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DySIRhCiaWwody

Najwigkszym konsumentem wody w skali calego Swiata jest rolnictwo
dlatego ograniczenie dost¢pnosci wody stodkiej najsilniej wptywa na wydajnosé
produkcji roslinnej 1 zwierzecej. Podstawowym celem racjonalnego

gospodarowania wodg jest stosowanie jak najbardziej efektywnych systemow
nawodnieniowych .
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Klimatyczny bilans wodny
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Klimatyczny bilans wodny Skierniewice 2015 rok
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rak wody to 1stotny czynnik ograniczajacy
wielkosc¢ 1 jakos¢ produkcyi warzyw

“»trafoon

Trafitional Foed Metwork bo fapeave Dhe rausfer af coewape for innoralion




Polska ma najgorszy bilans wodny w Europie. Na statystycznego Polaka przypada prawie
trzy razy mniej dostepnej czystej wody niz $rednio na obywatela UE. Pomimo niewielkich
opadow mamy stosunkowo wysoki odplyw powiefzchniowy 1 bardzo malg ilos¢
zgromadzonej wody w zbiornikach naturalnych i sztucznych .

Opady Odplyw Jeziora  Zbiorniki
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SySTEMyIMAWonEenowe

Do nawadniania roslin uprawnych stosowane s3 na Sswiecie nastepujgce

Systemy Nawodnieniowe
® Zalewowe

® Bruzdowe

® Deszczowanie

® Nawadniania Kroplowe

Najszerzej na swiecie rozpowszechnione sg systemy zalewowe, bruzdowe
1 deszczowniane. Jednak ze wzgledu na wysoka efektywnos¢ wykorzystania
wody najdynamiczniej przyrasta powierzchnia upraw na ktorych stosowane sg
Systemy mikro-nawadniania (minizraszanie i nawadnianie kroplowe).
Z, powodu matych zasobéw wody w Polsce praktyczne zastosowanie
maja tylko deszczownie i nawadnianie kroplowe.
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v Deszczowanie

Nawadnianie deszczowniane imituje opad deszczu. Woda rozprowadzana jest
na powierzchnie nawadniang za pomocg zraszaczy obrotowych. W zaleznosci od
modelu zraszacze moga by¢ wyposazone W 1 lub 2 dysze. W zaleznosci 0d $rednicy
zastosowanych dysz promien zasi¢gu zraszania pojedynczego zraszacza moze
waha¢ sie od kilkunastu do nawet ponad 100 m, przy wydatku wody od kilkuset litrow
do nawet kilkudziesi¢ciu metréw szesciennych wody na godzine.
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‘ Zalety : \

- mato wymagajacy co do jakosci wody

- odporny na uszkodzenia mechaniczne

- poza nawadnianiem moze stuzy¢ do schtadzania roslin

- bardzo skuteczna metoda ochrony roslin przed przymrozkami wiosennymi

‘Wady:\

- deszczownie maja duze jednostkowe zapotrzebowanie na wode 1 energie
- zraszanie liSci moze by¢ przyczyng wystepowania chorob grzybowych

- nie mozna prowadzi¢ deszczowania w czasie silnego wiatru

- deszczowanie nie nadaje si¢ do stosowania w terenie o duzych spadkach
- nie mozna prowadzi¢ deszczowania podczas prac polowych

- ograniczone mozliwosci pracy ciezkim sprzetem po deszczowaniu
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Rodzaje deszczowni
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przenosne | 3
polstale
state
szpulowe
przetaczane
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Rozstawa zraszaczy

Dla osiggnigcia jak najwigkszej rownomiernosci zraszania odlegto$¢ pomiedzy
zraszaczami powinna by¢ zblizona do promienia zasi¢gu zraszania

- — = — S

%trafoo n Przyktadowa rozstawa zraszaczy o $rednicy zreaszania 32 m J
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Mini-zraszanie

Systemy mini-zraszania wykorzystuja wykonane z tworzywa sztucznego zraszacze

o matym wydatku (do 200 1/h) 1 niewielkim zasig¢gu (do kilku metrow)

Minizraszacze moga by¢ wyposazone w regulatory wyptywu utrzymujace staty wydatek
wody w szerokim zakresie cisnien. Za pomocg minizraszaczy mozemy nawadnia¢ uprawy
warzywnicze, sadownicze i kwiaciarskie
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Wielko$¢ dawek polewowych dla zwilzenia gleby na
glebokos¢ 30 cm
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v Nawadnianie kroplowe

Podstawowym elementem instalacji sg emitery kroplowe
Kroplowniki lub Linie kroplujace
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Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu wody w postaci kropel bezposrednio do
strefy korzeniowej roslin.

| Zalety : |

- 0szczedne gospodarowanie wodg 1 energia

- podczas nawadniania nie zwilzamy lisci

- w trakcie nawadniania mozna prowadzi¢ prace polowe

- rownomierno$¢ nawadniania nie zalezy od predkosci wiatru

- doskonaty do nawadniania w terenie gorzystym

- nie wymaga stabilizowanie linii kroplujacych

- linie kroplujace mozna umieszcza¢ na powierzchni gruntu, zakopywac instalacje
pod powierzchnig lub zawieszac nad gleba

|Wady: |

- bardzo wrazliwy na jakos$¢ wody
- wrazliwy na uszkodzenia mechaniczne
-instalacja na powierzchni gruntu utrudnia mechaniczne niszczenie chwastow

Systemy kroplowe mozna stosowa¢ do nawadniania wigkszosci upraw ogrodniczych
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Charakterystyka hydrauliczna kroplownikow
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Cisnienie at.

Zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem wody a wydatkiem emitera

Dzieki kompensacji mozemy ktas¢ znacznie dluzsze ciagi nawodnieniowe.
Emitery tego typu umozliwiaja takze stosowanie nawadniania kroplowego w
terenie pagorkowatym.
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Przyktadowe dlugosci linii kroplujacych w zaleznosci od typu i rozstawy
kroplownikow

600
500

0,3 0,4 0,5 0,6 0,75 1
Rozstawa [m]

w= kroplownik labiryntowy, @ 17 mm, Q - 1,75 I/h
m= kroplownik z kompensacjg, @ 17 mm, Q - 1,6 I/h
kroplownik z kompensacja, @ 20 mm, Q - 1,6 I/h
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Dzigki zastosowaniu emiterow z kompensacja mozemy budowac znacznie
dtuzsze ciagi nawodnieniowe, ograniczajac dtugos¢ przewodow doprowadzajacych
wode. W przypadku roslin sadowniczych mozemy wyeliminowac takze zakopywanie

kolektoréw w poprzek rzedow.

Linia kroplujgca z kompensacjg ciSnienia

‘»trafoon

Tranfitioeal Foed Velwark to fnpeive the iravsifer af crewedpe fow immoralion




montaz instalacji

- S

_.‘ >
188/
_ |
WA

(4l ,___,:)r ?\é

~

1 af crrevwripe fior irmoradion

5.?

Linie kroplujace nawini¢te sa na rolki co znacznie przyspiesza
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Nawadnianie kroplowe

Linie kroplujace moga by¢ montowane na lub pod powierzchniag gruntu
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Urzadzenie do montowania
linii kroplujacych pod

%trafoon powierzchnia gruntu
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Rurociagi wykorzystywane w krotszym okresie czasu moga by¢ takze wykonane
z mi¢kkich przewodow kladzionych bezposrednio na powierzchni gruntu
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Trafitional Foed Metwork bo fapeave Dhe rausfer af coewape for innoralion




| m
i
Y
:
1}
-t m
)




Ksztalt 1 wymiary strefy zwilzania
zaleza od sktadu mechanicznego gleby A
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. ....__...“'0:. Najwiekszy zasieg zwilzenia
o piasek .:. gleby wystepuje zazwycza]
e na gtebokosci 20-30 cm

Wplyw dawki wody (1) na zasieg strefy zwilzania
- | TaY - Heol\vydatku 4 1/h)




Zrédta wody do nawadniania Wody podwierzchniowe

Jeziora i zbiorniki otwarte . W zaleznosci od miejsca potozenia wody ich mogg réznic
si¢ Znacznie swoim sktadem. Niektore z matych zbiornikéw mogg by¢ znacznie
zanieczyszczone materig organiczng oraz zwigzkami chemicznymi

Rzeki i strumienie. I1oS¢ i jako$c¢ tej wody zmienia si¢ znacznie pod wpltywem opadow |
dziatalnosci gospodarczej. Niestety w tzw. ,.latach suchych” zasoby wody w rzekach sg znacznie
ograniczone. W czasie powodzi wody strumieni 1 rzek sg bardziej zanieczyszczone niz w
normalnych okresach. Wody rzek i strumieni zawierajg zanieczyszczenia mechaniczne np. czgstki
piasku 1 mutu oraz materi¢ organiczng zywa (glonu, bakterie, larwy 1 jaja owadow) 1 martwa
(obumarte czastki roslin 1 zwierzat).

trafoo
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Ujecie wody

Wode ze zbiornikow otwartych mozemy pobierac¢ kilkoma sposobami:

Ujecie wody z zatoczek na rzece

Polega ono wybudowaniu zatoczki oddzielonej od
bezposredniego nurtu rzeki. Woda doptywajaca z @
rzeki do zatoczki filtrowana jest wst¢pnie na sicie
ptaskim. Zabezpiecza to przed zanieczyszczeniem { ;
ujecia wody, gdy w goérze rzeki wystepuja : Sy
intensywne opady.

2

1 — wrota wlotowe z sitem 2 - ujgcie brzegowe

Ih

Pobor bezposrednio z nurtu

Czerpnia (Smok ssacy) jest umieszczona
bezposrednio w nurcie rzeki lub stawu czy jeziora.
Ze wzgledu na zmieniajacy si¢ poziom wody smok
ssacy podwieszony jest do boi.




Boje do ktorych
podwieszono smoki
ssawne

Smok ssawny
Z zaworem zwrotnym




ROy

W zaleznos$ci od potrzeb 1 mozliwosci technicznych w ujeciach wody systemow
nawodnieniowych stosowane sg pompy jedno lub wielostopniowe zasilane bezposrednio
z sieci energetycznej lub agregatu pradotworczego

Str
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Ujecia typu brzegowego

budowane sg na wysokich brzegach rzek 1 jezior

Studnie glebinowe

Studnie gtebinowa mozna wykonac z rurg ostonowg (na rysunku)

- jesli wode ujmuje si¢ z gltebszych warstw wodonosnych lub bez
niej. W otwor w gruncie wktadana jest rura ostonowa i rura filtracyjna
(perforowana) ktora musi znajdowac si¢ w warstwie wodonos$ne;j.
Dno studni powinno by¢ zaslepione. Do tak przygotowanej studni
opuszcza si¢ pompe giebinowg. Na powierzchni gruntu znajduje si¢

betonowa obudowa (lub z tworzywa sztucznego). W obudowie
znajduje si¢ zakonczenie rury ostonowej, zawor przytacze magistrali
wodnej. Jesli woda znajduje si¢ bardzo ptytko pod powierzchnig
gruntu pompe umieszczamy bezposrednio w rurze filtracyjne;.
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Zrédia wody do nawadniania ~ Wody podziemne

Wody gruntowe plytkie

wody te znajduja si¢ bezposrednio w gruncie na matych gtebokosciach (do 8 m). Ilos¢ tej wody zalezna
jest od ilosci opadow atmosferycznych. Wody te moga mie¢ zmienng W sezonie ilos¢ rozpuszczonych
soli mineralnych, czesto tez zawieraja duze ilo$ci mikroorganizmow.

Wody gruntowe glebokie

wody takie zazwyczaj nie zawierajg bakterii natomiast rozpuszczone sa w niej znajdujace si¢ W gruncie
sole mineralne. Rozpuszczone w wodzie sole wapnia i magnezu powoduja twardos¢ wody. Zawarte w
wodach gruntowych jony zelaza i manganu po zetknieciu z tlenem z powietrza tworza osady, ktore
mogg ogranicza¢ przepltyw emiterow kroplowych.

Woda zaskorna

Woda gruntowa wlasciwa
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Studnie glebinowe

Studzienka ostonowa studni gltebinowe;j
wewnatrz: filtr 1 zbiornik hydroforowy
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Jakos¢ wody do nawadniania

Zdrowie konsumenta

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawierac
mikroorganizmow ani substancji szkodliwych dla
zdrowia konsumentow.

Toksycznosc¢ dla roslin

Woda o wysokim zasoleniu moze wplywac¢ na wzrost
I plonowanie roslin.

Prawidtowe dzialanie instalacji

Ztej jakosci woda moze doprowadza¢ do zapchania
przede wszystkim instalacji kroplowych.

trafoon
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Dopuszczalne zawartosci niektorych pierwiastkow w wodzie do nawadniania wg
Normy Krajowej PN-84 (C-04635)

Dopuszczalna ilosé
Pierwiastek (mg/l)

Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (CI) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 1,5
Glin (Al) 5

Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Oléw (Pb) 0,1
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

----------



Wskazoéwki pomocne przy ocenie jakosci wody do nawadniania

Potencjalny problem Jednostki Ograniczenie uzycia
bez male duze
ograniczen | iSrednie

Zasolenie (EC) mS/cm <0,7 0,7-3 >3,0
ilo$¢ rozpuszczonych soli mg/l 450 450-2000 >2000
Toksycznosé
pobieranie przez korzenie
sod (Na) SAR * <3 3-9 >9
gh'orB(C') mg/| <140 140-350 | >350

or (B) . mg/| 07 0,7-3,0 >3,0
Fitotoksycznos¢
séd (Na) mg/l <70 >70
chior (Cl) mg/l <100 >100

* +
Na
‘J-’ SAR — ++ ++
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Ocena jakosci wody do nawadniania kroplowego

Prawdopodobienstwo zapchania kroplownika

Czynniki male sSrednie duze

zawartosc
czesci stalych <50 50-100 >100

[mg/l]
pH </ /-8 >3

Mangan [ppm] <0,1 0,1-1,5 >1,5
Zelazo [ppm] <0,1 0,1-15 >1.5

Bakterie 10000

rliczba/ml] 10000 250000 20000

----------




Filtracja

Nieodzownym elementem kazdej instalacji nawodnieniowej sg filtry.
Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen oraz wrazliwosci
systemu nawodnieniowego na zapychanie. Stosunkowo wrazliwe na
zapychanie sg systemy kroplowe oraz minizraszanie.

Dobor filtracji zaleznie od rodzaju zanieczyszczen.

Rodzaj zanieczyszczenia System filtracji
Zanieczyszczenia mechaniczne filtr siatkowy lub dyskowy
Zanieczyszczenia mechaniczne, | zestaw filtrow plaskowo

biologiczne (woda pochodzaca z dyskowych, hydrocyklon
otwartych zbiornikéw) ’

Zelazo, mangan odzelaziacze i odmanganiacze

%
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Filtry sitarkowe mogg si¢ znacznie rozni¢ wielkoscig 1 budowa. Wkiady
filtrow siatkowych ptuczemy zazwyczaj recznie. Produkowane sg takze
filtry siatkowe samoptuczace

‘»trafoon

Trafitional Foed Metwork bo fapeave Dhe rausfer af coewape for innoralion




Zalecane wielkosci filtrow w zaleznosci od wielkosci przeplywu

0 10 20 30 40 % 60 080
3"
2 e .
st fFiltry siiatk
1"
XS" | ‘;?‘
LR
4 '3"
—1—5% Hydrocyklony
1"
Fil 1a koYve

0 10 20 30 40 80 60 70 80

nt/h
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Zalecane przeplywy wody przez filtry piaskowe o réznej wielkosci

Srednica Przeplyw Zalecany przeplyw [m3/h]
zbiornika | maksymalny Zrodlo wody
3
[em] Il rzeka,
jezioro

15
25
35
50
70
100
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Poza przenosnymi rurociagami deszczownianymi wykonanymi
z aluminium w instalacjach polowych do budowy sieci rozprowadzajacej wode
wykorzystywane sa przede wszystkim przewody wykonane z polietylenu. Przewody
polietylenowe konfekcjonowane sa w rolkach co znacznie ulatwia montaz instalacji. Ze
wzgledu na obnizanie si¢ plastycznosci polietylenu w niskich temperaturach instalacje
najlepiej rozkladaé w temperaturze powyzej 10 °C. Niewatpliwa zaleta polietylenu jest
fakt ze przewody z niego wykonane nie pekaja w przypadku zamarzni¢cia w nich
wody. Z uwagi jednak mozliwos¢ uszkodzenia wszystkich innych elementow instalacji
(zlaczki, zawory, filtry, itp.) instalacja powinna by¢ odwadniana na zime.



Grubosci scianek przewodow z polietylenu o niskiej gestosci (LD)

Sred.zew. | Tolera. Klasa wytrzymalosci [atm] *
- fmm 25 1 6 8 10
1,0 1,1 1,4 1,7 2,0
1,2 1,4 1,8 2,0 2,2
1,3 1,5 2,3 2,8 3,4
1,4 1,9 2,8 3,5 4,2
1,6 2,4 3,6 4,4 0,4
1,9 3,0 4,5 5,9 6,/
2,4 3,7 5,6 6,9 8,3

~%tr a fo o ﬁWytrzymalosc okreslana jest dla wody o temperaturze 20 °C
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Dla uzyskania niezbednych cisnien i przeplywow wody w instalacji nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia hydrauliczne calego systemu. W obliczeniach nalezy
uwzglednic straty hydrauliczne powstale podczas przeplywu wody przez rurociagi oraz
wszystkie inne elementy instalacji.

Przeplyw wody przez rurociagi o roznej sSrednicy przy zakladanej stracie ciSnienia
= (0,5 atm. na dlugosci przeptywu 100 m

50 63 75

srednica zewnetrzna przewodow PE




Rurociagi wykorzystywane w krotszym okresie czasu moga by¢ takze wykonane
z mi¢kkich przewodow kladzionych bezposrednio na powierzchni gruntu
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Przed podlaczeniem linii kroplujacych instalacvja musi by¢ koniecznie przeplukana
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Potrzeby wodne roslin

Potrzeby wodne roslin mozemy szacowa¢ na podstawie informacji 0 wysokosci
ewapotranspiracji. Ewapotranspiracja okresla sumaryczne parowanie z powierzchni gleby
(ewaporacja) oraz roslin (transpiracja). Na wielkos¢ ewapotranspiracji wplywaja czynniki
meteorologiczne (m.in. temperatura i wilgotno$¢ powietrza, radiacja stoneczna, predkosc
wiatru), glebowe (m.in. sktad mechaniczny, wilgotnos$¢) oraz roslinne (m.in. gatunek, faza
rozwojowa, zwartos¢ tanu).

Srednia warto§¢ ewapotranspiracji dla Polski Centralnej (mm/dzien)

4
3,5
3

1 mm=11/m2=10 m3ha

2.5
2
1,5
1
0,5

%ﬁtrafoor: AV V VI VIl VI X
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Potrzeby wodne okreslonego gatunku szacujemy poprzez przemnozenie wartosci
ewapotranspiracji (ETo) przez wyznaczony doswiadczalnie wspotczynnik roslinny (K)

- poczatek wzrostu roslin

“»~trafoon o

Trafitional Foed Metwork bo fapeave Dhe rausfer af coewape for innoralion




Jaki system nawodnieniowy zastosowac ?

Jaka powierzchnie nawadniac ?
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Kalkulatory nawodnieniowe

Mawadnianie kKroplowe
Minizraszanie

Deszczowanie

. Potrzeby wodne roslin

| System wspomagania decyzjl
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InHort = Serwis Nawodnieniowy
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Internetowy Serwis Nawodnieniowy 10

Polska jest liczacym sie Europie producentem owocow. warzyw i roslin ozdobnych.

Aby zachowac¢ pozycje na rynku plodéw rolnych, polscy ogrodnicy musza utrzymaé wysoka

jakos¢ swoich produktéw, przy stalym obnizaniu kosztéw. Czynnikiem istotnie wplywajacym

w naszych warunkach klimatycznych na wysokos¢ i jakos¢ plonu jest susza glebowa. Dlatego
tez nawadnianie upraw ogrodniczych stalo sie nieodzownym elementem produkcji. Waznym
czynnikiem ograniczajacym rozwdj nawodnien w Polsce. a przez to i intensyfikacje produkeji

s niedostateczne zasoby wody. Polska nalezy do krajéw o stosunkowo niewielkich zasobach

wodnych w poréwnaniu do innych krajow UE. W obecnych warunkach nawadnianie stalo sie

podstawowym zabiegiem agrotechnicznym decydujacym o sukcesie uprawy. Z uwagi na to,

ze najwiekszym odbiorca wody jest rolnictwo, wdrozeniew do  produkcji ogrodniczej

oszczedzajacych wode metod nawadniania stanie sie W najblizszych latach zadaniem

pierwszoplanowym. Nawadnianie stalo sie obecnie bardzo waznym elementem intensyfikacji

produkeji roslinnej. Rozwo] nawodnienn powinien wigza¢ sie nie tylko z budowa
nowoczesnych oszczedzajacych wode systemoéw nawodnieniowych. ale wdrozeniem w

gospodarstwach racjonalnych kryteridw.nawadniania roslin. Problem deficytu wody i

racjonalnego gospodarowania jej zasobami. byl 1 jest przedmiotem szeregu rozporzadzen i

studiow Komisji i Parlamentu Europejskigms

wdrozenie svstemow zarzadzania zasobami
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