roOwnomierno$ci nawadniania

Straty cisnienia w magistrali

_Rodzaj rury .
Uzytkownik moze tu obliczy¢ straty ciSnienia w magistrali w AT
-wybierz -

zaleznosci od $rednicy 1 dlugosci przewodu, oraz wielkoSci | | pEpye <75 mm

przeptywu wody. Obliczenia mozna prowadzi¢ dla kilku rodzajow

rur. Po wprowadzeniu danych wejsciowych 1 naci$nigciu klawisza stalowe-stare

. . . . ) .. aluminiowe
Oblicz otrzymujemy informacje o0 stracie ci$nienia na okreslonym betonowe = 200 mm

ME

odcinku 1 predkosci przeptywu.




Rodzaj rury
PE/PVC <75mm  [¥]

Srednica wewnetrzna {(mm) Cignienie poczatkowe (bar) Diugosc (m) Przeptyw (m*/h)
44 @ 4 124 8.5
) 124m 3.
Strata cisnienia (atm) Predkosc (m/s)
0.77 1.55

Réwnomiernosé nawadniania kroplowego

Aplikacja stuzy do oceny rownomiernosci nawadniania instalacji kroplowej. Za jej
pomoca obliczamy warto§¢ wspotczynnika dystrybucji wody - DUj, Wspotczynnik
(wyrazony w %) jest wzglednym parametrem opisujagcym zmienno$¢ wypltywu wody z
emiterow pracujacych w jednej sekcji. Definiujemy go jako $redni wydatek 25% pobranych

probek o najmniejszym wydatku w odniesieniu do $redniego wydatku wszystkich probek.

Do przeprowadzenia oceny niezbedny jest stoper, naczynie miarowe lub waga i 36

pojemniczkow do ktorych pobierana bedzie woda z emiterow.

F F FrFig N | ’




Czas pomiaru (s) I:l
Calg instalacj¢ dzielimy na 3

Pomiar (ml)
czgéci (tak jak na schemacie

ponizej). Poczawszy od zrédla

wody  wybieramy  pierwsza,

srodkowg 1 ostatnia  lini¢

nawodnieniowa. W przypadku

parzystej liczby ciggow

nawodnieniowych wybieramy

tylko jedna lini¢ z s$rodkowej

czesci  kolektora. Kazdy ciag

nawodnieniowy dzielimy takze na v v v

trzy czesci: poczatkowy (tuz przy

kolektorze), srodkowy 1 koncowy. Na kazdym z wyselekcjonowanych obszaréw mierzymy
wydatek wody z 4 emiterow. Emitery mogg ale nie musza znajdowac si¢ bezposrednio obok

siebie. Najwazniejszym jest, aby wybra¢ 4 z 9 stref instalacji (4 x 9 = 36).

Pod ostonami, kiedy dla wigkszosci  upraw
stosujemy  emitery montowane na. przewodach
polietylenowych (rys.) pomiary - wydatku. wody z é
kroplownikow wykonuje si¢ wktadajac stopke mocujaca : ;
koniec we¢zyka emitera do naczynia miarowego lub |
umieszczajac naczynie bezposrednio pod emiterem.

Zawsze tu mamy pewnos¢ ze cala woda z kroplownika

trafia do podstawionego pojemnika. Wszgdzie tam gdzie stosujemy linie kroplujace mozemy
mie¢ trudno$ci z prawidtowo przeprowadzonym pomiarem wydatku wody z poszczegolnych
emiterow. Bardzo czgsto zdarza si¢ ze woda
wyptywajaca z kroplownika umieszczonego
wewnatrz  linii  kroplujacej  plynie  po
powierzchni przewodu. Dlatego najlepiej jest

zaglebi¢  pojemniki w glebie 1 przed

ostatecznym pomiarem upewnié si¢ czy cala

woda z emitera trafia do pojemnika.

W przypadku upraw bezglebowych (pomidor, ogorek, truskawka) stosujemy niskie

pojedyncze dawki wody, a przez to i czasy nawadnia, dlatego do oceny rownomiernosci




dystrybucji wystarczy krotki czas nawadniania (ok. 3 minut) i niewielka ilo$¢ wody (100 —
200 ml). Dla upraw polowych stosujemy znacznie wyzsze pojedyncze dawki wody (czasy
nawadniania), znacznie dtuzszy jest tu takze czas napelniania catego systemu. Dlatego do
oceny systeméw polowych powinnismy uzy¢ naczyn o wigkszej objetosci (0,5 - 1 litr).
Pomiary rozpoczynamy gdy instalacja pracuje juz co najmniej kilka - Kilkanascie minut,
ci$nienie jest ustabilizowane i ze wszystkich kroplownikow wyptywa woda. Nastepnie
roéwnoczesnie lub kolejno podstawiamy naczynia pomiarowe. Po napetnieniu naczyn woda do
objetosci okoto 0,5 - 1 litr nalezy naczynia odstawi¢ pamigtajagc o tym, aby dla wszystkich

naczyn utrzymac taki sam czas prowadzenia pomiaru.

Nastepnie nalezy zmierzy¢ doktadnie ilos¢ wody w poszezegdlnych naczyniach (za
pomocg naczynia miarowego lub wagi) i wpisa¢ czas pomiaru (w sekundach) oraz ilosci

wody (w ml) w odpowiednie rubryki aplikacji obliczeniowej 1 nacisna¢ przycisk Oblicz.

Czas pomiaru (s) 1200

— Pomiar {ml)
I I F_. & T W ENR F B
1000 1008 1000
1010 1005 1000
958 989 998
999 993 939
999 999 958
999 999 968
997 999 935
968 994 999
1010 948 993
993 999 989
958 999 987
964 993 956




Ponizej otrzymujemy informacj¢ o wysokosci wskaznika dystrybucji wody w
odniesieniu do $redniej z 25% emiterow o najnizszym wydatku DU (%), $redni wydatek
wody wszystkich mierzonych emiterow (I/h), wydatki wody poszczegdlnych emiterow
zgodnie z ich lokalizacjg (I/h), oraz wspotczynnik poprawkowy. Wspotczynnik poprawkowy
okre$la o ile powinniSmy wydluzy¢ czas nawadniania jezeli chcemy, aby emitery o
najnizszym wydatku miaty zaktadang dawke Srednig. Przyktadowo jezeli $redni wydatek
wody z emitera jest rowny 2 litry/godzing a my chcemy zastosowac¢ dawke 4 litry wody na
emiter to nawadniamy 120 minut (2 godziny). Jezeli emitery o najnizszym wydatku majq
poda¢ 4 litry wody to nalezy wydluzy¢ czas nawadniania mnozac go przez warto$¢
wspotczynnika poprawkowego (120 x 1,03 = 124). Planowany czas nawadniania to 124
minuty. Oczywiscie po wydluzeniu czasu nawadniania z emiterow o wyzszym wydatku

wyplynie wigcej niz 4 litry wody.

Réwnomiernosé (% DU,,) DUq (%)|97.36
bardzo dobra > 90% $redni wydatek wody z kroplownika (I/h)| 1.98
dob 80% - 90%
oora Wspodlczynnik poprawkowy | 1.03
staba 70% - 80%
zia < 70%
E Wydatki wody z kroplownikow (I/h)
[ = B Em E |
2 2.02
2.02 2.01
192 1.98 2
2 2 1.98
2 2 192
2 2 1.94
1.99 2 1.97
1.94 1.99 2
2.02 19 2
1.99 2 1.98
192 2 1.97
193 2 1.91




Réwnomiernosé zamgtawiania, zraszania lub deszczowania

Calg instalacje dzielimy na 3 czesci (tak
jak na schemacie ponizej). Poczawszy od zrodta
wody wybieramy pierwsza, srodkowa 1 ostatnig
linie ze zraszaczami. W przypadku parzystej
liczby ciggdéw nawodnieniowych wybieramy tylko
jedng lini¢ z $rodkowej czgsci kolektora. Kazdy
ciagg nawodnieniowy dzielimy takze na trzy
czesci:  poczatkowy (tuz przy Kkolektorze),
srodkowy 1 koncowy. Na kazdym z
wyselekcjonowanych obszarow ustawiamy po 4
naczynia pomiarowe w takiej odleglosci od siebie,
aby prowadzone pomiary mogly jak najlepiej

opisa¢ rozktad opadu wody na danej powierzchni.

Czas pomiaru (s) l:l
$rednica naczynia {cm) l:l

% Pomiar (ml)

| oblicz |

Pomiary rozpoczynamy gdy

instalacja pracuje juz co najmniej | caspomiaruis)

1800

kilka minut 1 cinienie jest | Srednicanaczymiaem)[12 |

ustabilizowane. Po zakonezeniu
zraszania nalezy zmierzy¢
doktadnie los¢ wody w
poszczegolnych  naczyniach (za
pomoca naczynia miarowego lub
wagi) 1 wpisaé §rednice naczynia
miarowego (wszystkie naczynia
muszg mie¢ taka samg Srednice),
czas pomiaru (w sekundach) oraz
ilosci wody (w ml) w odpowiednie

rubryki aplikacji obliczeniowej i

nacisna¢ przycisk Oblicz.

22
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26

25
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Pomiar (ml)

20
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Ponizej otrzymujemy informacj¢ o wysokosci wskaznika dystrybucji wody w odniesieniu
do s$redniej z 25% pomiar6w o najnizszej intensywnosci opadu DU(%), $rednia
intensywno$¢ opadu w mm/h, intensywno$¢ opadu dla poszczegdlnych punktow
pomiarowych - zgodnie z ich lokalizacja, oraz wspotczynnik poprawkowy. Wspotczynnik
poprawkowy okres§la o ile powinniSmy wydluzy¢ czas nawadniania jezeli chcemy, aby w
miejscach o najnizszej intensywnosci zraszania uzyska¢ zakladang dawke wody. W
przykladzie ponizej S$rednia intensywno$¢ zraszania to 3,05 mm/h, .a wspodtczynnik
rownomiernosci DUjq réwny jest 63,77% co dyskwalifikuje ta instalacj¢ w_kryteriach oceny

rownomiernos$ci dystrybucji wody na zraszanej powierzchni.

Rownomiernosc (% DU,g) DUjq (%)63.77
bardzo dobra = 90% Sredni wydatek wody (mm/h)| 3.05
tE it Bl Wspotczynnik poprawkowy| 1.57
staba 70% - 80%
za =70%

C="=2)
Wydatki wody (mm/h)

[]
= ——r 5 me =

3.89 3.54 318
372 3.89 3.01
4.6 4.07 212
442 3.36 2.48
3.89 3.36 1.95
T2 T2 212
3.54 425 1.95
3.36 3.89 1.95
2.65 3.54 212
248 3.36 177
2.65 2.65 1.7
2 65 248 177




Umieszczono tu algorytmy obliczeniowe przydatne do stosowania fertygacji roslin

sadowniczych

Parametry pozywki

Kalkulator wyznacza parametry pozywki, oraz niezbedny czas nawadniania do aplikacji

zaktadanej dawki wybranego makroelementu (N, P lub K). Aby przeprowadzi¢ obliczenia

nalezy wypetni¢ wszystkie pola w tabelach. Wpisujemy nazwe¢ nawozu, jego sktad oraz

przewodnos¢  elektryczng — w
mS/cm przy stezeniu 1 g/l
Zaznaczamy takze rodzaj

dozownika nawozow. Nastepnie z
listy
sktadnik  dla

rozwijanej wybieramy

ktéorego mamy
obliczy¢ parametry pozywki np.
azot, wypelniamy pozostale wolne

pola i naciskamy przycisk Oblicz.

Wpisz nazwe i parametry nawozu

Nazwa nawozu

N P505 K70 1g/l - EC {(mSicm)

Mawdz 20:5:10

20 5 108 13

Wybierz typ dozownika

Dozowniki proporcjonalne, miksery

| Inzektory, pompy wiryskowe

Wybierz skfadnik i wpisz dawki

Steienie
) Dawka | Powierzchnia | Wydatek wody e nawozuw | EC wody
Sktadnik ; a, ; dozownika . ;
{kg/ha) kwatery (ha) | (m®/kwatere/n) {I/h) poiywce (mSicm)
) (an
Azot (M) v 3 1.25 14 120 1 0.65
Oblicz

Makroelement Dawka kg/ha Nawdz

N 3 Nawdz 20:5:10

Steienie Stezenie nawozu w beczce (%)
nawozuw | EC v.fody EC pol'zywk\ Powierzchnia Wygdalek wody oo Inzektor lub

pozy\lnce {mSicm) (mSicm) | kwatery (ha) | (m“/kwatere/h) proporcjonalny pompa

(g lub mikser | wiryskowa
1 0.65 1.95 1.25 14 brak danych 11.67
N P K

Skiad (%) 20 2.2 8.3
Proporcja 1 011 0.42
Stezenie w pozywce (mgll) 200 22 a3
Dawka N (ko/ha) 3
Dawka P (kg/ha) 0.33
Dawka K (ka/ha) 1.25
Dawka nawozu (kg/kwatere)| 1875
Dawka nawozu (kg/ha) 15
Dawka wody (m*kwatere)| 18.75
Dawka wody (m3/ha) 15

Wydatek {ssanie) dozownika (I/h)

Dozownik proporcjonalny lub mikser| brak danych

Inzektor lub pompa wiryskowa 120

Dawka stezonej pozywki (lkwaterg)

Dozownik proporcjonalny lub mikser| brak danych
Inzektor lub pompa wtryskowa 160.7
Proporcja (stezona pozywka:woda) 1117
Czas nawadniania (godziny) 1h 20min

Ponizej otrzymujemy informacje o

wielkosci  dawki  poszczegdlnych
makroelementow 1 ich stezeniu w
koncowym roztworze. Obliczone jest
takze stezenie 1 niezbedna ilo$¢
pozywki w zbiorniku nawozowym,
proporcja dozowania, sumaryczna

ilo§¢ zuzytego nawozu, Ec koncowej

pozywki oraz czas, przez jaki
powinna by¢ prowadzona fertygacja.
W  omawianym przykladzie

chcemy zastosowa¢ na powierzchnie
1,25 ha nawoz o sktadzie 20:5:10 w
dawce 3 kg N/ha. Wyptyw wody to
14 m*h a wydatek dozownika 120

I/h. Zaktadane stezenie nawOzu W




koncowej pozywce to 1g/l. Po wykonaniu obliczen otrzymujemy informacje, ze w zbiorniku
nalezy przygotowac roztwor o stezeniu 11,67%, a fertygacje nalezy prowadzi¢ 1 godzing i 20
minut. W czasie tym ze zbiornika nawozowego zostanie pobrane 160,7 1 pozywki (18,75 kg

nawozu).

Harmonogram fertygacji

Aplikacja umozliwia ustalenie harmonogramu fertygacji dla dowolnego gatunku roslin
przy dowolnie wybranych nawozach. Aby mozna bylo przeprowadzi¢ obliczenia nalezy

wypehi¢ zétte pola tabel.

Opis — wpisujemy tu nazwe | [oss] I vy + exsportu ] & importu |
harmonogramu. Pod  spodem | [wa] wews | w [ 75 | %0 | weo | cwo

1

wpisujemy nazwy i sktad nawozow

ktére chcemy  zastosowa —

7

tWOI"ZYI’ny %% ten Sposbb ”magazyn Saletra wapniowa| 15.5 0 o o

.

nawozOw” (wszystkie pola dla | Moo e | o0 ] e

okreslonego nawozu musza byc¢ % :

wypetnione). Wpisywanie danych -

mozna przeprowadzaé :’\::

kazdorazowo po  uruchomieniu E:I fj

programul. Mozna takze gii 5

zaimportowac wezesniej - =

wyeksportowane - dane.. Opcja ta w g

Oblicz

pozwala na zachowanie wczesniej
przygotowanych . _harmonograméw, a takze wymian¢ harmonogramoéw pomiedzy
uzytkownikami.

Utworzenie harmonogramu nawozenia polega na przypisaniu do poszczegdlnych tygodni
odpowiednich nawozow (wpisujemy ich kod z tabeli magazynu nawozéw) i dawki azotu.
Zrédtem azotu moze byé kazdy nawdz wpisany w pozycjach od 1 do 7 lub saletra wapniowa
(ostatnia pozycja w tabeli magazynu nawozow). Aby zmieni¢ podczas wegetacji proporcje

pomigdzy azotem i potasem dobieramy odpowiedni nawoz.




Ponizej przyktadowy harmonogram fertygacji borowki.

Po wprowadzeniu danych naciskamy przycisk Oblicz. Po prawej stronie pojawig si¢

tabele z podsumowaniem ilosci sktadnikéw 1 proporcji pomigdzy nimi.

‘ Qpis ‘ Fertygacja boréwka

+ copory |+ impors
Wprowadz nawozy

Ustal harmonogram nawozenia

Iﬁ;Rapon
i Dawka q
Sktadnik [kg/halsezon] Proporcja
M 27 1
P 8.15 03
K 2526 0.94
Mg 1.61 0.06
Ca 0 0
q Dawka A
Skiadnik [kg/halsezon] Proporcja
M 27 1
P20g 1875 0569
Kz0 30.31 112
Mg0 267 01
CaD 0 0

Kod Nawoz N P305 K30 g0 CaO
1 10-40-10 10 40 10 2 0
2 201015 20 10 15 2 0
3 11-6-18-2 11 6 18 2 0
4 12-5-24 12 5 24 0 0
g
6
7

Saletra wapniowa 15.5 0 0 0 26
Miesigc Tydzien et N [goltim

nawozu (kg/haltydz.) (kg/haltydz.)

[\ 1 1 05

[\ 2 1 1

v 3 2 15

v 4 2 3

v 5 2 3

v 6 2 3

VI 7 2 3

VI 8 2 3

VI 9 3 2

VI 10 3 2

Vi 1 4 2

Vil 12 4 2

Vil 13 4 1

Vi 14

Wil 15

Al 16

Al 17

Wil 18

Oblicz

Pod tabela znajdziemy wykres obrazujacy dawki poszczegodlnych sktadnikow w czasie catego

okresu stosowania fertygacji.

W zaleznoSei | od
potrzeb mozemy zmienia¢
dawki, nawozy,
czestotliwos¢ nawozenia.
Po zakonfczeniu pracy nad
harmonogramem mozemy
go wydrukowac¢ i zapisac,

a takze wydrukowa¢ i

w

Dawka [kg/fhajtydzien]
— ra

Fertygacja borowka

N ——F —— K Mg Ca
1 2 2 5 7 8 9 10 11 12 12 14 15 18 17 18
Tygodnie
v % v v T T
Miesiace

zapisa¢ raport (w formacie pdf). Raport zawiera harmonogram prowadzenia fertygacji z

uwzglednieniem informacji o tygodniowych i sumarycznych dawkach nawozow. Znajdujemy

tu takze dane o tygodniowych i sumarycznych dawkach poszczegdlnych makroelementow.




Serwis Nawodnieniowy

|

.'\-\.": g

50 Program wieloletni 10. Zadanie 2.2
Harmonogram fertygacji
Fertygacja bordwka
Miesiae | Tydzien Nawdz Saletra N P K Mg Ca
wapniowa
Hazwa Dawka [kg'haftydzien)
|kgMma/tydzien]
v 1 10-40-10 5 0 0.5 0.58 0.42 0.06 0
v z 10-40-10 10 0 1 1.76 0.83 0.12 0
v 3 20-10-15 75 0 15 0.33 0.94 0.0 0
v 4 20-10-15 15 0 E] 0.66 187 0.18 0
v 5 20-10-15 15 0 3 0.66 LET 0.18 0
v b 20-10-15 15 0 3 0.66 LE7 0.18 0
W 7 20-10-15 15 0 3 0.66 187 0.18 0
] B 20-10-15 15 0 3 0.66 187 0.18 0
W ] 11-6-18-2 18.18 0 2 0.48 271 0.22 0
Wl 10 11-6-18-2 18.18 0 2 0.48 271 0.22 0
Vil 11 12-5-24 16.67 0 2 0.37 332 0 0
Vil 17 17-5-24 16.67 0 2 0.37 332 0 0
Vil 13 12-5-24 B.33 0 1 0.18 166 0 0
Vil 14 - - 0 0 ] 0 0 0
Wil 15 . - 0 ] 0 0 0 0
Wil 16 . - 0 0 0 0 0 0
Wil 17 . - 0 0 0 0 0 0
Wil 18 . - 0 0 ] 0 0 0
Skfadnik Dawka Proporcja Skladnik Dawka Proporcja
[ka'hajsezon] [kgihafsezon]
M 27 1 N 27 1
P B.15 0.3 Pi0x 1675 0.60
K 3526 0.94 (] 30.31 112
Mg 1.61 0.06 MgQ 2.67 0.1
Ca i 0 Cal 0 D
Miesiac | Tydzien 10-40-10 20-10-15 11-6-18-2 12.5-24 Saletra
Wapniowa
[kg/hatydzien]
v 1 5
] 2 10
v 3 75
W 4 15
W 5 15
W B 15
Vi 7 15
i g 15
Vi g 18.18
i 10 18.18
Vil 11 16.67
Vil 12 16.67
Vil 13 B33
Vil 14
Vil 15
Wl 16
Vil 17
Vil 1B
Suma [kfhafsezon) 15 B2.5 36.36 41.67 i

Instytut Ogrednictwa nie bierze odpowiedzialnosci za konsekwencje wynikajgce z zastosowanych przez

uzytkownika dawek nawozdw.




Przygotowanie mieszanki nawozow

Aplikacja stuzy do wyznaczania skladu mieszanki 2 nawozow, ktore chcemy
przygotowa¢ w okreslonym stezeniu, w beczce o okreslonej wielkosci. Niezb¢dne dane
nalezy wpisa¢ w zoétte pola. Poza objetoscia beczki 1 stezeniem roztworu wpisujemy nazwy
nawozow, ich sktad, EC (w stezeniu 1g/l) oraz udziat procentowy nawozu wpisanego w 2
wierszu. Jezeli potrzebny jest nam dodatkowy sktadnik np. wapn nalezy ,.klikna¢” lewym
klawiszem myszy na przycisk Dodaj sktadnik/Usun sktadnik. W tabeli pojawia si¢'dodatkowa
kolumna, w ktora mozemy wpisa¢ np. siarke, wapn itp. Po naci$nigciu przycisku ©blicz
otrzymujemy informacje o sktadzie mieszanki. Po kliknigciu na ikone. > otrzymamy raport

w postaci pliku *.pdf

Beczka (1) 450 E}_
Stezenie (%) 10
Dodaj sktadnik

EC

Nazwa N P:0s | K:0 | MgO Fe Mn B Cu Zn Mo (ms/m) Proporcja kg/beczke
Nawéz-1 A-14-14-28 14 | 14 | 28 | 2 | 007 | 004 |0025| 01 |0025| 004 | 095 | 50 25
Nawoz-2 B-19-6:6 19 | 6 g 0 | 01| o© 0 0 0 0 0 50 25
Mieszanka A 141920019681 465 | 10 | 17 | 1 | 0085 | 002 |00125| 005 |00125 002 | 0475 | 100 45
- pola wymagane
Obliczanie stezenia nawozu w zbiorniku
Za pomocg tej aplikacji obliczamy
ilo§¢ nawozu, ktora nalezy wsypac (lub | B S T L R I 0 | 2 |
o o o z Wydatek dozownika (l/h) a5
wla¢) do zbiornika aby przy okreslonym | | |
\ . . , | Objetosc zhiornika (1) | 1000 |
przeptywie wody i dozowaniu z okreslong
|Zadane steienie nawozu w podawanej poiywce tg.l'IJ| 1 |
wydajnoscig uzyska¢ w koncowej pozywce
Oblicz

zaktadang koncentracj¢ nawozu.

| Proporcja dozowania | 1141 |

| Steienie nawozu w zhiorniku {%}| 14 |

| Iloéénawozuwzbiorniku{kg}| 140 |




Obliczanie wydatku dozownika

Aplikacja umozliwia obliczenie niezbednego
wydatku  dozownika  przy  okreslonym
przeptywie wody w instalacji, zadanym
stezeniu nawozu w zbiorniku nawozowym i

koncentracji nawozu w koncowej pozywce.

Gleba

Zapas wody glebowe]

| Wydatek wody w instalacji (m*/h) | 14 |
| Objetos¢ zhiornika (1) | 850 |
|Zadane stefenie nawozu w podawanej poiywce :gfl}| 15 |
| Stezenie nawozu w zhiorniku (%) | 10 |
\Oblicz'
| Proporcja dozowania | 1:150 |
| Wydatek dozownika (I/h) | 210 |
| llogé nawozu w zhiorniku {kg}| a5 |

Aplikacja umozliwia obliczenie zapasu - wody dyspozycyjnej

lub wody bardzo tatwo dostepne] w zaleznosci od kategorii

gleby i zasiegu systemu korzeniowego roslin.

Zasieg systemu
korzeniowego [cm]

IV v 30

Kategoria gleby

Oblicz

Zapas wody dyspozycyjnej | Zapas wody bardzo tatwo
[mm] dostepnejimm]

24 14.4

Serwis internetowy zawiera takze slownik wyjasniajacy niektore pojgcia zawarte na

stronie ]

Strona Glowna Instrukcja

Stownik Linki Kontakt

Opracowanie wykonano w ramach zadania: Zadanie 2.2 ..Optymalizacja nawadniania

upraw_sadowniczych w Polsce z uwzglednieniem przebiegu pogody 1 zasobow wodnych

gleby w gtéwnych rejonach upraw sadowniczych”, Programu Wieloletniego ,,Rozwdj

zrownowazonych metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci

biologicznej i odzywczej produktéow ogrodniczych oraz zachowania bioréznorodnosci

srodowiska i ochrony jego zasobow", finansowanego przez MRiRW.




