InHort . 8&R55hcrwa

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCIY

Internetowa Platforma
Wspomagania Decyzji
Nawodnieniowych

Home v %@ Dane meteo Artykuty E Kalkulatory ¥ Lw Monitoring v Dobre praktyki v Kontakt .

Pracownia Nawadniania




Prace wykonano w ramach realizacji
Dotacji Celowej] MRIRW 2023r.
Zadanie 4.2. Administrowanie I aktualizowanie
Internetowego serwisu nawodnieniowego.

Skierniewice, 2023




Internetowa Platforma
Wspomagania Decyzji
Nawodnieniowych
Internetowa  Platforma Wspomagania Decyz;ji
Nawodnieniowych jest rozwijana w ramach Dotacji
Celowej MRiRW na 2023 rok,
,Administrowanie 1 aktualizowanie
serwisu nawodnieniowego”.

zadanie 4.2
internetowego
Pierwsze prace nad
platforma  prowadzono w  ramach  Programu
Wieloletniego 2008 - 2014 zadanie 2.2. Celem podjetych
dziatan jest poprawa efektywnosci wykorzystania wody
do nawadniania ro$lin. Narzedziem do uzyskania
planowanego celu byto opracowanie internetowego

serwisu zalecen nawodnieniowych oraz opracowanie i

wdrozenie za
pomocg internetu
prostych metod

szacowania potrzeb
wodnych roslin.

Serwis zostat -
umieszczony na serwerze Instytutu pod adresem
http://ipwdn.inhort.pl

Mamy do niego takze dostep z glownej strony
Instytutu - http://www.inhort.pl w zakladce Nasze

Serwisy Tematyczne.

W serwisie dostepne s3 nastepujace moduty: dane
meteo, artykuly, kalkulatory, monitoring. wilgetnosci

gleby, metodyki, wyktady i filmy, sympezja naukowe,
stownik.

7 Dane meteo

brrrd

Strony te zawieraja dane meteo dla wybranych stacji
meteorologicznych. Dane sa automatycznie pobierane z
serwera przechowujacego

pomiaréw
meteorologicznych. & VAR, T

wyniki

Aktualne
meteorologiczne

dane
uzyskujemy | o0
po naprowadzeniu kursora na |

punkt 0znaczajacy
odpowiednig stacje meteorologiczng i
lewym klawiszem myszy.

,»Kliknigciu”

Skierniewice Skierr

niewice

Mamy tu

dostep do
aktualnych

danych

pogodowych jak tez do
informacji 0
temperaturze, wilgotnosci

i zasoleniu gleby.

W przypadku kazdej ze stacji uzyskujemy dostep nie
tylko do pomiaréw aktualnych ale takze do danych
archiwalnych. Aby przej$¢ do danych historycznych w
oknie z danymi aktualnymi ,.klikamy” lewym klawiszem
myszy na przycisk ,,Dane archiwalne”. Okres za ktory
maja by¢ prezentowane dane oraz liczbe wyswietlanych

wierszy wybieramy
w menu nad oknem

.............

z danymi.

Lt Monitoring v

Dla  miejscowosci, ~w  ktorych
zlokalizowane sg stacje meteorologiczne prowadzona jest
takze graficzna wizualizacja wilgotnosci gleby.
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Strona  zawiera publikacje

naukowe araz artykuly popularno-
naukowe  poswigcone Uzytkownik
zaznacza rodzaj artykutu i wpisuje stowo kluczowe
zgodne z poszukiwang tematyka. W bazie artykutow

nawadnianiu.

umieszczamy pelne teksty (format pdf) z mozliwoscia nie

tylko odczytu
ale takze ‘
skopiowania.

.

Wyktady i filmy

I B

W zakladce wykltady umieszczone sg krotkie

opisujace  problemy  zwigzane @z

nawadnianiem ro$lin oraz filmy wykonane przez autorow

prezentacje
strony.

Sympozja naukowe

Umieszczono tu programy oraz  Serwis

fotograficzny z ostatnich konferencji naukowych

poswieconych nawadnianiu.



http://ipwdn.inhort.pl/

B Kalkulatory

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

Ewapotranspiracja

Ewapotranspiracja okresla catoksztalt proceséw
zwigzanych z odplywem do atmosfery wody parujacej z
powierzchni gleby (ewaporacja) i roslin (transpiracja). Na
wielko§¢  ewapotranspiracji ~ wplywaja
meteorologiczne (m.in. temperatura 1 wilgotnosc¢
powietrza, radiacja stoneczna, predkos¢ wiatru), glebowe
(m.in. sktad mechaniczny, wilgotno$¢) oraz ro$linne

czynniki

(m.in. gatunek, faza zwartos¢  tanu).
Rzeczywista wartos¢ ewapotranspiracji (dla danej rosliny
uprawnej) szacuje si¢ poprzez Wwyznaczenie tzw.

ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo), ktéra okresla

rozwojowa,

zdolno$¢ atmosfery do wywotania parowania wody z

pokrytej przy
nieograniczonego dostgpu do wody. Do wyznaczania

powierzchni roslinami zatozeniu
wielkosci ewapotranspiracji wskaznikowej opracowano
szereg modeli matematycznych (np. wzor Grabarczyka,
Hargreavesa, Penmana-Monteitha). Rozwdj elektroniki
praktyki stacji
obliczaja
warto§¢ ETo na podstawie mierzonych parametrow

pozwolit na wprowadzenie do

meteorologicznych, ktére automatycznie

meteorologicznych.

Model wedtug temperatury

ETo obliczana jest ————
tylko na podstawie Sredniej ——
temperatury  dnia.  Dane ———
St s v o e [ |- e
wprowadzamy W pola
zaznaczone kolorem . zoktym:. Ze wzgledu na

niedoskonato§¢ modelu w.  niektérych przypadkach
obliczona za jego .pomoca ewapotranspiracja moze
znacznie r6znié si¢ do wartosci rzeczywiste;.

Model Grabarczyka

Do wyznaczania warto$ci ewapotranspiracji
wystarczg pomiary

temperatury
1 wilgotno$ci powietrza:

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

d — $redni dobowy niedosyt wilgotnosci powietrza (hPa);
T — $rednia dobowa temperatura powietrza (°C)
Dane wprowadzamy w pola zaznaczone kolorem zottym.

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 s
pomiary maksymalnej 1 minimalnej temperatury
powietrza dane

stonecznego

oraz dotyczace
docierajacego  do

(odczytywane z tabel):

promieniowania
atmosfery  Ziemi

(Tmax + Tmin

ET, = HC Ra (Tmax — Tmin)*E - HT)

HC - wspoélczynnik empiryezny. —— =
autora = 0,0023 R =
Ra - radiacja ponad. atmosfera — ——
(mm dzien™) % -@E
Tmax - temperatura s
maksymalna powietrza (°C)
Tmin - temperatura minimalna powietrza (°C)
HE - wspoétczynnik empiryczny autora = 0,5
HT - wspétczynnik empiryczny autora = 17,8

Model rekomendowany przez Organizacje

Narodéow Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i
Rolnictwa (FAO).

900
"T+273
A+y(1+034U,)

["2 {60 — €, ]

0408 A(R, — G)+

ET, =
Rn - promieniowanie (radiacja) [MJ m? dzien'']
G - gesto$¢ strumienia ciepla glebowego [MJ m™ dzien™]
T - érednia dzienna temperatura zmierzona na wysokosci
2 m [°C]
u; - predko$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™]
v - stala psychrometryczna [kPa °C™']
Model ten wymaga szeregu
danych meteorologicznych, co
utrudnia jego powszechne
zastosowanie. Jest on

sumoosk gecraicam

oy _. —
uzywany przez profesjonalne e
— =

stacje meteorologiczne.




Systemy nawodnieniowe

Uzytkownik moze tu obliczy¢ wiele z parametrow
niezbednych podczas projektowania 1 uzytkowania
instalacji nawodnieniowej. Aplikacje pozwalaja na
wykonanie obliczen dla systeméw kroplowych, mini

zraszania 1 deszczowania.

Nawadnianie kroplowe

Aplikacja umozliwia obliczenie dawki lub czasu

nawadniania dla systemow kroplowych. Po wpisaniu

parametrow opisujacych

Par

kwater¢ 1  instalacje
nawodnieniowa

otrzymujemy dane o
wielkosci  kwatery i
wydatku wody na | = e
jednostke  powierzchni

oraz 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 zastosowa¢ okreslona dawke wody.
Mozemy obliczy¢ takze niezbedny czas nawadniania dla
okreslone;j dawki
wody na rosling lub na
emiter.

Dawki wody Czas nawadniania

1.67 mimusp 16.67 mé/ha sy 22.5 m/kwatergussp 4 kroplownikesp  2h 17m W

przedstawionym

przyktadzie aby zastosowaé 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 opisujacych
kwaterq 1 1nstalacJ q Planowany czas nawadniania

Planowana dawka wody na hektar

nawodnieniowg otrzymujemy
dane o wielko$ci. kwatery i

Planowana dawka wody na kwaterg

wydatku wody na jednostke

Planowana dawka wody w mm

powierzchni oraz wydatku

Planowana dawka wody w |/minizraszacz

wody na ro$ling. Teraz w
zalezno$ci od potrzeb

Planowana dawka wody w I/rosline

mozemy wykonaé potrzebne obliczenia.

Deszczowanie

Aplikacja

Parametry kwatery Parametry obliczone

Rozstawa miedzy rzedemi (m)* 4 Powerzehnia kwatery 0752
Liczba rosiin na ha 1000
Liczba roslinna kwatere 748
Liczba zraszaczy/ha 39
Liczba zraszaczy/kwatere 29
Liczba rodlinfzraszacz 26
przewodow

R fedzy roslinami (m)* 25

Srednia dlugose rzedu (m)* 85

Liczba rzedow na kwaterze (s21)* 2

Parametry deszczowni

przeznaczona
dla systemow
deszczownianych.

16

16
35.16m¥/haim
26.3m/kwaterg/n
352mmin
35.161/108lne/h

900
Wydatel

Wydatek wody
Wydatek wody

Po wpisaniu parametrow opisujacych kwaterg i
instalacje nawodnieniowg otrzymujemy dane o wielkoS$ci
kwatery i wydatku wody na jednostke powierzchni oraz
wydatku wody na ro$ling. Po wstgpnym wprowadzeniu
danych mozna prowadzi¢ dalsze obliczenia. Np. jaka jest
dawka wody przy okreslonym czasie nawadniania, lub
jak dlugo trzeba nawadnia¢ aby zastosowaé okreslong
dawke wody. Mozemy obliczy¢ takze niezbedny czas
dla

okreslonej dawki wody

nawadniania

Planowana dawka wody w /rosling

. Dawka (Urosling)* & m
na rosling.

08 = On13m

W zaproponowanej
instalacji i tego konkretnego sadu dawka wody - 8 litrow
na drzewo bedzie wymagata - otwarcia zaworu na 13

minut.

Nawadnianie - Rosliny Sadownicze

Potrzeby nawadniania

Potrzeby wodne roslin uzaleznione s3 od
przebiegu pogody (ETo), zmieniajgcych si¢ w czasie
wegetacji specyficznych cech okreslonego gatunku
roslin (wspotczynnik roslinny k) oraz wielkosci roslin.
Warto$¢ wspotczynnika k jest charakterystyczna dla
okreslonego gatunku i zmienia si¢ w poszczegolnych
fazach rozwojowych rosliny w okresie wegetacyjnym.
Aby obliczy¢ potrzeby wodne uprawy nalezy wyznaczy¢
jej ewapotranspiracje rzeczywista (ETr) w warunkach
optymalnej wilgotnosci gleby. Obliczenia wykonujemy
mnozac warto$¢ ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo)
przez wspotczynnik roslinny (k). Aplikacja zawarta na

stronie ~ Serwisu  Nawodnieniowego  umozliwia
wyznaczenie  potrzeb  wodnych  najwazniejszych
gatunkow roslin sadowniczych. Uwzglednia ona okres
wegetacji (k)9 Wspétezynnik

. Data Gatunek K“:‘:"ia ETo (mm) V::'::::?:::'k efektywnosci
rodza_] gleby’ gleby ¥ nawadnlania

., 26-08 v Brzoskwinia v | v 25 075 0.95
wysokos¢
ewapotranspiracj i Rozstawa  Rozstawa  Srednia lomba RO Korona .
. :;::l':i "')';'::::“ d::::jé rzedow '"'(i::;‘i Y emitera (I/h) p°"'r;:l"i° wadhuz (m)

roZStan 1 4 125 100 25 06 2 1.55 122
wielko$¢ roslin, o

a takze parametry kroplowej instalacji nawodnieniowe;.
Aby uzyska¢ dane koncowe nalezy wypehic niezbgdne

pola i nacisng¢ przycisk ,,Oblicz”. Wartos¢
ewapotranspiracji uzyskujemy ze stacji
meteorologicznej (zakladka ,Dane meteo”) lub

obliczamy za pomoca jednego z modeli zawartych w
zaktadce ,,Ewapotranspiracja”. Aby zorientowac si¢ jaki
format powinny mie¢ wprowadzane dane naciskamy




przycisk ,Przykladowe dane”. Aby uzyskaé opis
wybranych  parametrow np. ,Kategoria gleby”,
,ET0”, ,»Wspotczynnik zZwrotu

wody” (zaznaczone w oknie na niebiesko) nalezy
,kliknag¢” na wybrany napis.

Koncowym wynikiem jest informacja o wysokosci
ewapotranspiracji wybranego gatunku ro$lin (ETc) w
przyjetych warunkach pogody.
informacje o zapasie wody glebowej - dyspozycyjnej lub

Uzyskujemy tu takze

bardzo tatwo dostepnej oraz szacunek na ile ten zapas
wystarczy przy danym poziomie ETo. Koncowa
informacja jest dawka wody i czas nawadniania jaki jest
niezbedny aby zréwnowazyé dzienne potrzeby wodne
roslin (obliczenia wykonywane sa dla instalacji
kroplowe;j, ktorej parametry wprowadzono w tabeli).

dawki wody dla iani; §¢ 95 %)

Dawka wody (m3/kwaterg)  Czasnawadnia ()  Wydatek (/kroplownik)  Wydatek na rosling (1)

1717 2h3m 3.25 6.78

Wspotczynnik zwrotu wody - okresla jaka ilos¢ wody
(oszacowana na podstawie danych meteorologicznych
jako potrzeby wodne uprawy) ma by¢ podana przez
system nawodnieniowy. W przypadku wysokiego
wystepuje
az do poziomu warstwy orne;j.

wody gruntowej
podsigkanie,

poziomu intensywne
Woda
podsigkowa jest wtedy istotnym przychodem w calym
bilansie wodnym uprawy. Przy intensywnym podsigkaniu
wody wspotczynnik zwrotu moze osigga¢ wartos¢ nawet
ponizej 0,5 (zazwyczaj w okresie wiosennym). W miare
obnizania si¢ poziomu wody gruntowej podsigkanie ma
coraz mniejszy udziat w bilansie. wodnym. Latem, w
zaleznosci od lokalnych warunkow, wspotczynnik ten
moze osigga¢ wartos¢ 0,6 - 0,75. Wprzypadku niskiego
(ponizej 2,5 m)
przedtuzajacej  si¢

poziomu wody gruntowej i
suszy (ponad 3 tygodnie)
wspotczynnik zwrotu wody .moze osigga¢ warto$¢ 1.
Oznacza to; ze jedynym zrodtem wody w glebie jest
woda podawana przez system nawodnieniowy — nie
wystepuje tu efektywne podsigkanie wody z glebszych
warstw gleby.

Wspotezynnik efektywnosci nawadniania

Okresla jaka czes$¢ zastosowanej dawki wody
byta efektywna - bedzie mogta zosta¢ wykorzystana
przez nawadniane rosliny. W przypadku deszczowania
mozna tu przyja¢ wartos¢ 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 roslin. Jest ona retencjonowana w

porach glebowych o s$rednicach 30 - 1,5 pm, co
odpowiada sile ssacej gleby w zakresie 0,1 - 2,0 at.,
potencjalowi matrycowemu od -10 do - 200 kPa , pF 2,0 -

3,3.

Jest czesciag wody dyspozycyjnej. Miesci si¢ w
zakresie od polowej pojemnosci wodnej do poczatku
hamowania wzrostu roslin. Retencjonowana jest w
porach glebowych o S$rednicach 30 - 4,0 pm co
odpowiada sile ssacej gleby w zakresie 0,1 - 0,7 at.,
potencjatowi matrycowemu od -10 do - 70 kPa , pF 2,0 -
2,85.
wyczerpaniu sie wody bardzo fatwo dostepne;.

Oblicz drenaz

Za pomocg aplikacji mozemy obliczy¢ procentowa

Nawadnianie powinno by¢é stosowane po

warto$¢ drenazu upraw prowadzonych w pojemnikach
np. truskawka, .malina, ‘borowka. Po wprowadzeniu
danych opisujacych wielkos¢ kwatery liczbe i wydatek
emiterow oraz ilo§¢ zebranego przelewu otrzymujemy
dane o wysokosci.drenazu.

¥ ot G

10 roslin

llo¢ drenazu na m? 0.5 1/m?
llo$ drenazu na zawor 50 |
llo$é drenazu na hektar 5 m?
% drenazu 16.67 %

Zasieg zwilzania - nawadnianie kroplowe

Po wprowadzeniu danych takich jak kategoria i

wilgotno$¢ gleby oraz wydatek emitera 1 czas

nawadniania na ekranie pojawia si¢ grafika z

wizualizacja rozchodzenia si¢ wody w glebie.

Kategoria gleby Wilgotnos¢ poczatkowa Wydatek emitera [I/h] Czas nawadniania [h]

1- Bardzo lekka ~ | Gleba przesuszos

na (poczatek 175 4

OBLICZ




Nawadnianie - Rosliny Warzywnicze

Potrzeby nawadniania

Za pomocag aplikacji mozemy obliczy¢ dla wielu
gatunkow warzyw czas deszczowania dla uzupelnienia

wody w glebie przy okre§lonym  poziomie
ewapotranspiracji. Po wybraniu gatunku ro$lin i
wprowadzeniu danych opisujacych instalacje

nawodnieniowa, wielko§¢ kwatery, a takze wysokosc¢

ewapotranspiracji otrzymujemy m.in. informacje o
dziennej wartosci ewapotranspiracji rzeczywistej (ETr)
oraz czas nawadniania deszczownianego dla uzupetnienia

potrzeb dziennych.

Kategoria Poczatek Zasigg systenu
Data Gatunek 9 o o ETo (mm) <9 N v
gleby wegetacji korzeniowego
01-07 Ogorek | v 15-05 25 30
Przykladowe dane
$rednia diugosé Liczba rzedéw
. . N Wydatek zraszacza
rzedéw rzedami zraszaczy zraszaczami  zraszaczy na kwaterze
100 10 10 10 500
ETr
2.68
Czas dniania d i dla ia potrzeb dzi (90% $ci) (min)
36

Oblicz drenaz

Aplikacja identyczna jak

opisana powyzej dla ro$lin
sadowniczych.

Oblicz dawke wody przy okreslonej radiacji

Za pomoca aplikacji' mozemy
obliczy¢ czestotliwos¢ " nawadniania
przy okreslonej radiacji stonecznej i

progu radiacji.dla: startu nawadniania.
Prog radiacji dla nawadniania mozna
podaé zaréwno w J/cm? jak i w Wh/m?* Po wprowadzeniu
niezbednych danych m.in. progu radiacji i radiacji
aktualnej otrzymujemy informacje o czestotliwosci
wystepowania cykli nawodnieniowych oraz dawce wody
na jedng rosline (1/h).

Aktualna radiacja ‘ 400 W/m?
Prég radiacji (J/ecm?) dla nawadniania 120
Liczba roslin/m? 25
Wydatek kroplownika (I/h) 2
Czas nawadniania zaworu (min) 3
Liczba zaworéw 5

Czas do startu cyklu (minuty) 50
Czas cyklu nawodnieniowego (minuty) 15
Liczba cykli na godzine 1.2
Pojedyncza dawka wody - ml/rosling 100
Pojedyncza dawka wody - ml/m? 250
Pojedyncza dawka wody - ml/m2/Jul/cm? 2.08
Dawka wody na godzing - ml/rosling 120
Dawka wody na godzing - ml/m? 300

Po wprowadzeniu danych o szacowanej dziennej
sumie radiacji (J/cm?/dzien) otrzymujemy informacje o
szacowane]j liczbie cykli nawodnieniowych na dzien oraz
dziennej dawce wody.

‘ [Dzienna suma radiacji J/ci i ‘ 2000 ‘
OBLICZ

Liczba cykli na dziefi 17

Sumaryczny czas nawadniania 1 zaworu 51

Sumaryczny czas nawadniania wszystkich 255

zawordw (min)

Dzienna dawka wody - I/rosline 1.7

Dzienna dawka wody - I/m? 4.25

Zasieg zwilzania - nawadnianie kroplowe

Aplikacja identyczna jak opisana powyzej dla
roslin sadowniczych.

Nawadnianie - Rosliny Ozdobne

Oblicz drenaz

Zasieg zwilzania - nawadnianie kroplowe

Obydwie aplikacje identyczne jak te opisane

powyzej dla roslin sadowniczych.

Rownomiernos¢ nawadniania

Rownomiernosé nawadniania kroplowego

Aplikacja stuzy do oceny roéwnomiernosci
nawadniania instalacji kroplowej. Za jej pomoca
obliczamy warto$¢

wspotczynnika dystrybucji wody
- DUjq. Wspotczynnik (wyrazony

w %) jest wzglednym
parametrem opisujacym
zmienno$¢ wyplywu wody z

emiterow pracujacych w jednej

sekcji. Definiujemy go jako $redni wydatek 25%




pobranych probek o najmniejszym wydatku w

odniesieniu do $sredniego wydatku wszystkich probek.

Do przeprowadzenia oceny niezbedny jest stoper,
naczynie miarowe lub waga i 36 pojemniczkow, do
ktorych  pobierana  bedzie
Cala instalacje dzielimy na 3 czeSci (tak jak na
schemacie). Poczawszy od zroédla wody wybieramy
pierwsza, Srodkowa i ostatnig lini¢ nawodnieniowa. W
przypadku parzystej liczby ciaggow nawodnieniowych
wybieramy tylko jedng linie¢ ze S$rodkowej czesci
kolektora. Kazdy ciag nawodnieniowy dzielimy takze na
trzy czeSci: poczatkowy (tuz przy kolektorze), sSrodkowy

woda z emiterow.

. [—
zmierzy¢ e

ilos¢

1000 1008 1000

naczyniach
pomoca
miarowego lub wagi) i

i koncowy. Na kazdym z wyselekcjonowanych obszarow
mierzymy wydatek wody z 4 emiteréw. Emitery moga ale
nie musza znajdowaé si¢ bezposrednio obok siebie.
Najwazniejszym jest aby wybrac 4 z 9 stref instalacji (4 x
9 =136).
Pod ostonami kiedy dla wigkszosci upraw stosujemy
emitery montowane na przewodach polietylenowych
pomiary wydatku wody z kroplownikéw wykonuje si¢
wktadajac stopke mocujaca koniec wezyka emitera w
naczyniu miarowym lub umieszczajac naczynie
bezposrednio pod emiterem.
Wtedy mamy pewnos$¢, ze cala T
woda z kroplownika trafia do )
podstawionego pojemnika. :
W przypadku upraw & / & /
bezglebowych (pomidor,
ogorek, truskawka) stosujemy
niskie pojedyncze dawki wody a przez'to i czasy
nawadnia, dlatego do oceny rownomiernosci dystrybucji
wystarczy krotki czas nawadnianiac (ok. 3 minut) i
niewielka ilos¢ wody (100 — 200 ml). . Dla upraw
polowych stosujemy znacznie wyzsze pojedyncze dawki
wody (czasy nawadniania), znacznie dtuzszy jest tu takze
czas napelniania catego systemu. Dlatego do oceny
systemow polowych powinnismy uzy¢ naczyn o wigkszej
objetosci (0,5 - 1 ditr). Pomiary rozpoczynamy gdy
instalacja pracuje. juz co najmniej kilka - kilkanascie
minut, ci$nienie. jest ustabilizowane i1 ze wszystkich
kroplownikow. ‘emitowana jest woda. Nastepnie
rownocze$nie lub kolejno podstawiamy naczynia
pomiarowe. Po napehlieniu naczyn woda do objetosci
okoto 0,5 - 1 litr nalezy naczynia odstawi¢ spod
kroplownikow pamietajac o tym, aby dla wszystkich
naczyn utrzymac taki sam czas prowadzenia pomiaru.
Nastepnie nalezy
doktadnie
wody w
poszczeg6lnych =
= =
naczynia 5 = =

1010 048 998

wpisaé czas pomiaru

964 598 956

(w sekundach) oraz

ilosci wody (w ml) w odpowiednie rubryki aplikacji
obliczeniowej i nacisna¢ przycisk ,,Oblicz”.

Otrzymujemy informacje o wysokosci wskaznika
dystrybucji wody w odniesieniu do $redniej z 25%

emiterow 0 Aot o0 S
najnizszym T [ [ el )1
wydatku DUi(%), -

sredni  wydatek | & st oy  roploric (1)

wody wszystkich

mierzonych

emiterow (I/h), , - T
wydatki wody oy : &
poszczegolnych Z
emiterow  (U/h) n H =
zgodnie z ich o | —
lokalizacja  oraz

wspotczynnik poprawkowy. Wspotczynnik poprawkowy
okresla o ile powinniSmy wydluzy¢ czas nawadniania
jezeli chcemy aby emitery o najnizszym wydatku miaty
zaktadang dawke¢ $rednig. Przykladowo jezeli $redni
wydatek wody .z emitera jest rowny 2 litry/godzing a my
chcemy zastosowa¢ dawke 4 litry wody na emiter to
nawadniamy 120 minut (2 godziny). Jezeli emitery o
najnizszym wydatku majg podac¢ 4 litry wody to nalezy
wydtuzy¢ czas nawadniania mnozac go przez warto$¢
wspotczynnika poprawkowego (120 x 1,03 = 124).
Planowany czas nawadniania to 124 minuty. Oczywiscie
po wydtuzeniu czasu nawadniania z emiterdw o wyzszym
wydatku wyptynie wigcej niz 4 litry wody.

Réwnomiernos¢ zamgtawiania, zraszania lub deszczowania

Pomiary i obliczenia wykonujemy w taki sam
sposob jak przy nawadnianiu kroplowym wpisujemy tu
jednak $rednice naczynia pomiarowego.

Czas pomiaru (s)

Srednica naczynia (cm)

% Pomiar (ml)

I

—|




Fertygacja

osci czasu prowadzenia fertygacji — upraw polowych

Aplikacja wyznacza parametry pozywki oraz
niezbedny czas nawadniania dla podania zaktadanej
dawki wybranego makroelementu (N, P lub K). Aby
przeprowadzi¢ obliczenia nalezy wypetni¢ wszystkie pola
w tabelach. Wpisujemy nazwe nawozu, jego sklad oraz
przewodnos¢ elektryczng w mS/cm przy stezeniu 1 g/l.
Zaznaczamy takze rodzaj dozownika nawozow.
Nastepnie z listy rozwijanej wybieramy sktadnik, dla

ktérego mamy obliczy¢ parametry pozywki np. azot,

i parametry nawozu

wypeliamy
pozostate

Nazwa nawozu ‘ N P05 K0 19/I - EC (mS/cm)

Naw6z 205:10 20 5 108 13

Wybierz typ dozownil ika

pola
1 naciskamy

wolne

Dozowniki miksery @ Inzektory, wirysk

Wybierz skiadnik i wpisz dawki

Wydatek
dozownika
[

Stezenie
nawozuw
pozywee (a/l)

Powlerzchnia | Wydatek wody
kwatery (ha) | (m?/kwatere/h)

EC wody

Skiadnik e

Dawka (ka/ha)

przycisk
,Oblicz”.

Azot(N) v 3 125 14 120

0BLICZ

1 0.65

dawki
ich stezeniu w

Otrzymujemy informacje o wielkoSci
poszczegdlnych makroelementow i
koncowym roztworze. Obliczone jest takze stezenie i
niezbedna ilo$¢ pozywki w zbiorniku nawozowym,
proporcja sumaryczna ilo$¢ zuzytego

nawozu, EC koncowej pozywki oraz czas przez jaki

dozowania,

powinna by¢ prowadzona fertygacja.

W omawianym przykladzie chcemy zastosowac na
powierzchnie¢ 1,25 ha nawoz o sktadzie 20:5:10 w dawce
3 kg N/ha. Wyplyw wody to 14 m’/h,a wydatek
dozownika 120 1/h. Zakladane stezenie ‘nawozu w
koncowej pozywce to 1 g/l. Po_wykonaniu obliczen
otrzymujemy informacje, ze «w  zbiorniku nalezy
przygotowa¢ roztwor o stezeniu 11,67%, Fertygacje
nalezy prowadzi¢ 1 godzing.i 20 minut. W czasie tym ze
zbiornika nawozowego zostanie pobrane 160,7 1 pozywki

Dawka stezonej pozywki (I/kwaterg)

Dozownik proporcjonalny lub mikser brak danych

Inzektor lub pompa wtryskowa 160.7

Proporcja (stezona pozywka:woda) 1:117

1h 20min

Czas nawadniania (godziny)

Harmonogram fertygacji upraw polowych wedtug dawek azotu

Aplikacja umozliwia ustalenie harmonogramu

fertygacji dla dowolnego gatunku roslin przy dowolnie

wybranych nawozach. Podstawa do obliczen sg tu dawki
azotu. Aby mozna bylo przeprowadzi¢ obliczenia nalezy
wypetic¢ zoétte pola tabel. Opis — wpisujemy tu nazwe
harmonogramu. Pod spodem wpisujemy nazwy i sktad
nawozow, ktore chcemy zastosowaé — tworzymy w ten

sposob ,magazyn nawozOw”’ (wszystkie pola dla
okreslonego nawozu musza by¢ wypetione).
‘ Opis Test- boréwki - Petnia owocowania ‘

Kod Nawoz N P20s K20 Mg0 Ca0

1 VI/1I 60740 17.6 92 104 0 0

2 KSC VI 14-12-14 14 12 14 0 o

3 VI/1I 60740 144 9.2 224 0 [}

4
S - Kod N N-Saletra

Miesiqe Tydzief nawozu (kg/ha/tydz.) | (kg/ha/tydz.)
v 1
v 2
v 3 1 1
\i 4 1 1
v 5 1 1
v 6 2 2
Vi 7 2 2
Vi 8 2 2
Vi 9 2 3
Vi 10 3 3
Vi n 3 3
Vil 12 3 3
Vil 13 3 2
Vil 14 3 2
vin 15 1 0.5
v 16 1 0.5
i 17
i 18
Wpisywanie  danych  mozna  przeprowadzac

kazdorazowo po uruchomieniu programu. Mozna takze
zaimportowa¢ wczesniej wyeksportowane dane. Opcja ta
pozwala na zachowanie wczesniej przygotowanych
harmonograméw a takze wymian¢ harmonogramow
pomiedzy uzytkownikami. Utworzenie harmonogramu
nawozenia polega na przypisaniu do poszczegdlnych
tygodni odpowiednich nawozow (wpisujemy ich kod z
tabeli magazynu nawozéw) i dawki azotu. Zrodlem azotu
moze by¢ kazdy nawoz wpisany w pozycjach od 1 do 7 lub
saletra wapniowa (ostatnia pozycja w tabeli magazynu
nawozow).

Aby Zmienic pOdczas Skiadnik Dawka Proporcja
wegetacji proporcje lka/ma/sezorl

. . N 26 1
pomigdzy azotenfl 1 - - v
potasem dobieramy . o o
odpowiedni nawoéz. Po Mg 0 0
wprowadzeniu danych ca 0 0
naciskamy klawisz skiadnik panka pr—

: 99 . . [kg/ha/sezon]
,»Oblicz”. Po prawej stronie

. ) N N 26 1

pojawia sie tabele z oas 1624 o0
podsumowaniem ilosci 0 s.49 121
sktadnikow 1  proporcji Mgo ¢ 0
pomiedzy nimi. Pod tabelg 0 ’ ’




znajdziemy wykres obrazujacy dawki poszczegdlnych
sktadnikow w czasie calego okresu stosowania fertygacji.

Test - boréwki - Petnia owocowania

Davwka [ka/hajtydzieri]

0 B 3 ) s G 7 s s 0
Tygodnie

[ W v v v v v v woow o w W v v v

v i
Miesiqce

W zaleznosci od potrzeb mozemy zmienia¢ dawki,
nawozy, czestotliwo$¢ nawozenia. Po zakonczeniu pracy
nad harmonogramem mozemy go zapisa¢ i wydrukowac,
a takze wydrukowac i zapisa¢ raport (w formacie pdf).
Raport zawiera harmonogram prowadzenia fertygacji z
uwzglednieniem  informacji o  tygodniowych i
sumarycznych dawkach nawozow. Znajdujemy tu takze
sumarycznych dawkach
poszczegdlnych makroelementow.

dane o tygodniowych i

Serwis Nawodnieniowy

/T Program wieleletni 10. Zadanie 2.2

Harmonogram fertygaciji

Test - bargwki - Pefni

ustalenie

Aplikacja umozliwia harmonogramu
fertygacji dla dowolnego gatunku roslin przy dowolnie

wybranych nawozach. Podstawa do obliczen sa tu dawki

nawozow.

Przygotowanie mieszanki nawozow

Aplikacja stuzy do wyznaczania sktadu mieszanki 2
nawozow, ktore chcemy przygotowa¢ w okresSlonym
stezeniu i w beczce o okreslonej wielkosci. Niezbedne
dane nalezy wpisa¢ w zolte pola. Poza objetoscig beczki i
stezeniem roztworu wpisujemy nazwy nawozow, ich
sktad, EC (w stgzeniu 1g/l) oraz udzial procentowy
nawozu wpisanego w 2 wierszu. Jezeli potrzebny jest
nam dodatkowy sktadnik np. wapn nalezy ,kliknac”
lewym klawiszem myszy na przycisk ,,Dodaj
sktadnik/Usun sktadnik”. W tabeli pojawia si¢ dodatkowa
kolumna, w ktérg mozemy wpisa¢ np. siarke, wapn itp.
Po naci$nigciu "Oblicz" otrzymujemy informacje o

g

sktadzie mieszanki. Po kliknigciu na ikone

otrzymamy raport w postaci pliku *.pdf

Beczka (1) 100

Stezenie (%) 10

("oode sdaan

EC | Proporcja

Nazwa N | P05 | K0 | Mgo | Fe Mn B cu | = Mo
205 | K o (ms/m) *)

Nawéz-1 1414228 4 14 28 20 007 | 004 | 0025 | 01 | 004 | 0025 | 095 50 5

‘Nawéz—z 10:6:6 19 6 6 0 01 003 | 0025 | 01 | 004 | 0.025 11 50 5

[ s [rszsnssoosn | w5 | 10 | 17 | 10 | ows | aose

oBLICZ

0025 ‘ o1 | oos ‘ 0025 ‘ 1.025 100 10

pola wymagane

Obliczanie stezenia nawozu w zbiormniku

Za pomoca tej aplikacji obliczamy ilos¢ nawozu, ktora
nalezy wsypa¢ (lub wla¢) do ‘zbiornika aby przy

okreslonym  przeptywie
wody i dozowaniu z
okreslong

Wydatek wody w instalacji (m*/h) 14 ‘

120 ‘

wydajnos$cia
uzyska¢ w  koncowej
pozywce zaktadang
koncentracje nawozu.

[ Wydatek dozownika (I/h) ‘
‘ Objetosé zbiornika (1) ‘ 1000 ‘
\ [ = ]

Zadane stezenie nawozu w podawanej pozywce (g/1)

0BLICZ

[ proporcadorowania [ 17|

‘ Stezenie nawozu w zbiorniku (%) ‘ 176 ‘

‘ lloé¢ nawozu w zbiorniku (kg) ‘ 176 ‘

Obliczanie wydatku dozownika

Aplikacja umozliwia
obliczenie  niezbednego

Wydatek wody w instalacji (m*/h)

Objgtost zbiornika (1)

Zadane stezenie nawozu w podawanej pozywce (g/l)

wydatku dozownika przy
okreslonym  przeptywie
wody w instalacji,
zadanym stezeniu nawozu
w zbiorniku nawozowym i

Stezenie nawozu w zbiorniku (%) ‘

0BLICZ
&

[Proporcja dozowania 1:150)

Wydatek dozownika (I/h) 270

los¢ nawozu w zbiorniku (kg) 100

koncentracji nawozu w koncowej pozywce.

Serwis takze

wyjasniajacy niektdre pojecia zawarte na stronie.

internetowy  zawiera stownik

Dobre praktyki «

Kodeks dobrych
praktyk wodnych (KDPW) w
ogrodnictwie to zbior

informacji i zalecen, ktore sa
specyficznych
gospodarstw
ogrodniczych ~ w  zakresie
ochrony  wody jak -

najbardziej oszczgdnego jej e 3

KODEKS DOBRYCH
podczas PRAKTYK WODNYCH

w ogrodnictwie

przydatne w
warunkach

oraz

uzytkowania
nawadniania ro$lin.




Pracownia Nawadniania - Zaktad Agroinzynierii

W pracowni prowadzone s3 badania zwigzane z agrotechnika upraw ogrodniczych i
fizjologia roslin. Sg to badania interdyscyplinarne wykorzystujace wiedze 1 umiejetnosci z

wielu dziedzin nauki. Glowne kierunki badan:

1. Nawadnianie 1 nawozenie upraw ogrodniczych. Ocena efektywnos$ci nawadniania i
fertygacji przy wykorzystaniu roznych technik w produkeji polowej oraz w uprawach pod
ostonami. Optymalizacja nawadniania upraw z uwzglgdnieniem stanu pogody i1 zasobow
wodnych gleb.

2. Rozwdj bezglebowych systemoéw uprawy pod ostonami. Sztuczne systemy doswietlenia
(LED), zamknigte obiegi pozywki. Testowanie nowych odmian, podlozy, nawozéw i
srodkdw wspomagajacych wzrost roslin.

3. Testowanie i rozwo0j systemow pomiarowych (czujnikow) dla automatyzacji produkcji
ogrodniczej (Smart Farming, [oT, Rolnictwo 4.0, 5.0).

4. Fizjologia roslin. Badanie wptywu czynnikow srodowiskowych na rosliny (tolerancja
ro$lin na stresy biotyczne i abiotyczne, zwlaszcza deficyt wody).

5. Agrometeorologia. Pracownia ma dostep do sieci stacji meteorologicznych, ktore sa
uzywane do monitorowania warunkéw pogodowych i stanu uwodnienia gleb (bilans

wody) w gtéwnych regionach upraw ogrodniczych.

Laboratorium ma dostep do obiektow i urzadzen niezbednych do prowadzania eksperymentéw

w warunkach polowych i pod ostonami. Naleza do nich: kompleks szklarniowy (z systemami

sterowania nawadnianiem 1 kontroli mikroklimatu, sztucznym o$wietleniem), pola

doswiadczalne wyposazone w systemy nawodnieniowe (sterowane komputerowo),

laboratorium badawcze (wyposazone w odpowiednie oprzyrzagdowanie pomiarowe).

Laboratorium wykonuje badania w ramach krajowych oraz migdzynarodowych (UE) projektow

1 zlecen. Prowadzi rowniez badania zakontraktowane przez firmy prywatne.

Prof. dr hab. Waldemar Treder

Waldemar.Treder@inhort.pl tel: 508000211
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