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1. Wstep

Potrzeba zastosowania deszczowni w szkotkach zaistniala na po-
czatku lat siedemdziesiagtych, kiedy zapoczatkowano w Lasach Pan-
stwowych kompleksowa mechanizacje produkgji szkotkarskiej, stwa-
rzajac tym samym warunki do zakladania szkétek na duzych po-
wierzchniach. W naszym klimacie wystepuja okresowe niedobory
wody w glebie. Niedobory te, wynikajace z niewystarczajacej ilosci
lub nier6wnomiernego rozktadu opadéw w okresie wegetacyjnym,
nie mialy tak istotnego znaczenia w malych szkoétkach leSnych,
zwykle otoczonych zwartg Sciang lasu, chroniaca glebe przed wy-
suszeniem przez wiatr i nadmierng insolacjg. Natomiast na duzych
otwartych powierzchniach czynniki te moga znacznie ograniczyc
wielko§¢ i jakosé produkgeji. Dlatego ,,Zasady hodowli lasu” warun-
kuja zaktadanie szkétek o powierzchni ponad 3 ha mozliwoscig za-
instalowania systemu nawadniajgcego, o czym decyduje gtownie
dostepnosc potrzebnej iloSci wody do nawodnien.

Pierwsze ,,Wytyczne stosowania deszczowni w szkoétkach le-
$nych i zadrzewieniowych” zostaly opracowane w 1971 roku.
W miare uzyskiwania wynikéw badan prowadzonych w Instytu-
cie Badawczym Le$nictwa nad deszczowaniem szkolek, jak tez
wskutek wzbogacania do§wiadczenia praktycznego w tym zakre-
sie, tres¢ ,,Wytycznych...” byla uzupelniana i rozszerzana w kolej-
nych edycjach z nastepujacych lat: 1972, 1974, 19781 1991. Pierw-
sze trzy wydania zostaly opracowane przez zesp6l specjalistow
powolany przez Naczelny Zarzad Lasow Panstwowych. Zespotem
tym kierowal mgr inz. Stanistaw Babinski. W pracach nad ,,Wy-
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tycznymi...” z lat 19781 1991 brali udzial takze pracownicy Insty-
tutu Badawczego Lesnictwa. W 1978 r. w sklad zespotu wchodzili:
mgr inz. Stanislaw Babinski, doc. dr hab. inz. Feliks Biatkiewicz
i mgr inz. Konrad Tomaszewski, w 1991 roku za$: mgr inz. Stani-
staw Babinski, prof. dr hab. inz. Feliks Biatkiewicz i mgr inz. Ste-
fan Wisniewski.

0Od 1991 roku na krajowym rynku pojawilto sie wiele nowych
urzadzen nawadniajgcych. Niektore z nich znalazly zastosowanie
w szkotkach le$nych. Aby ulatwic stuzbom lesnym wlasciwy wybor
sprzetu nawadniajacego, w 1997 r. na zlecenie Generalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych opracowano w Biurze Studiéw i Projektow
Leénictwa BIPROLAS w Lodzi ,, Katalog urzadzen deszczujacych
przydatnych do stosowania w szkétkach leSnych”. Zawiera on prze-
glad, charakterystyke oraz dane techniczne i eksploatacyjne urza-
dzen nawadniajacych obecnie dostepnych i stosowanych w szkot-
kach le$nych oraz uprawach pod ostonami. Poniewaz projekty sys-
temow nawadniajgcych wykonuja specjalistyczne jednostki projek-
towe, w niniejszych ,,Wytycznych...” pominieto rozdzial dotyczacy
obliczania érednic rurociaggéw. Pozostaly tekst poSwiecony zagad-
nieniom technicznym zweryfikowano oraz uzupelniono o informa-
cje dotyczace mikronawodnien. Stosunkowo duze zmiany wprowa-
dzono w rozdzialach dotyczacych przyrodniczych podstaw nawad-
niania, doboru systemu nawadniajgcego, okre§lania dawek polewo-
wych oraz sterowania systemem nawadniajacym. Calkowicie nowa
jest takze cze§¢ poSwiecona ochronie szkétek przed przymrozkami.

Zgodnie z tytutem niniejsze opracowanie obejmuje problema-
tyke nawadniania szkoétek na powierzchniach otwartych. Nawad-
nianie szkélek pod ostonami wymaga specjalistycznego odrebne-
g0 opracowania.

2. Przyrodnicze podstawy
nawadniania

Wielkosc i warto§é produkcji szkotkarskiej w danych warunkach
glebowych bywa r6zna w poszczeg6lnych latach zaleznie od zmien-
nosci pogody, a przede wszystkim od iloSci i rozkladu opadéow
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w okresie wegetacyjnym. Udatnos¢ siewow i rozwoj siewek zalezy
nie tyle od sumy opadéw rocznych czy miesiecznych, ile od ich
rownomiernego rozkladu w okresie wegetacji, szczegolnie za§ w
czasie kielkowania nasion. Deszcze niewielkie, ale czeste sa korzyst-
niejsze dla wegetacji niz rzadko sie pojawiajace deszcze ulewne.

Jakosé produkgji szkotkarskiej jest uzalezniona takze od wil-
gotnosci i temperatury powietrza atmosferycznego. Duza wilgot-
no$¢ powietrza wplywa pozytywnie na rozwdj siewek, natomiast
wyzsza temperatura jest korzystna tylko wowczas, gdy zaspoko-
jone sa ich potrzeby wodne. Wysoka temperatura powietrza przy
jednoczesnym braku opadéw powoduje usychanie siewek. Szcze-
g6lng wrazliwo$é na niedobor wilgotnosci wykazuja siewki i sa-
dzonki od maja do sierpnia. To samo odnosi sie do okresu kietko-
wania nasion oraz szkétkowania siewek.

W zaleznosci od wielkoSci sily ssacej, z jaka ro§liny moga pobie-
ra¢ wode kapilarna z gleby, wyrdznia sie wode tatwo oraz trudno
dostepna. Zalezno§¢ miedzy silg ssaca gleby a jej uwilgotnieniem
przedstawiono na rys.1. Woda latwo dostepna dla ro§lin wystepuje
w przedziale od polowej pojemnos$ci wodnej do poczatku hamowa-
nia wzrostu roslin, co w wiekszoSci gleb odpowiada sile ssacej w gra-
nicach pF od 2,0 do 2,7. Powyzej pF = 2,7 woda staje sie coraz
trudniej dostepna dla roslin, a przy pF = 4,2 rosliny na ogé! nie sa
w stanie pobierac wody z gleby i gina.

O ilosci wody dostepnej dla roslin decyduje kilka czynnikéw, w tym
sktad mechaniczny gleby i zawarto§é substancji organicznej w war-
stwie korzeniowej. Wyczerpanie wody dostepnej przez rosliny zacho-
dzi bardzo szybko w glebie piaszczystej, a wolniej w glebie gliniaste;j,
ilastej i w torfie. W czasie suszy najwczesniej i najsilniej odczuwaja
brak wody roliny rosnace na lekkich glebach mineralnych. Dlatego
krotkotrwala susza w glebach piaszczystych jest nawet grozniejsza
w skutkach od znacznie dluzej trwajacej na glebach ciezkich.

Zastosowanie nawodnien w szkélce umozliwia precyzyjne utrzy-
mywanie wilgotnosci gleby, przy ktorej woda jest tatwo dostepna
dla roslin. Zwilzanie gleby nie tylko wiec chroni produkcje przed
skutkami suszy, ale przez utrzymywanie w glebie optymalnych
warunkow wilgotnosciowych wptywa istotnie na zwiekszenie ilo-
§ci i polepszenie jakoSci materiatu sadzeniowego. Jak wynika z ba-
dan IBL zastosowanie nawodnienia w polgczeniu z nawozeniem
mineralnym moze zapewni¢ lepsze wschody sosny nawet o 40%
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Rys.1. Zaleznosc¢ miedzy silg ssqcq gleby a jej uwilgotnieniem
(w, - catkowita ilos¢ wody dostepnej dla roslin, w, - ilos¢ wody tatwo
dostepnej dla roslin)

w stosunku do szkétek nie nawadnianych i nie nawozonych. Po-
nadto nawadnianie zapewnia lepsze kietkowanie nasion rzadko ob-
radzajacych, trudno kietkujacych oraz umozliwia letnie szkotko-
wanie siewek §wierka, a takze jest skutecznym sposobem ochrony
siewek i sadzonek przed przymrozkami i upatami.

3. Warunki zastosowania
systemu nawadniajgcego

Prowadzenie nawodnien w szkétkach uwarunkowane jest ist-
nieniem odpowiedniego pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym
zrodla wody powierzchniowej lub podziemnej oraz uzyskaniem
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pozwolenia wodnoprawnego na pobor wody do nawodnien zgod-
nie z ustawg z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (DzU nr 115,
poz. 1229).

3.1. Zrodla poboru wody do nawadniania

Zrodtami poboru wody do nawadniania szkélek moga byé rzeki,
kanaly lub inne cieki stale prowadzace wode, jak rowniez jeziora
izbiorniki wodne. Na terenach, gdzie brak jest warunkéw do uje-
cia wody powierzchniowej, nalezy zbada¢ mozliwosci ujecia wod
podziemnych. Koszty takich uje¢ wahaja sie w duzych granicach,
zaleznie od gleboko§ci zalegania i wydajno$ci warstwy wodono-
$nej.

Przy rozpatrywaniu przydatnosci zrodta poboru wody do na-
wadniania nalezy okre§lic:

— wydajnosé zrodta wody (m?/h) i wielko§¢ dyspozycyjnego do-
plywu jednostkowego (I/s -ha),

— jako$¢ wody pod wzgledem fizycznym (temperatura, zawiesi-
ny), chemicznym (odczyn, zwigzki m.in. zelaza i manganu) oraz
sanitarnym.

Na podstawie analizy iloSciowej i jakoSciowej zrodia wody oraz
w zaleznoS$ci od odmiany systemu nawadniajacego, a takze jego
parametrow eksploatacyjnych (dawka polewowa brutto, intensyw-
no$c i czestotliwo$é nawadniania) okreslana jest potencjalna wiel-
ko$é nawadnianej powierzchni. Decyzje o rzeczywistej wielkosci
nawadnianej powierzchni podejmuje sie na podstawie poréwnania
potencjalnych mozliwo$ci nawadniania z zapotrzebowaniem na
material sadzeniowy.

Istotne znaczenie ma takze odleglo§é ujecia wody od szko6tki oraz
wzniesienie terenu szko6tki ponad poziom wody w miejscu ujecia.
Pompownia musi by¢ zlokalizowana mozliwie blisko szkotki i nie
powinna sie znajdowac zbyt nisko w stosunku do najwyzej potozo-
nej kwatery. Przy dlugich rurociaggach ttocznych doprowadzajacych
i znacznych réznicach pozioméw miedzy ujeciem a szkotka straty
ci$nienia mogg okazac sie zbyt duze i uniemozliwi¢ uzyskanie do-
statecznego ci$nienia w zraszaczach. Zastosowanie dodatkowej pom-
powni jest zwykle nieoplacalne ze wzgledu na znaczne zwiekszenie
kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych deszczowni.
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Przy rozpatrywaniu przydatnosci zrédia poboru wody do desz-
czowania nalezy ocenic, czy zapewni ono dostateczny doptyw jed-
nostkowy wody do agregatu pompowego i tym samym umozliwi
ciaglosc jego pracy w czasie zraszania szkotki. Jesli wydajnosc zrodia
wody jest mniejsza od wymaganej, niezbedne jest wykonanie zbior-
nika retencyjnego stuzacego do wyréwnywania przeptywow do-
bowych.

Przy ujeciach wody powierzchniowej o stosunkowo duzych za-
sobach wodnych najczeSciej stosowane sg deszczownie, natomiast
jesli zrodio wody jest bardzo mate, mozliwe jest zastosowanie mi-
kronawodnien, sposrod ktorych najbardziej przydatne w szkot-
kach sg mikrodeszczownie i przewody deszczujace. Wymagaja one
mniejszych doplywéw jednostkowych niz deszczownie ze wzgledu
na stosowanie mniejszych, lecz podawanych z wiekszg czestotli-
woscig dawek polewowych.

W nawodnieniach szkoétek leSnych moze by¢ uzywana woda od-
powiadajaca III klasie czystosSci z kazdego zrodia (rzeki, kanaty,
jeziora, stawy, wody podziemne). W nawodnieniach deszczownia-
nych nie wystepuje problem zatykania zraszaczy i dlatego kryte-
ria jakoSciowe spelnia wiekszo$¢ wod powierzchniowych i podziem-
nych na obszarach leSnych. Znacznie bardziej zaostrzone sg wy-
magania w mikronawodnieniach ze wzgledu na mate przekroje
otworéw, emiteréw i mikrozraszaczy. Zatykanie sie urzadzen moze
by¢ spowodowane zanieczyszczeniami fizycznymi, chemicznymi
i biologicznymi (tab.1). Niekiedy woda przed wprowadzeniem do
sieci nawadniajgcej musi zostac¢ poddana procesowi oczyszczenia,
uzdatnienia i ewentualnie wzbogacenia (przez dodanie nawozow
i §rodkéw chemicznych).

Wody powierzchniowe zawierajg znaczne iloSci zanieczyszczen
mineralnych (np. piasek) i organicznych (np. glony). Jako§¢ wod
podziemnych jest bardzo zmienna, zaleznie od pochodzenia tych
wod i charakterystyki warstw wodono$nych. Dlatego tez w razie
stosowania mikronawodnien konieczne jest wykonanie oceny ja-
kosSci wody. Na podstawie obszernego materiatu obserwacyjnego
mozna stwierdzié, ze przy mikronawodnieniach czesto jest koniecz-
ne usuwanie z wody zelaza i manganu. Rozpuszczone zwigzki ze-
laza, wapnia i manganu w kontakcie z powietrzem moga wytra-
cac sie w przewodach lub emiterach. Ogolnie stwierdza sie, ze 66%
wod podziemnych potrzebuje odzelaziania co najmniej do pozio-
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Tabela 1. Niebezpieczenstwo zatykania sie emiterow
w zaleznosSci od jakosci wody

Rodzaj Niebezpieczenstwo zatykania

zanieczyszcezenia niewielkie érednie duze
Fizyczne
— czastki [w zawiesinie mg/l] <50 50-100 > 100
Chemiczne
- pH <170 7,0-8,0 > 8,0
— mangan [mg/1] <0,1 0,1-1,5 > 1,5
- zelazo [mg/l] <0,1 0,1-1,5 > 1,5
— siarkowodor [mg/1] <0,5 0,5-2,0 > 2.0
Biologiczne
- bakterie [liczba w ml] <10000 |[10000-50000{ > 50000

mu jakoSci dla wody pitnej (0,5 mg/l), a 50% wod nalezy odzelaziac
iodmanganiac (do poziomu okolo 0,1 mg/l). Ocenia sie, ze jedynie
23% wod podziemnych nie wymaga uzdatniania.

3.2. Odwodnienie terenu szkolki

Potrzeba odwodnienia terenu szko6tki moze wynikac stad, ze cze-
sto przeznacza sie pod szkoélki tereny o glebie zasobnej, ale nie do§é
przepuszczalnej, lub obszary wylesione, gdzie zwierciadlo wody jest
zbyt blisko powierzchni gruntu, co znacznie utrudnia prace upra-
wowe sprzetem mechanicznym. Ponadto obfite opady atmosferycz-
ne mogg w warunkach zbyt powolnego wsigkania powodowac
wymakanie siewek i sadzonek. Ze wzgledu na to, ze zastosowanie
deszczowni pozwala na dowolne regulowanie wilgotno§ci w czyn-
nej warstwie gleby, obnizenie zbyt wysokiego poziomu wody grun-
towej i odprowadzenie nadmiaru wody z opadéw oraz przewietrza-
nie gleby istotnie sprzyja polepszeniu warunkéw produkeji szkot-
karskie;.

Odwadnianie za pomocg rowow otwartych jest niekorzystne,
zarowno ze wzgledu na utrate powierzchni produkeyjnej, jak tez
znaczne utrudnienie pracy sprzetem mechanicznym. Najodpowied-
niejszym systemem odwadniania szkoélek jest drenowanie, ponie-
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waz zapewnia szybsze odprowadzanie nadmiaru wody grawitacyj-
nej, a ponadto poprawia fizyczne i biologiczne wlasciwosci gleby.
Istotne znaczenie ma takze wczeéniejsze obsychanie wiosna gleb
drenowanych, co umozliwia przyspieszenie prac uprawowych i wy-
siewu nasion.

Wykonywanie zabiegéw pielegnacyjnych w szkotkach lesnych
sprzetem mechanicznym wymaga intensywnego odwodnienia gle-
by i dlatego rozstawa drenowania powinna by¢ tam mniejsza niz
na gruntach rolnych. Gtebokoéé drenowania moze by¢ natomiast
taka sama.

W szkoétkach uzywa sie trzech rodzajéow drenéw: ceramicznych,
ze sztucznego tworzywa lub z faszyny. Dreny ceramiczne mozna
stosowaé w postaci rurociagéw nieuszczelnionych tylko przy upra-
wach w szkotkach lesnych. Produkowany w nich jedno- lub dwu-
letni material sadzeniowy korzeni sie na tyle plytko, ze nie powo-
duje zarastania drenéw przez korzenie. Jeéli jednak nie ma pew-
nosci, czy w przyszlosci nie zajdzie potrzeba produkowania mate-
rialu wieloletniego, zaleca sie zabezpieczenie rurociagdéw z rurek
ceramicznych, a takze ze sztucznego tworzywa, otuling ze Swieze-
go zuzlu.

3.3. Zagospodarowanie terenu szkoétki

Zasady zagospodarowania szkolek sg zawarte w pracy zbiorowe;j
pod redakcjg Ryszarda Sobczaka ,,Szkoétkarstwo leSne, ozdobne
i zadrzewieniowe” (1999) oraz w Zarzadzeniu nr 11A Dyrektora
Generalnego Lasow Panstwowych z dnia 11 maja 1999 r. w spra-
wie doskonalenia gospodarki leénej na podstawach ekologicznych.
Powierzchnia produkcyjna szkoétek lesnych ksztaltuje sie w Polsce
od wielu lat na zblizonym poziomie, natomiast w niewielkim stop-
niu zmniejsza sie ich liczba. Wprawdzie ponad 80% szkotek jest
wyposazonych w urzadzenia deszczujace, lecz bardzo duzo z nich
wymaga modernizacji lub wymiany. Prace modernizacyjne syste-
mu nawadniajacego moga by¢ polaczone z dostosowaniem zago-
spodarowania szkolek do wskazan zawartych w ww. opracowa-
niach, w ktérych m.in. zaleca sie zmniejszenie kwater przez za-
ktadanie pas6w zadrzewien ochronnych z krzewo6w i niskich drzew.
Odlegtosé miedzy pasami powinna wynosi¢ 30-60 m.
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4. Podstawowe informacje
o systemach i urzagdzeniach
nawadniajgcych

4.1. Podzial nawodnien wedlug pelnionych
funkcji

Nawodnienia zwilzajgce

Podstawowym celem stosowania nawodnien jest utrzymywanie
uwilgotnienia gleby w stanie zapewniajacym prawidlowy rozwdj
roslin. Za pomocg nawodnien zwilzajacych utrzymuje sie w war-
stwie korzeniowej uwilgotnienie gleby w zakresie, przy ktérym
woda jest latwo dostepna dla roslin, lecz nie wystepuje w nadmia-
rze, gdyz mogloby to powodowac np. plesnienie nasion, wymywa-
nie sktadnik6w nawozowych lub negatywnie wptywac na stan mi-
koryzy.

Nawodnienia technologiczne

Nawodnienia technologiczne polegajg na zwiekszeniu wilgotno-
Sci gleby w celu utatwienia szk6tkowania, a takze zapewnienia
optymalnych warunkéw wodnych bezposrednio po wykonanych
zabiegach szkoétkowania i po podcinaniu korzeni. Systemy na-
wadniajace moga by¢ uzywane do rozprowadzania nawozow
w plynnej postaci. Réwnoczesne nawozenie i zwilzanie gleby na-
zywane jest fertygacja. Przez urzgdzenia nawadniajgce moga
by¢ rozprowadzane takze Srodki ochrony roslin w formie plyn-
nej.

Nawodnienia ochronne

Nawodnienia ochronne polegaja na regulacji warunkow termicz-
nych dla ochrony przed przymrozkami lub w celu zmniejszenia
ewapotranspiracji przez obnizenie temperatury powietrza w upal-
ne dni.
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4.2, Systemy nawadniajgce stosowane
w szkétkach lesnych

Nawodnienia mozna podzieli¢ na grawitacyjne i ciSnieniowe. Spo-
§rod grawitacyjnych w szkotkach leénych zastosowanie mogg zna-
lezé, lecz w bardzo ograniczonym zakresie, nawodnienia podsia-
kowe. Polegajg one na zasilaniu warstwy korzeniowej przez pod-
sigk kapilarny z wody gruntowej utrzymywanej blisko powierzch-
ni terenu za pomoca sieci rowow i znajdujacych sie w nich urza-
dzen pietrzacych.

Powszechnie natomiast stosowane sg w szkétkach lesnych na-
wodnienia ci$nieniowe, wérod ktérych wyroéznia sie:
® nawodnienia deszczowniane,
® mikronawodnienia.

4.3. Deszczownie

4.3.1. Typy deszczowni

Zaleznie od sposobu instalacji, montazu i eksploatacji deszczownie
dziela sie na: state, polstate, przenosne i ruchome.

4.3.1.1. Deszczownia stala

W deszczowni stalej wszystkie elementy sg zainstalowane na sta-
te. Agregat pompowy znajduje sie w stalym pomieszczeniu, a ru-
rociag gléwny dostarczajacy wode do szkotki oraz rurociagi desz-
czujace (doprowadzajace wode do zraszaczy) znajduja sie na gle-
bokoSci ponizej zamarzania gruntu. Niezbedne jest zapewnienie
mozliwos$ci odwadniania rurociggéw na okres zimowy. Wysokie
koszty instalacji deszczowni stalych sg rekompensowane przez
niska pracochtonno$c¢ obstugi (wyeliminowanie prac zwigzanych
z przenoszeniem zestawow miedzy kwaterami) oraz zwiekszenie
efektywnosci deszczowania uzyskane dzieki mozliwo§ci nawadnia-
nia r6znych kwater w tym samym czasie i zastosowanie sterowa-
nia.

14



4.3.1.2. Deszczownia polstala

Deszczownia taka ma stalg pompownie i podziemny rurociag glow-
ny, na ktérym umieszczone sg hydranty czerpalne. Przylacza sie do
nich przenos$ne rurociagi nawadniajgce ze zraszaczami. W celu lep-
szego wykorzystania czasu pracy deszczowni sg one wyposazone
zwykle w dwa zestawy przenos$ne, aby w czasie pracy jednego zesta-
wu drugi mégt byé przenoszony i montowany na nastepnym stano-
wisku pracy. Jezeli do szko6tki doprowadzona jest energia elektrycz-
na, mozna zastosowac agregat pompowy o napedzie elektrycznym,
ktory jest znacznie wygodniejszy w uzytkowaniu niz spalinowy.

4.3.1.3. Deszczownia przenosna

Deszczownia przeno$na sklada sie z przewoznego agregatu pompo-
wego z napedem spalinowym oraz przenoS$nych rurociggéw uktada-
nych na powierzchni terenu: gléwnego doprowadzajacego wode do
szkotki oraz deszczujacych ze zraszaczami. Rurociag glowny uktada
sie raz na caly sezon zraszania, natomiast zestaw przenosny jest po
kazdym zraszaniu demontowany, przenoszony i ponownie monto-
wany na nastepnej deszczowanej kwaterze. Zaleca sie, analogicznie
jak w deszczowniach polstalych, wyposazy¢ deszczownie w dwa ze-
stawy przenoéne. Zaleta deszczowni przeno$nych jest tatwy montaz
i niskie koszty instalacji, natomiast wada wysoka pracochtonnosé
przy rozkladaniu, sktadaniu i przenoszeniu rurociggéw. Ponadto na-
ziemny rurociag gtéwny jest czesto narazony na uszkodzenia.

4.3.1.4. Deszczownie ruchome

Deszczownie ruchome charakteryzuja sie tym, ze niektére elementy
systemu nawadniajacego sa przemieszczane w trakcie nawadnia-
nia. Do najbardziej rozpowszechnionych naleza deszczownie szpu-
lowe. Sg one podiaczane do przewodu doprowadzajacego wode do
szkotki. Ich podstawowym elementem jest zakonczony zraszaczem
gietki przewdd nawijany w trakcie nawadniania na beben. Desz-
czowni ruchomych nie mozna zastosowaé¢ do ochrony sadzonek
przez przymrozkami.
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4.3.2. Elementy deszczowni

Deszczownia sklada sie z nastepujacych elementow:

— ujecia wody powierzchniowej lub podziemnej,

— agregatu pompowego (silnik i pompa),

— przewodéw doprowadzajacych zlozonych z rurociagéw tlocz-
nych z odpowiednig armatura,

— przewodow deszczujacych z umieszczonymi na nich zasuwami
izraszaczami.

4.3.2.1. Ujecia wody do deszczowni

Warunkiem prawidlowej lokalizacji szkotki wielkoobszarowej jest
mozliwos$é ujecia i doprowadzenia okre§lonej iloSci wody nadajacej
sie do deszczowania.

Srednie dzienne zapotrzebowanie na wode [Z] do nawodnienia
szko6tki mozna obliczy¢ wedlug nastepujacego wzoru:

Z=10"E, P, [m’]

gdzie:
E, - wielko$¢ dobowego zuzycia wody na ewapotranspiracje brutto
[mm],
P_ - powierzchnia produkcyjna szké6tki przewidziana do nawod-
nienia w cyklu rocznym [ha].
Wielko§¢ dobowego zuzycia wody na ewapotranspiracje brut-
to [E, ] okresla sie na podstawie zaleznosci:

br

E
E, = N [mm]

e

gdzie:

E - wielko§é dobowego zuzycia wody na ewapotranspiracje netto,
k- wspoiczynnik technicznej efektywnosci deszczowania.

Warto§¢ ewapotranspiracji netto [E] przyjmuje sie w zalezno-
§ci od wielkoséci §rednich opadéw rocznych z wielolecia w r6znych
rejonach:
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— opady do 585 mm -E =2,7mm
— opady od 586 do 610 mm —E =25 mm
— opady ponad 610 mm -E =23mm

Wspétcezynnik technicznej efektywnosci deszczowania k dla zra-
szaczy deszczownianych stosowanych w szkoétkarstwie wynosi 0,85,
adla mikrozraszaczy 0,90.

Powierzchnie produkcyjna szkoétki przewidziana do nawodnie-
nia w cyklu jednorocznym [P ] stanowi powierzchnia bedaca pod
uprawg w danym roku. Powierzchnia nawadniana w cyklu jedno-
rocznym wynosi od 70 do 80% powierzchni produkcyjnej i zalezy od
plodozmianu. Powierzchnie zajete pod ugor zielony lub czarny nie
wymagajg nawodnienia. Wielko$¢ powierzchni nawadnianej w cy-
klu jednorocznym nalezy ustala¢ indywidualnie dla kazdej szkéiki.

Pob6r wody dla deszczowni ma charakter szczegélnego korzy-
stania z wod (Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r., DzU nr 115
poz. 1229) i wymaga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. Woda
do deszczowania musi w zasadzie odpowiadac trzeciej klasie czy-
stoSci wg kryteriow zawartych w rozporzadzeniu Rady Ministrow
z dnia 14 grudnia 1987 r. w sprawie klasyfikacji wod, warunkow
jakim powinny odpowiada¢ Scieki oraz kar pienieznych za naru-
szanie tych warunkow (DzU nr 42 z 1987 r., poz. 248). Jesli jednak
zachodzi potrzeba korzystania z wod pozaklasowych, to koniecz-
ne jest wykonanie przez akredytowane laboratorium analizy skia-
du chemicznego wody z planowanego ujecia i oceny jej przydatno-
§ci do deszczowania szkolek.

Jako zrodta wody dla deszczowni najlepiej jest wykorzysta¢ wody
powierzchniowe — rzeki, kanaly, jeziora i sztuczne zbiorniki. Uje-
cia wody dla deszczowni przenosnych wykonuje sie jako ujecia bez-
posrednie, tj. zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie zrodet
wody. Dla deszczowni statych lub pétstalych buduje sie ujecia po-
§rednie, zwykle w pewnym oddaleniu od zrédia poboru wody. Ukla-
dy ssawne agregatow pompowych w tego rodzaju ujeciach umiesz-
czane sg w specjalnych studniach czerpnych, budowanych z kre-
gow betonowych bezposrednio przy pompowniach, a woda do nich
doprowadzana jest z ujecia rowami otwartymi lub podziemnymi
przewodami rurowymi. Wloty do rowow lub przewodow rurowych
odpowiednio sie umacnia, aby nie ulegaly zniszczeniu w czasie prze-
plywow wod wielkich oraz zabezpiecza przed dostawaniem sie za-
nieczyszczen do studni czerpnych.
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Najwieksze zapotrzebowanie na wode do nawodnien wystepuje
w okresach suchych. Wtedy stany wod w ciekach i zbiornikach
ulegaja zwykle obnizeniu. Dlatego przy projektowaniu uje¢ wody
dla deszczowni przyjmuyje sie jako najnizsza rzedna zwierciadla wody
w ciekach rzedng odpowiadajaca przeplywowi sredniemu niskie-
mu (Q,), zwanemu tez najnizszg woda normalna. W jeziorach
i stawach wloty posrednich uje¢ wody powinny sie znajdowac po-
nizej najnizszych stanow obserwowanych. Jezeli przy przeplywie
Q, ciek ma niewystarczajacq glebokos¢ dla ujecia wody, to do jej
zwiekszenia buduje sie w korycie cieku progi lub zastawki pietrza-
ce. Jezeli za$ przeplyw niski jest niewystarczajacy do funkcjono-
wania deszczowni, to konieczne jest wykonanie zbiornika wyréw-
nawczego, pietrzonego za pomoca jazu lub zastawki i w miare po-
trzeby ogroblowanego. Zbiorniki wyréwnawcze buduje sie zasad-
niczo do magazynowania wody w cyklu dobowym, projektujac
urzadzenia pietrzace w ten sposob, aby w ciagu doby zatrzymywa-
ly objetosé wody réwng sumie dziennych dawek polewowych
w okresie suszy. Jezeli przeplyw dobowy w danym cieku jest do
tego celu niewystarczajacy, to niezbedne jest wykonanie zbiornika
wodnego o wyréwnaniu wielodobowym lub nawet sezonowym, co
jednak wigze sie ze znacznym zwiekszeniem kosztow.

W razie braku w poblizu szkoétki zZrodia wody do nawodnien w po-
staci ciekow naturalnych lub sztucznych mozna jeszcze oceni¢ moz-
liwo§¢ zmagazynowania wody powierzchniowej w zbiornikach re-
tencyjnych, o ile pozwalaja na to warunki terenowe. Do tego celu
wykorzystuje sie naturalne zaglebienia terenu, w ktorych zbieraja
sie wody powierzchniowe z topniejacego Sniegu i obfitych opadow
letnich, odpowiednio poglebiajac te miejsca i uszczelniajac je. Ilosé
wody zmagazynowana w takich zbiornikach powinna odpowiadaé
zapotrzebowaniu na wode w catym okresie nawadniania.

Zaopatrzenie szkotki w wode do nawodnien moze bazowac row-
niez na ujeciu wody podziemnej, jednak wymaga to przeprowa-
dzenia specjalistycznych badan poszukiwawczych. Jesli wydatek
studni nie zapewnia w pelni niezbednego doptywu do sieci nawad-
niajacej, to zachodzi konieczno§é budowy szczelnego zbiornika
wyroéwnawczego, ktory bedzie napelniany przez pompe gltebinowsa
(maksymalnie w ciagu 20 godzin na dobe). Zaletg takiego rozwia-
zania jest deszczowanie nagrzang i natleniong woda ze zbiornika,
natomiast wadg sa wyzsze koszty i konieczno§é zastosowania osob-
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nego agregatu pompowego dla deszczowni. Ponadto w takich uje-
ciach, eksploatowanych tylko 4-5 miesiecy w ciggu roku, naste-
puje szybkie zarastanie filtrow studziennych, co skraca okres ich
eksploatacji. Dlatego zaleca si¢ wykorzystanie uje¢ wod podziem-
nych dla jednoczesnego zaopatrzenia w wode pobliskich osad le-
$nych. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze pompy glebinowe do
studni wierconych maja naped wylacznie elektryczny i dla insta-
lacjiich w rejonie szkolek konieczna jest budowa linii energetycz-
nych, co wigze sie z do$¢ znacznymi kosztami. Z tego wzgledu bu-
dowa wspélnych uje¢ wody podziemnej do réznych celéw gospo-
darczych jest bardziej ekonomiczna.

4.3.2.2. Pompownie deszczowniane

W deszczowniach przeno$nych agregaty pompowe instaluje si¢ na
specjalnie do tego przygotowanych stanowiskach bezposrednio przy
zrodlach poboru wody. Przy czerpaniu wody z ciekow lub zbiorni-
kow stanowiska agregatow majg zwykle forme drewnianych po-
mostow przybrzeznych, wspartych na palach whitych w dno przy
brzegu. Agregat pompowy umieszcza sie na pomoscie poziomo,
opierajac go na specjalnych podporach wysuwanych z podwozia
agregatu. Nalezy zwracac przy tym uwage, aby kola jezdne byly
calkowicie odcigzone.

Przewdd ssawny i tloczny montuje sie i mocuje w taki sposéb,
aby swg masg nie oddzialywaly na pompe. Przewo6d ssawny najle-
piej jest podwieszac za pomoca prostych podpoér, potaczonych z kon-
strukcjg pomostu dla agregatu. Rurociag ssawny powinien by¢ cat-
kowicie szczelny, aby pompa nie zasysala powietrza, a ponadto jak
najkroétszy oraz zawieszony bez ostrych zalaman i wygarbien,
w ktorych mogloby sie utrzymywaé powietrze. Smok z zaworem
musi by¢ zanurzony w wodzie co najmniej 40 cm ponizej powierzch-
ni, aby nie zasysal powietrza, oraz 30 cm ponad dnem, aby nie wcig-
gal namulow dennych. Jezeli wode czerpie sie ze zrodla, w ktorym
znajduja sie takie zanieczyszczenia, jak: liScie, igliwie, wodorosty itp.,
to nalezy przestrzen woko6t smoka otoczy¢ drobnag siatka druciana,
aby powstala oslonieta przestrzen o Srednicy okoto 1 m. Stanowi-
sko agregatu pompowego dobrze jest ostoni¢ prowizorycznym dasz-
kiem, a takze ogrodzi¢ plotem z siatki drucianej. Przy stanowisku
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zwykle buduje sie niewielkie pomieszczenie, najczesciej drewniane,
lub osiatkowang wiate do przechowywania paliwa, smaréw i narze-
dzi. Agregaty pompowe pozostajg na takich stanowiskach przez caty
sezon deszczowania, a na zime sg przewozone i magazynowane
w pomieszczeniach zaplecza technicznego.

W deszczowniach stalych i pétstalych agregaty instaluje sie
w specjalnych budynkach o trwalej konstrukeji zgodnie z wymo-
gami Prawa budowlanego. Budynki lokalizuje sie mozliwie najbli-
zej zrodta poboru wody, jednak dla uje¢ wody z rzek obowigzuje
zasada lokalizowania budynku pompowni poza zasiegiem przeply-
wu wod powodziowych. Dlatego wtedy buduje sie ujecia poSrednie,
w ktoérych wode z rzeki doprowadza sie rowem lub rurociaggiem
podziemnym do studni czerpnej umieszczonej obok pompowni. Bu-
dynek pompowni ma zazwyczaj takie wymiary, ze oprocz agrega-
tu, instalacji hydraulicznych i elektrycznych oraz sterowniczych
moze pomiesci¢ rowniez urzadzenia dozujace nawozy i Srodki
ochrony roslin.

Najbardziej przydatne do nawodnien deszczownianych sg pompy
wirowe odsrodkowe. Ich zaletami sa:

— réwnomierny ruch pozwalajacy wytworzy¢ state ciSnienie wody,
— wysoka niezawodno$c dzialania,

— duze bezpieczenstwo uzytkowania,

— male wymiary i masa.

Wybrany agregat pompowy powinien sie odznaczac niezbedng
wydajnoScia oraz zapewnia¢ odpowiednie ciSnienie w urzadzeniach
nawadniajgcych. Agregaty pompowe muszg wytwarzac ci§nienie
rowne sumie wymaganego ciSnienia na zraszaczu oraz strat ci-
$nienia na rurociagach przesylowych (straty hydrauliczne i r6z-
nica wysokosci terenu).

Niezbedng wydajnosc agregatu pompowego deszczowni [Q] okre-
§la sie z zaleznoSci:

_ 1000 OZ

60 Cp, L/min]

gdzie:

7. - dzienne zapotrzebowanie na wode do deszczowania szkotki [m?],
t, - czaspracy deszczowni w ciggu dnia roboczego [h].
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Okreslenie wydajnosci agregatu pompowego powinno uwzgled-
nia¢ takze wydatek wody na nawodnienia ochronne przed przy-
mrozkami, co mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

Q=166,78-P i [l/min]
gdzie:

P - powierzchniajednoczesnie chroniona przed przymrozkiem [hal,
i —intensywno$¢ deszczowania w czasie ochrony przed przy-
mrozkami [mm/h].

Z otrzymanych dwaéch wielkosci Q przyjmuje sie wartosé wiek-
szg. Przyjetg warto§¢ Q nalezy zwiekszy¢ o przewidywane straty
wody w urzadzeniach deszczownianych. Wynoszg one przecietnie
5% w deszczowniach przeno$nych i 2% w poélstatych.

Czas pracy deszczowni w szkdlce przyjmuje sie zwykle w grani-
cach od 4 do 6 godzin w ciggu dnia roboczego. Na podstawie obli-
czonej niezbednej wydajnosci agregatu pompowego mozna dobraé
odpowiedni typ sposrod dostepnych na rynku. Wybrany agregat
pompowy nie moze mie¢ zbyt matej wydajnosci w stosunku do ob-
liczonej wydajnosci niezbednej, bo wowczas trzeba byloby przed-
tuzac czas pracy deszczowni w ciggu dnia roboczego. Wybranie
natomiast agregatu o wyzszej wydajnosci pozwala na skrécenie
czasu pracy deszczowni.

4.3.2.3. Gl6wne rurociagi tloczne

W deszczowniach przeno§nych gléwny rurociag tloczny, sktada-
jacy sie najczesciej z rur i ksztaltek aluminiowych, uklada sie na
ziemi, prowadzgc go od ujecia do szkotki najkrotszg trasg, a na
terenie szko6tki wzdtuz drég, najlepiej przy ogrodzeniu. Przekra-
czajac drogi, nalezy wykorzystac otwory istniejacych przepustow,
a w razie ich braku rurociag przeprowadza sie przez droge row-
kiem, ktory zasypuje sie i odpowiednio umacnia dla zabezpiecze-
nia przed uszkodzeniem przez ciezkie pojazdy. Jezeli trasa ruro-
ciagu wypada przez teren zalesiony, to rury mozna prowadzié¢
w linii lamanej, aby unikng¢ usuwania drzew, co jest mozliwe dzie-

21



ki konstrukcji ztaczy pozwalajacej na odchylanie ich nawet do 12°
od linii prostej.

W deszczowniach statych i pétstatych gtéwne rurociagi wyko-
nuje sie z podobnych materialow jak w sieciach wodociagowych.
Rurociagi instaluje sie na glebokoSci ponizej poziomu zamarzania
gruntu, przy czym muszg one by¢ ulozone ze spadkiem umozliwia-
jacym ich grawitacyjne odwadnianie na okres zimowy. Dlatego za-
opatruje sie je w specjalne studzienki spustowe i odpowietrzniki.
Ponadto na kazdym zalamaniu rurociagu zaklada sie specjalne bloki
oporowe, zapobiegajace rozsuwaniu sie rurociagu pod ciSnieniem.

4.3.2.4. Hydranty czerpalne

W deszczowniach przenosnych role hydrantéw czerpalnych pet-
nig tzw. trojniki hydrantowe z zasuwami, ktére montuje sie w gtéw-
nym rurociggu tlocznym. Do nich przylacza sie zlgczami szybko-
sprawnymi luki hydrantowe, zwane ze wzgledu na ksztatt ,,tabe-
dzimi szyjami”, ktore stanowig poczatkowa czes¢ zestawow prze-
noénych. Trjniki hydrantowe z zasuwami montuje sie w rurocia-
gu glownym najczesciej w odstepach rownych rozstawie rurocig-
gow ze zraszaczami.

W deszczowniach poélstalych hydranty czerpalne instalowane
sg na stale i skladajg sie zwykle z zamontowanych na podziem-
nym rurociggu glownym kréécow z zasuwami i zlaczami szybko-
sprawnymi, do ktorych przylacza sie zestawy przenosne za pomo-
cg lukow hydrantowych. Hydranty takie moga by¢ wolno stojace,
wysokosci 50 cm, zabezpieczone brukiem lub ptytkami betonowy-
mi, albo umieszczone réwno z powierzchnig gruntu w chronia-
cych je betonowych kregach ostonowych z pokrywkami. To dru-
gie rozwigzanie jest wygodniejsze, poniewaz nie utrudnia prac upra-
wowych i pielegnacyjnych w szkélce.

Stale hydranty instaluje sie zwykle w liczbie odpowiadajacej licz-
bie zestawow przenosnych potrzebnych do pokrycia catej powierzch-
ni produkcyjnej szkotki. Maksymalna dtugo$§é kwater nie przekra-
cza zwykle 200 m i dlatego zestawy podlaczane do jednego hydran-
tu skladaja sie z 2—4 rurociagéw ze zraszaczami, zaleznie od zasto-
sowanej Srednicy dysz w zraszaczach oraz wydatku agregatu pom-
powego. Stwarza to konieczno$c¢ instalowania kazdorazowo dodat-
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kowego rurociagu doprowadzajacego wode z hydrantu do zestawu
przenosnego, co komplikuje montowanie zestaw6w przenoS$nych.
Dlatego przy instalowaniu deszczowni potstalych bywa stosowana
gesta rozstawa statych hydrantéw czerpalnych w liczbie odpowia-
dajacej liczbie rurociggéw ze zraszaczami. Powoduje to zwiekszenie
kosztéw instalacji deszczowni, ale zapewnia tatwiejsze i mniej pra-
cochlonne przemieszczanie zestawéw przenosnych.

W deszczowniach stalych hydranty czerpalne nie sg w zasadzie
potrzebne, bo wszystkie rurociagi znajduja sie na gtebokosci poni-
zej strefy zamarzania, jednak w obrebie budynkéw zaplecza szkotki
instaluje sie zwykle jeden hydrant dla celow gospodarczych i prze-
ciwpozarowych, a drugi przy kompostowisku dla umozliwienia
zraszania pryzm kompostowych. Rurociagi sa natomiast zaopa-
trzone w zasuwy umozliwiajace operatywne deszczowanie wybra-
nych kwater.

4.3.2.5. Rurociagi deszczujace

Oproécz rurociagu tlocznego doprowadzajgcego wode z ujecia do
szkotki w sktad kazdej deszczowni wchodzi zestaw rurociggow
deszczujacych ze zraszaczami.

W deszczowniach przenosnych zaréwno rurociag gléwny, jak
1 zestaw rurociagow ze zraszaczami montowane sg z przeno§nych
rur aluminiowych dlugosci najczeSciej 6 m, spinanych zlaczami
szybkosprawnymi typu dzwigniowo-hakowego, uszczelnionych
gumowymi uszczelkami. Rury aluminiowe moga mieé rézne $red-
nice w granicach od 70 do 150 mm, ktore dobierane sa na podsta-
wie obliczen hydraulicznych. W deszczowniach wystepuja dwa ro-
dzaje przenosnych rur aluminiowych: przelotowe, stuzace do pro-
wadzenia wody pod ciS§nieniem oraz takie, na ktérych sa zamon-
towane zraszacze. Rury obu tych rodzajow ustawia sie na pod-
stawkach umocowanych za pomocg dwudzielnej obejmy skreca-
nej Srubami. W deszczowniach przenos$nych i pélstatych stosuje
sie do montazu zestawow przenosnych wiele dodatkowych elemen-
tow wyposazenia, zwanych ksztattkami, jak: krocéce, zwezki, ko-
lana, rozdzielacze, trgjniki, zawory, zasuwy, lacza hydrantowe,
zaSlepki itp. Rodzaje i liczba tych elementéw potrzebnych do zmon-
towania deszczowni zalezg od ksztaltu i usytuowania szkotki, tra-
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sy rurociggu gléwnego, odleglosci ujecia wody od szkéiki oraz ro-
dzaju deszczowni. Ustala sie je na podstawie schematéw montazu
rurociggu gtéwnego i zestawow przenosnych.

4.3.2.6. Zraszacze

Zadaniem zraszaczy jest rozprowadzenie, w postaci sztucznego
deszczu, wody na nawadnianej kwaterze. Zraszacze stosowane
w szkoétkach leSnych powinny:

® zapewniaé intensywno$¢ deszczowania w granicach od 3 do

10 mm/h,
® miec promien zasiegu deszczowania do 20 m,
® funkcjonowaé przy ciSnieniu mniejszym od 0,04 MPa,
® byc zaopatrzone w wymienne dysze umozliwiajace dostosowa-

nie intensywnosci nawodnien zwilzajacych do fazy rozwojowej

roélin oraz realizacje innych funkcji deszczowni (nawozenie, roz-
prowadzenie Srodkow ochrony, ochrone przed przymrozkami).

W nawodnieniach zwilzajacych zaleca sie réznicowanie inten-
sywnosci deszczowania. Po wysiewie nasion do polowy czerwca
nalezy stosowac dysze zapewniajgce mozliwie malg intensywnosc
zraszania, wynoszaca 3—4 mm/h. Od polowy czerwca na kwate-
rach z materialem jednoletnim intensywno$¢ zwilzania mozna
zwiekszy¢ do 6 mm/h. Na kwaterach z materialem wieloletnim
intensywno$¢é moze by¢ wieksza — do 10 mm/h, lecz nie powinna
przekraczac natezenia wsigkania wody w glebe (infiltracji).

Przy nawadnianiu technologicznym przed szkétkowaniem moz-
na stosowac zraszacze o wiekszym natezeniu (do 10 mm/h), nato-
miast po szkétkowaniu, a takze przy ochronie przed przymrozka-
mi i przy nawozeniu intensywnos¢ deszczowania powinna wynosié¢
3-5 mm/h.

Do ochrony przed przymrozkami stosuje sie zraszacze ze spe-
cjalnymi kapturkami zabezpieczajacymi sprezyne zraszacza przed
zamarzaniem i mechanicznym uszkodzeniem.

Dopuszczalny promien zasiegu zraszania jest zwiazany z para-
metrami konstrukcyjnymi zraszacza zapewniajacymi mate $red-
nice kropel, a takze z wymiarami kwater. Zalecana szeroko$¢ kwa-
ter w granicach od 30 do 60 m wskazuje, ze promien zasiegu zra-
szaczy wynoszacy od 15 do 20 m jest najbardziej odpowiedni.
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Liczbe jednocze$nie pracujacych zraszaczy [n] mozna okresli¢
z zaleznoSci:

n = —2 [szt.]

Z

gdzie:

Q, - wydajnos¢ agregatu pompowego [l/min],
q, — wydajno§¢ zraszacza z dyszg okre§lonej Srednicy przy cisnie-
niu optymalnym [l/min].

4.4, Mikronawodnienia

Mikronawodnienia stanowig typ nawodnien, ktore dostarczaja do
gleby wode lub roztwory nawozowe w postaci kropel, struzek, roz-
prysku lub mgty. W Polsce zaczeto je wprowadzaé w latach osiem-
dziesigtych ubieglego wieku, lecz ich wigksze zastosowanie, przede
wszystkim w ogrodnictwie, nastgpito w ostatnim dziesiecioleciu.
O dynamicznym rozwoju mikronawodnien zdecydowaly ich zale-
ty, m.in. oszczedno§¢ zuzycia wody oraz mozliwo$é zapewnienia
poszczegdlnym roslinom optymalnych wodnych i pokarmowych
warunkow rozwoju. Mikronawodnienia obejmujg kilka systemow
nawadniajacych zréznicowanych pod wzgledem konstrukeji i pa-
rametrow techniczno-eksploatacyjnych. Najczesciej ich podzialu
dokonuje sie wedlug kryterium natezenia wyplywu wody z emite-
row, ktérymi nazywa sie urzadzenia wydatkujace wode (mikro-
zraszacze, otwory w rurociggach, kroplowniki). Wedlug polskiej
normy branzowej wyréznia sie nawodnienia:

® kroplowe i podpowierzchniowe (ponizej 12 I/h),

® struzkowe (od 12 do 100 I/h),

® rozpryskowe (od 25 do 120 1/h).

W literaturze krajowej upowszechnit sie takze podzial na na-
wodnienia kroplowe, wgtebne oraz mikrodeszczownie.

W szkotkach leénych na powierzchniach otwartych stosuje sie
jedynie mikrodeszczownie, z przewodami zraszajacymi i mikrozra-
szaczami roznej konstrukgeji, jak np. Sumisansui, w ktorych emi-
terami sg otwory o $rednicy 0,3 mm.
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Mikronawodnienia, w poréwnaniu do deszczowni, charaktery-
zuja sie:

— mniejszym zuzyciem wody (efektywnos$é wykorzystania wody
siega 95%),

— mniejszym zuzyciem energii wskutek mniejszej ilo§ci pompo-
wanej wody oraz wymaganego mniejszego ciSnienia w sieci na-
wadniajacej (mikrozraszacze wymagajg ciSnien roboczych
0,05-0,2 MPa),

— mniejszych naktadéw sity roboczej w poréwnaniu do deszczowni
przeno$nych i pélstatych.

O upowszechnieniu mikronawodnien w szkoétkach lesnych
mogg zadecydowac takze ich korzystne cechy eksploatacyjne:

— mozliwo$é realizacji nawodnien zwilzajacych, technologicznych
i ochronnych,

— mozliwosc¢ pelnej automatyzacji sterowania zaréwno poszcze-
g6lnymi elementami, jak i calym systemem nawadniajacym,

— odpornosc na korozje (wszystkie urzadzenia wykonuje sie z two-
rzyw sztucznych),

— trwalo§¢ i niezawodno$é urzadzen, dzieki miedzy innymi stoso-
waniu specjalnych dodatkéw, np. zywic, sieciowania, naSwie-
tlania ultrafioletowego itd.,

— mozliwo§é nawozenia fgcznie z nawadnianiem.

Na typowa mikrodeszczownie skladaja sie nastepujace elementy:

— ujecie wody z agregatem pompowym,

— wezel sterowniczy, w sktad ktérego wchodza urzadzenia kon-
trolne (regulatory ci$nienia, manometry, wodomierze), sterow-
nik komputerowy, dozownik nawozoéw, filtry,

— przewody doprowadzajace wode do kwater, zaopatrzone w za-
wory (elektromagnetyczne w systemach zautomatyzowanych)
iniekiedy filtry II stopnia,

— przewody rozprowadzajace z mikrozraszaczami.

O wyborze mikronawodnien do nawadniania szkétek leSnych
decyduje wiele czynnikow; oto najwazniejsze z nich:

— jakosciilo§é dostepnej wody,

— analiza ekonomiczna kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych dostepnych systeméw nawadniajacych,

— niebezpieczenstwo dewastacji urzadzen.

Przy niewystarczajacych dla deszczowni zasobach wody zasto-
sowanie mikronawodnien moze by¢ wlasciwym rozwigzaniem, przy
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czym nalezy wzig¢ pod uwage jako§¢ wody i koszty jej przystoso-
wania do wymogow emiterow.

Systemy mikronawodnien zawierajg znacznie wiecej kontrol-
nych i sterowniczych urzadzen, ktore moga by¢ przedmiotem kra-
dziezy i dewastacji.

5. Eksploatacja deszczowni

5.1. Montaz zestawow przenosnych

Zestawy przenoS§ne montuje sie wedlug ustalonych schematow,
zachowujac odpowiednig rozstawe zraszaczy. W deszczowniach
przenos$nych rurociagi ze zraszaczami przylacza sie pojedynczo
do tréjnikéw hydrantowych wmontowanych w rurociagu gtow-
nym. Natomiast w deszczowniach poélstalych zestawy przenosne
przylacza sie do hydrantow czerpalnych za pomoca tzw. rurocia-
gu zasilajacego zestaw przenosny. Jezeli zestaw sktada sie z dwéch
rurociggow ze zraszaczami, to w sklad rurociagu zasilajacego ten
zestaw wchodzi rozdzielacz dwustronny, dwa kolana 90° oraz od-
powiednia do rozstawy rurociggéw ze zraszaczami i odleglosci od
hydrantu liczba rur przelotowych. Zestaw sktadajacy sie z trzech
rurociagdéw ze zraszaczami wymaga rurociagu zasilajacego zbu-
dowanego z czwoérnika, dwoch kolan 90° i rur przelotowych. Przy
czterech rurociggach ze zraszaczami potrzebny jest rozdzielacz
dwustronny, dwa trgjniki i dwa kolana 90° oraz odpowiednia licz-
ba rur przelotowych. Liczbe zraszaczy, jakg moze jednoczeénie
uruchomi¢ dany agregat pompowy, przy zastosowaniu réznych
Srednic dysz w zraszaczach, ustala sie na podstawie tabel zawiera-
jacych parametry techniczno-eksploatacyjne zraszaczy.

Po dowiezieniu na stanowisko i roztozeniu na kwaterze potrzeb-
nych do zestawu przeno$nego rur przelotowych, rur ze zrasza-
czami i ksztaltek, spina sie poszczegolne elementy ztaczami szyb-
kosprawnymi. Nalezy przy tym zwraca¢ uwage, aby do rur i ksztal-
tek nie dostawaly sie zanieczyszczenia mogace zatykac zraszacze
oraz sprawdzaé, czy wszystkie uszczelki w ztaczach znajduja sie
w prawidlowym potozeniu. Konce rurociggéw ze zraszaczami za-
tyka sie specjalnymi korkami, zwanymi zaslepkami. Rurociagi
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w zestawach przeno$nych uklada sie na $ciezkach wzdtuz grzed.
Po zmontowaniu zestawu przylacza sie go do hydrantu czerpalne-
go i otwiera zasuwe hydrantu, przy czym sprawdza sie jeszcze, czy
zraszacze sa nalezycie nasmarowane i fatwo sie obracajg oraz czy
sprezyny mlotkow zraszaczy sa odpowiednio napiete. Nastepnie
mozna uruchomic agregat pompowy i rozpoczaé¢ deszczowanie.

5.2. Uruchamianie deszczowni

Po zmontowaniu i przygotowaniu do pracy zestawu przenoSnego
mozna uruchomié¢ agregat pompowy. Nalezy przy tym postepo-
wac Scisle wedlug wskazowek zawartych w instrukeji fabryczne;j,
ktora otrzymuje sie przy odbiorze zakupionego agregatu. Niemniej
mozna tu wymieni¢ kilka ogélnie obowigzujacych zasad.

Przed uruchomieniem agregatu z napedem spalinowym nalezy
skontrolowa¢ stan oleju we wszystkich punktach smarowania
wedlug instrukgji obstugi oraz stan akumulatora. Nastepnie trze-
ba zamknaé zawor odcinajacy na kréécu ttocznym pompy i zalaé
wodg komore wirnika pompy za pomoca urzadzen, w jakie dany
agregat jest wyposazony, tj. recznej pompy, specjalnego lejka albo
ezektora zainstalowanego na rurze wydechowej. Po uruchomie-
niu silnika ustala sie obroty robocze, po czym otwiera sie zawor
odcinajacy i odpowiednio nim pokrecajac, ustawia sie manome-
tryczna wysoko§¢ podnoszenia wody pompa. Reguluje sie ja na
podstawie wskazan manometru przy pompie, przy czym suma
odczytanej na manometrze wysokosci podnoszenia oraz wysoko-
§ci ssania danego agregatu powinna odpowiadaé wartosci ,,H” po-
danej na tabliczce umieszczonej na pompie agregatu.

Wiasciwa regulacja manometrycznej wysokosci podnoszenia
wody ma istotne znaczenie dla pracy deszczowni i eksploatacji sil-
nika. W razie przekroczenia manometrycznej wartosci podnosze-
nia wody ,,H” spada wydajno§c¢ agregatu, a tym samym intensyw-
no$c¢ zraszania. Natomiast przy zbyt niskim ci$nieniu wydajnosc
pompy sie zwieksza, co wplywa ujemnie na prace i zywotno§¢ silni-
ka. Dlatego nalezy dopilnowacé, aby w zestawach przeno$nych byta
taka liczba zraszaczy, przy ktorej iloS¢ wody przez nie wydatko-
wanej nie przekracza wydajnoS§ci agregatu pompowego ,,Q”, poda-
nej na tabliczce umieszczonej na agregacie.
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Zatrzymanie agregatu pompowego wykonuje sie w ten sposéb,
ze najpierw zamyka sie zawor odcinajacy na kroécu ttocznym pom-
Py, a nastepnie zatrzymuje silnik wedtug instrukcji obstugi.

Uruchamianie agregatu z napedem elektrycznym odbywa sie
analogicznie. Najpierw zamyka sie zawor odcinajacy, zalewa ko-
more wirnikowg pompy, po czym uruchamia sie silnik przez wia-
czenie pradu i otwiera zawor odcinajacy, regulujac nim wysoko§¢é
manometrycznego podnoszenia wody przez pompe. Przed zatrzy-
maniem silnika najpierw zamyka sie zawor odcinajacy, a nastep-
nie wylacza silnik. W razie awarii mozna najpierw wylgczyc¢ silnik.

W deszczowniach pélstalych i stalych istnieje mozliwosé
zautomatyzowania wlgczania pompy przez zastosowanie hydro-
foru. W ten sposéb cala sie¢ podziemna utrzymywana jest pod ci-
$nieniem. Otwarcie hydrantu na kwaterze powoduje spadek ci$nie-
nia w hydroforze i automatyczne wlaczenie pompy. W deszczow-
niach stalych mozna tez zastosowac urzadzenia sterujace do zdal-
nego otwierania zasuw na poszczegdlnych kwaterach.

Jezeli po uruchomieniu silnika i deszczowni stwierdzi sie zbyt
powolna prace mlotkow rozbijajacych struge, to regulacji napie-
cia sprezyn mozna dokonac bez zatrzymywania agregatu pompo-
wego. Jednak w razie stwierdzenia zatkania sie zraszacza, trzeba
agregat zatrzymac i zraszacz oczyscic lub lepiej wymieni¢ na spraw-
ny, a zatkany odnie§¢ do oczyszczenia w podrecznym warsztacie.
Wszystkie zraszacze w zestawie przenoSnym powinny mieé takie
same parametry eksploatacyjne.

5.3. Przemieszczanie zestawow przeno$nych

Po zakonczeniu zraszania na danym stanowisku i wylaczeniu agre-
gatu pompowego zamyka sie zasuwe na kré¢cu hydrantowym lub
na hydrancie czerpalnym i rozpoczyna sie rozpinanie zlgczy oraz
przenoszenie zestawu na nastepne stanowisko robocze. Jezeli ze-
staw ma sie znalez¢ na stanowisku polozonym w poblizu, to moze
by¢ przenoszony recznie. Zwykle wykonuje to dwoch robotnikéw,
ktorzy rurociagi ze zraszaczami przenoszag segmentami po kilka
rur, po uprzednim przechyleniu ich i wylaniu z nich wody. Prze-
mieszczanie zestawow na bardziej odlegle stanowisko powinno sie
odbywac za pomoca specjalnego wozu do przewozenia rur i prze-

29



no$nego sprzetu deszczownianego. Nalezy przy tym zwraca¢ uwa-
ge, aby nie uszkadza¢é rur, ksztaltek i zraszaczy oraz nie gubic
uszczelek do ztaczy.

W celu zwiekszenia efektywnoSci wykorzystania deszczowni
zaleca sie stosowanie dwoch zestawow deszczujacych: roboczego
1 montazowego.

6. Nawodnienia zwilzajace

6.1. Okresy nawodnien zwilzajacych

W okresie niedoboru opadéw nawadnianie ma na celu uzupetnia-
nie w glebie zapaséw wody tatwo dostepne;j. Jej ubytki spowodo-
wane sg transpiracjg roslin i parowaniem wody z gleby. Wzajemne
proporcje miedzy tymi rodzajami parowania zmieniajg sie w ciggu
rozwoju siewek lub sadzonek.

Nawodnienia zwilzajace w szkotkach na powierzchniach otwar-
tych wykonuje sie w okresie od poczatku kwietnia po wysiewie
nasion do konca sierpnia, czyli zakonczenia gtéwnego okresu we-
getacyjnego. Zakonczenie nawodnien w koncu sierpnia ma na celu
odpowiednie przygotowanie siewek do spoczynku zimowego.

W zaleznoSci od sposobu okreslania dawki polewowej, cze-
stotliwo$ci nawadniania oraz gltebokosci zwilzania gleby wyréz-
nia sie:

— I okres nawodnien materialu jednoletniego.

Przy produkcji materiatu jednoletniego, w okresie od wysiewu

nasion do rozwiniecia sie i ukorzeniania siewek, rozch6d wody

ogranicza sie gléwnie do parowania fizycznego z gleby. Wow-
czas straty wody kapilarnej tatwo dostepnej sg stosunkowo nie-
wielkie, poniewaz nie przemieszcza sie ona w wiekszych ilociach

w kierunku powierzchni parowania i przesycha tylko przypo-

wierzchniowa warstwa gleby, w ktorej znajduja sie nasiona.

Dlatego w tym czasie zraszanie powinno sie odbywac niewielki-

mi, ale czestymi dawkami polewowymi, aby nasiona mialy wil-

gotnos¢ sprzyjajaca procesowi kietkowania. Okres ten, zwany

I okresem nawodnien, trwa zwykle od poczatku kwietnia po

wysiewie nasion do polowy czerwca.
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— II okres nawodnien materialu jednoletniego.
W miare rozwoju i ukorzeniania sie siewek parowanie transpi-
racyjne zaczyna przewazac¢ nad parowaniem fizycznym z gle-
by, w wyniku czego ubytek wody z gleby zaczyna obejmowacé
coraz glebsze warstwy gleby, w miare rozwoju i rozprzestrze-
niania sie systemow korzeniowych siewek. Okres ten, zwany
IT okresem nawodnien materialu jednoletniego, trwa od poto-
wy czerwca do konca sierpnia, tj. do zakonczenia glownego okre-
su wegetacji siewek.

— Okres nawodnien materialu wieloletniego.
Przy produkcji materialu wieloletniego zuzycie wody na ewa-
potranspiracje wzrasta w miare rozwoju roslin i poglebiania
sie system6w korzeniowych sadzonek. Nawadnianie, w zalez-
nosci od warunkéw pogodowych, wykonuje sie w calym sezo-
nie wegetacyjnym.

6.2. Okreslanie dawek polewowych

Coraz precyzyjniejsze urzadzenia nawadniajace umozliwiaja bar-
dzo dokladne regulowanie wilgotnosci gleby, pod warunkiem jed-
nak prawidlowego wyznaczenia dawek polewowych. Dawka pole-
wowa w nawodnieniach deszczownianych oznacza maksymalng
ilo§¢ wody, ktora podczas jednego nawodnienia mozna wprowa-
dzié¢ do gleby w celu utrzymania odpowiedniej wilgotno$ci w przy-
jetej warstwie gleby. W szkoétkach lesnych warstwa ta w ciagu okre-
su wegetacji zmienia sie wraz ze wzrostem systemu korzeniowego.
Rozdeszczowanie wigkszej niz dawka polewowa ilo$ci wody pro-
wadzi do nadmiernego uwilgotnienia gleby lub tez strat wody wsku-
tek jej przesigkania w glab profilu glebowego.

Dawki polewowe mozna okresli¢ bezpoSrednio, na podstawie
wlasciwosci fizycznych i wodnych gleby, lub posrednio. Najbardziej
miarodajna jest metoda bezposrednia, ktorej podstawag jest labo-
ratoryjne wyznaczenie krzywej pF. Wielkosci dawek polewowych
okre§lone metodami posrednimi powinny by¢ zweryfikowane
w trakcie eksploatacji systemu nawadniajgcego. Mozna tego do-
konaé po nawodnieniu przez organoleptyczng ocene zwilzonej war-
stwy gleby lub tez za pomocg urzadzen do pomiaru wilgotnosci
lub sity ssacej gleby.
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6.2.1. Metoda bezposrednia

Najbardziej miarodajng metoda okreslania dawki polewowej jest
jej wyznaczenie na podstawie krzywej pF obrazujacej zaleznosé
miedzy uwilgotnieniem gleby a jej silg ssacg (rys. 1). Krzywa pF
wyznacza sie w laboratoriach glebowych ze specjalistyczna apara-
turg. Liczba pobieranych prob glebowych zalezy od zmiennoSci
glebowej w szkotce. Krzywa pF jest wlasciwoscig stala dla danego
rodzaju gleby, jednakze po przeprowadzeniu zabiegéw agrotech-
nicznych zmieniajgcych istotnie wlasciwoSci gleby (np. zwieksze-
nie zawartoSci masy organicznej) wymagane jest jej ponowne wy-
znaczenie.

Wielkos$¢ dawki polewowej netto [d] okresla sie, wykorzystujac
pomierzone zdolnoSci retencyjne gleby w strefie korzeniowej. Na
ich podstawie ustala sie ilo§¢ wody tatwo dostepnej dla roslin w, .

Ustalenie wielko$ci dawki [d] oblicza sie wedlug wzoru:

d=0,1w,-h [mm]
gdzie:

d - dawkapolewowa netto [mm],

w, — ilo$¢ wody tatwo dostepnej dla roslin, okreslana jako réznica
pomiedzy wilgotnoscia gleby przy polowej pojemnos$ci wod-
nej a wilgotnoScig gleby przy pojemnosci okresu suszy ozna-
czajacag poczatek hamowania wzrostu roslin [% cz.obj.],

h - migzszosé strefy efektywnego zwilzania, przyjmowanej jako
migzszo§é strefy korzeniowej ro§lin [cm].

6.2.2. Metody posSrednie
Metoda Varallyaya

W razie braku okre§lonej w laboratorium charakterystyki wilgot-
nosciowej i retencyjnej gleby konieczne jest zastosowanie metod
posrednich.

Jesli posiada sie dane o uziarnieniu i gestoSci objetosciowej gle-
by, mozna stosowa¢ metode Varallyaya. Oblicza sie w niej 9 wsp6l-
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rzednych punktow krzywej pF w zaleznos$ci od uziarnienia i gesto-
Sci objetosciowej gleby. Uzyskane wartosci wilgotnosci gleby dla
9 wielkosci pF pozwalajg na wykre§lenie krzywej retencyjnosci
wodnej gleby i odczytanie ilosci wody tatwo dostepnej (w,). W me-
todzie Varallyaya wystepuja trzy charakterystyczne typy gleb.
W celu dokonania identyfikacji typu gleby wykonuje sie obliczenia
wilgotnosci gleby przy pF = 0 dla wszystkich trzech typow, a na-
stepnie dokonuje poréwnania uzyskanych wynikow z wartoscia-
mi porowatosci rzeczywistej. Do dalszych obliczen przyjmuje sie
typ gleby, ktérego wilgotno§é przy pF = 0 jest najblizsza porowa-
toSci rzeczywistej. Obliczenia przeprowadza sie, wykorzystujac
zalezno$¢ opracowang przez Varallyaya w postaci:

BPF =b,+b,x, +b,x, +b,x, x, + b, X + b, x,?
gdzie:

6 — wilgotnosc gleby dla odpowiedniej wielkoSci pF [% obj.],
b, b,, b, by b, b, — wspélezynniki liczbowe state,
X,, X, — wspolczynniki zmienne.

Wartosci liczbowe wspotczynnikéw statych i numery wspétezyn-
nikéw zmiennych dla trzech typow gleb podano w tabeli 3. Warto-
Sci liczbowe, jakim odpowiadajg poszczegdlne numery wspotczyn-
nik6w zmiennych x, ix, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci liczbowe, ktéorym odpowiadajg
poszczegbélne numery wspolezynnikéw zmiennych

Nr wspétezyn-

nikow x, i X, Odpowiadajaca wielkosc¢ fizyczna

zawartos¢ frakcji w przedziale od 1 do 0,05 mm
zawarto$¢ frakeji w przedziale od 0,05 do 0,02 mm
zawarto$c frakeji w przedziale od 0,02 do 0,01 mm
zawarto$c¢ frakeji w przedziale od 0,01 do 0,005 mm
zawarto$¢ frakcji w przedziale od 0,005 do 0,002 mm

zawarto$¢ frakceji mniejszych od 0,002 mm

< O Ot B~ W N

gesto$c objetoSciowa gleby
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Tabela 3. Wielkos$ci wspoélczynnikow Varallyaya dla trzech
typow gleby

Wspél. Wspoétezynniki
Typ zmienne liczbowe
gleby pF
Xl X2 bO bl b2 b3 b4 b5
00| 7 1 | 91,55 [-31,0| 1,0 2,2 1,0 1,0
04 | 7 1 | 658 | 1,0 1,0 2,2 | 96 | 1,0
1,0 | 7 6 | 5785 | 1,0 1,0 1,1 | -7,6 | 156
15| 6 7 | 50,57 | 1,0 1,0 |-61,1| 235 | -5,8
A |20 1 6 | 3223 | 27,8 | 1,0 1,0 |-51,2| 47,1
2,7 6 1 | 1899 | 44,3 | 153 | 1,0 1,0 | 30,9
34| 6 1 | 12,69 | 49,1 | 1,0 1,0 1,0 | 124
42 | 6 | 3 | 228 | 447 | 244 | 1,0 | 1,0 | 10
62 | 6 2 0,21 6,8 1,0 1,0 9,7 1,0
00| 7 6 | 5833 | 1,0 1,0 1,0 | -7,2 | 19,7
04 | 7 6 | 56,95 | 1,0 1,0 1,0 | -6,9 | 19,9
1,0 | 7 6 | 5398 | 1,0 1,0 1,0 | -6,5 | 23,0
15| 6 7 | 4958 | 1,0 1,0 1,0 | 28,6 | -5,61
B |20 6 7 | 37,87 | 324 | 1,0 1,0 1,0 | -4,67
2,7 | 1 6 | 2849 |-184 | 292 | 1,0 1,0 1,0
34 | 6 1 | 1724 | 389 | 1,0 1,0 1,0 | -17,9
42 | 6 1 | 12065 | 31,9 |-12,8 | 1,0 1,0 1,0
62 | 6 2 1,23 1,0 1,0 1,0 | 190 | 1,0
00| 7 2 | 9230 |-32,7| 1,0 1,0 1,0 | 13,5
04 | 7 2 | 64,28 | 1,0 1,0 1,0 | -9,8 | 13,6
1,0 | 7 2 | 5761 | 1,0 1,0 10 | -7,2 | 1,0
15 | 7 1 |-38,76 | 126,5| 1,0 1,0 |-495| 1,0
C |20 1 2 | 388 | 1,0 1,0 1,0 |224| 1,0
27| 6 2 | 19,76 | 454 | 1,0 1,0 1,0 1,0
34| 6 5 8,66 | 61,0 | 1,0 1,0 1,0 1,0
42 | 6 7 1,58 | 57,5 | 1,0 1,0 1,0 1,0
62 | 6 7 042 | 119 | 1,0 1,0 1,0 1,0

W tabeli 4 i narys. 2 podano obliczone metoda Varallyaya iloSci
wody tatwo dostepnej dla najbardziej typowych gleb wystepuja-
cych w szkotkach leénych.
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Tabela 4. [lo$¢ wody latwo dostepnej obliczona metoda

Varallyaya
Zawarto§é frakeji o | Ilos¢ wody tatwo
Lp. Rodzaj gleby §rednicy < 0,02 mm dostepnej
[%] w, [% cz. obj.]

1 |Piasek luzny 0-5 45-5,6

2 | Piasek stabogliniasty 5-10 5,6-6,6

3 |Piasek gliniasty lekki 10-15 6,6-7,5

4 |Piasek gliniasty mocny 15-20 7,5-8,3

5 |Glina piaszczysta 20-25 8,3-8,8

6 |Glina lekka 25-35 8,8-9,3

7 |Glina érednia 35-50 9,3-9,5
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Rys. 2. Wykres zmian ilosci wody tatwo dostepnej w zaleznosci od
zawartosci czesci splawialnych (oszacowano metodq Varallyaya)
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Metoda Somorowskiego

Na podstawie wielu badan Somorowski okreslit dla r6znych gleb
przyblizone ilo$ci wody tatwo dostepnej. W tabeli 5 podano w pro-
centach objetosci gleby zawartosé wody tatwo dostepnej dla czte-
rech podstawowych rodzajow gleb wystepujacych w szkotkach le-
$nych. Przyjmujac odpowiednig wartos$¢ z tabeli 5 mozna obliczy¢
dawke polewowa netto d wedlug wczeéniej podanej zaleznosci:

gdzie:

d=0,1-w,-h [mm]

w, — zawarto$¢ wody fatwo dostepnej w % objetosci gleby (tab. 5),
h - pozadana glebokosc zwilzania gleby (cm).

Tabela 5. Zawartos$é frakeji splawialnych, substancji
organicznej i wody latwo dostepnej w glebach mineralnych

(wg Somorowskiego)

Przecietna zawartosé

) frakeji substancji wody tatwo

Rodzaje gleby splawialnych | organicznej | dostepnej w,
w %

w % masy gleby objetosSci gleby

Piasek stabogliniasty 7 2 5,3
Piasek gliniasty lekki 13 2,5 6,7
Piasek gliniasty mocny 17 3 7,7
Glina piaszczysta 33 3 8,4

Podsumowujac zagadnienie obliczania dawek polewowych, na-
lezy podkreslié, ze za najbardziej miarodajng uznawana jest me-
toda bezposrednia wymagajaca jednak laboratoryjnego oznacze-
nia wilgotno$ciowej i retencyjnej charakterystyki gleby, tzw. krzy-
wej pF. Z metod posrednich mozna stosowacé zaré6wno metode Va-
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rallyaya, jak i Somorowskiego, gdyz — jak dowodzg wartoSci po-
dane w tabelach 4 i 5 — obliczone tymi metodami dawki polewowe
sa do siebie zblizone. Metoda Varallyaya daje jednak mozliwo§¢é
skonstruowania krzywej pF na podstawie latwo dostepnych da-
nych i przez to umozliwia lepsza ocene wlasciwosci retencyjnych
gleby.

W warunkach eksploatacyjnych wielkosci realizowanych da-
wek polewowych sg zmienne, zalezne od fazy rozwoju roslin (gle-
bokos¢ korzenienia sie), a takze od warunkéw klimatycznych. Dla-
tego dla optymalnego gospodarowania woda trzeba znac reten-
cyjna i wilgotno$ciowa charakterystyke profilu glebowego oraz pro-
wadzi¢ kontrole zmian uwilgotnienia gleby.

6.3. Dawki polewowe i czestotliwos¢é
deszczowania w I okresie nawodnien
materialu jednoletniego

Badania IBL wykazaly, ze nasiona i siewki poszczegdlnych ga-
tunkéw drzew wymagaja roznej wilgotnoSci do skietkowania
i wzrostu. Maksymalna zdolnoé¢ kietkowania jest osiggalna tyl-
ko przy utrzymaniu odpowiedniej wilgotnosci w gérnej warstwie
gleby, bezposrednio otaczajacej nasiona i korzonki siewek. Uzy-
skuje sie to za pomoca zraszania, wykonywanego w odpowied-
nich odstepach czasu po wysiewie nasion i w okresie wzrostu sie-
wek. W szczegdlnosci efekty deszczowania, wyrazajgce sie w wy-
dajnosci produkcji szkotkarskiej i w rozwoju siewek, sg zréznico-
wane i uzaleznione w ramach jednego gatunku od wielu czynni-
kow, z ktorych gtowna role odgrywa rodzaj gleby i sposob desz-
czowania.

Dawki polewowe brutto i czestotliwo$¢ zraszania produkcji
szkotkarskiej w I okresie nawodnien, ktore wptywajg w optymal-
nym stopniu na ilo$ciowsa i jako$ciowa udatnosé wschodéw i wzro-
stu siewek, podano w tabeli 6.

Na podstawie dotychczasowych do$swiadczen praktycznych
mozna stwierdzié, ze podane w tej tabeli czestotliwosci zraszania
nalezy traktowac jako maksymalne, ktore nie powinny by¢ zwiek-
szane, poniewaz stwarza to obawe ple$nienia nasion.
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Tabela 6. Dawki polewowe i czestotliwo§é deszczowania siewek
w I okresie nawodnien (od kwietnia po siewach do 15 czerwca)

Od wysiewu do Od masowych
masowych wschodéw|  wschodéw do
) (do poczatku maja) 15 czerwca
Gatunek | Rodzaj gleby
dawka dawka
czesto- 1y tto | S28SO I utto
tliwoscé tliwosc
mm mm
Sosna, piasek stabo-
Swierk, gliniasty codziennie 2 co 2. dzien 5
jodia, . "
daglezja piasek glinia-
lipa ’ sty lekki codziennie 2 co 2. dzien 5
drobnolistna | piasek glinia-
sty mocny codziennie 2 co 2. dzien 5
glina piasz-
czysta codziennie 2 co 3. dzien 7
Dab, buk, piasek stabo-
lipa gliniasty codziennie 2 co 3. dzien 7
szerokolistna[ . .
piasek glinia-
sty lekki co 2. dzien 4 |co 3. dzien 7
piasek glinia-
sty mocny co 2. dzien 4 |co4. dzien| 10
glina piasz-
czysta co 2. dzien 4 |co4.dzien| 10
Brzoza, piasek stabo- | 2 razy
modrzew, gliniasty dziennie 2 codziennie | 2,5
olsza czarna, [ . .
- rzebina piasek glinia- | 2 razy
Jarze sty lekki dziennie 2 codziennie | 2,5
piasek glinia- | 2 razy
sty mocny dziennie 2 co 2. dzien 5
glina piasz-
czysta codziennie 2 co 2. dzien 5
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6.4. Dawki polewowe i czestotliwos¢é
deszczowania w Il okresie nawodnien
materialu jednoletniego

Wielko§¢ dawek jednorazowego polewu w tym okresie ustala sie
na podstawie zawarto$ci wody tatwo dostepnej, jakg dana gleba
moze zatrzymac ze wzgledu na jej sktad mechaniczny, oraz poza-
danej gltebokosci zwilzenia gleby ze wzgledu na zasieg korzeni sie-
wek. Glebokos¢ zwilzania czynnej warstwy gleby w omawianym
okresie nawadniania zwigksza sie stopniowo od 10 do 20 cm dla
zapewnienia odpowiednich warunkéw rozwoju systemoéw korze-
niowych siewek na pozadanag glebokosé. Dawke polewowsa okresla
sie wedlug wczeéniej podanego wzoru:

d=0,1"w,-h [mm]
gdzie:

w, —zawarto$¢ wody tatwo dostepnej w % objetosci gleby
(tab. 4 lub 5),
h - pozadana gleboko$é zwilzania gleby [cm].

W czasie deszczowania nastepujg pewne straty wody w wyniku
parowania w powietrzu, zwiewania drobnych kropli przez wiatr
poza pole zraszania, parowania ze zroszonej powierzchni gleby, sie-
wek lub sadzonek. Dlatego nalezy doprowadzi¢ do gleby odpowied-
nio wiekszg dawke polewowa, ktora bedzie sumg dawki netto i wy-
mienionych wyzej strat wody przy deszczowaniu. Ilosc¢ te, zwanag
dawka polewowa brutto [D], oblicza sie wedlug zaleznoSci:

gdzie:

d - dawkapolewowa netto [mm],

k- wspolczynnik efektywnosci technicznej deszczowania, kto-
rego warto$é dla zraszaczy deszczownianych stosowanych
w szkotkach wynosi 0,85, a dla mikrozraszaczy 0,90.
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Czestotliwo$é deszczowania w I1 okresie nawodnien materialu
jednoletniego, tj. okres pomiedzy kolejnymi nawodnieniami, zale-
zy od wielkosci dawki jednorazowego polewu netto, dobowego zu-
zycia wody na ewapotranspiracje oraz od ilosci i czestotliwoSci
opadéw atmosferycznych.

Czestotliwos$c deszczowania [T] oblicza sie wedtug wzoru:

d

T = ) [dni]

gdzie:

d - dawka jednorazowego polewu netto [mm],
E - dobowe zuzycie wody na ewapotranspiracje [mm].

Wielko§é dobowego zuzycia wody na ewapotranspiracje ogol-
nie przyjmuje sie zaleznie od wysokosci §rednich rocznych opadéw
atmosferycznych. Zuzycie to wynosi w rejonach o opadach:

— do 585 mm - 2,7 mm,
— 0d 585do 610 mm - 2,5 mm,
— ponad 610 mm — 2,3 mm.

Bardziej dokladnie mozna okresli¢ dobowe zuzycie wody na
transpiracje roslin i parowanie terenowe w zaleznosci od tempe-
ratury powietrza na podstawie podanej przez Drupke tabeli 7.
WartoSci te sa rownowazne ilosci wody, ktora powinna zostac do-
starczona do gleby w procesie nawadniania lub przez opady at-
mosferyczne. Znajac wielkos¢é dobowego opadu, mozna latwo
okresli¢ ilo§¢ wody, ktéra powinna w danym dniu zostaé dostar-
czona do gleby, aby zréwnowazy¢ rozchéd wody na ewapotran-
spiracje. Ze wzgledu jednak na duze zréznicowanie warunkow
panujacych w szkétkach metoda ta moze by¢ traktowana jedy-
nie jako orientacyjna i zaleca sie jg stosowaé w sytuacjach nad-
zwyczajnych lub gdy nie mozna skorzystac z bardziej dokladnych
metod.
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Tabela 7. Dobowe zuzycie wody z warstwy gleby
o kontrolowanym uwilgotnieniu [mm]

Dobowe zuzycie wody

Temp.

Lp. powigtrza kwiecien| maj |czerwiec| lipiec |sierpien|wrzesien
A/B|A|IB|/A|B|A|B|A|B|A|B

1 25 4,3 (5,15|4,55/5,7|4,6 | 5,1

2 24 4,054,85/4,315,414,3(4,8

3 23 3,55 4,3 3,85/ 4,6 |4,1|5,1/4,05 4,5

4 22 3,4 14,05| 3,6 | 4,3 3,85/ 4,8 | 3,8 (4,2

5 21 3,23,85| 3,4 14,05/ 3,6 4,5|3,5(3,9

6 20 2,75 3,31 3,013,6(3,15| 3,8 |3,35| 4,2 |3,25| 3,6

7 19 2,65|3,15| 2,8 | 3,412,95/3,5|3,1(3,9(2,95/3,3|3,0|3,0

8 18 25| 3 |2,65|3,15| 2,8 3,25| 2,9 | 3,6 | 2,7 | 3,0 |2,75|1,75

9 17 2,412,912,45|2,95| 2,7 (3,25 2,9 (3,6 | 2,7|3,0|2,5|2,5

10 16 2,312,75(2,25| 2,7 | 2,6 | 3,1 |2,75|3,45| 2,5 | 2,8 |2,25|2,25
11 15 2,212,62,25| 2,7 2,5(2,95|2,65| 3,3 |12,35| 2,6 | 2,0 | 2,0
12 14 2,05( 2,5 |2,25| 2,7 |2,35(2,85| 2,5 |3,15|2,15| 2,4 | 2,0 | 2,0
13 13 1,95|2,35|2,25| 2,7 |2,25| 2,71 2,413,012,0(2,2|1,9|1,9

14 12 [1,85/2,2(2,2]26 1,8/2,0/1,8[1,8
15 11 [1,75(2,05/2,1| 2,5 1,6|1,8|1,6[1,6
16 10 1,6 1,95/1,95(2,35 1,45/1,6|1,4 1,4
17 9 15|1,8(1,82,15 1,211,2
18 8 1,5| 1,8 (1,65 2,2 1,0 1,0

A - dotyczy szkoélek, w ktorych pod warstwa korzeniowa (nie glebiej niz 40-50 cm
od powierzchni terenu) zalegaja gleby gliniaste lub pylaste;
B - dotyczy szkoétek, w ktorych wystepuja glebokie gleby piaszczyste.

6.5. Dawki polewowe i czestotliwosé
deszczowania materialu wieloletniego

Dawki jednorazowego polewu i czestotliwos$é deszczowania mate-
rialu wieloletniego ustala sie w sposob identyczny jak dla IT okre-
su nawodnien materiatu jednoletniego. Jedynie zwieksza sie gle-
bokos¢ zwilzania gleby do 25 cm.
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6.6. Intensywno$¢ deszczowania

Przy deszczowaniu zwilzajgcym istotne znaczenie ma intensywnosc
tego zabiegu, zwana réwniez natezeniem zraszania. Zalezy ona od
§rednicy dysz i ciSnienia w zraszaczach. Intensywnos¢ deszczowa-
nia powinna by¢ dostosowana do rodzaju i wieku siewek lub sadzo-
nek. Szczegdlne znaczenie ma natezenie zraszania w pierwszej fazie
rozwoju siewek, tj. w okresie kietlkowania nasion i wytwarzania ko-
rzeni. Wowczas intensywno$¢ deszczowania nie powinna przekra-
cza¢ 3—-4 mm na godzine. Taka intensywno§¢ wyklucza mozliwo§é
niszczenia struktury gleby i jej zaskorupiania sie oraz wymakania
i wyplukiwania nasion lub stabo jeszcze zakorzenionych siewek.

W II okresie intensywno§¢ zraszania moze by¢ zwiekszona do
6 mm/h. Na kwaterach z materialem wieloletnim oraz przy na-
wodnieniach technologicznych przed szkétkowaniem intensywnosc
zraszania moze by¢ zwiekszona do 10 mm/h, lecz nie powinna prze-
kracza¢ predkosci wsigkania wody w glebe. W nawodnieniach
ochronnych przed przymrozkami i przy nawozeniu zalecana in-
tensywno$¢ deszczowania wynosi 3-5 mm/h.

6.7. Czas deszczowania powierzchni dawkag
jednorazowego polewu

Czas deszczowania powierzchni dawka jednorazowego polewu, tj.
czas pracy zraszaczy najednym stanowisku, potrzebny dla dostar-
czenia do gleby okreslonej dawki polewowej, zalezy od intensyw-
nosci zraszania. Ustala sie jg wedlug danych techniczno-eksplo-
atacyjnych dla stosowanych typéw zraszaczy na podstawie ich
danych technicznych.

Czas pracy zraszaczy na jednym stanowisku [t ] oblicza sie we-
dtug wzoru:

t, = —
z L [h]
gdzie:

D - dawka jednorazowego polewu brutto [mm],
i - intensywno$¢ deszczowania [mm/h].
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Na podstawie otrzymanego w ten sposéb czasu pracy zrasza-
czy na jednym stanowisku oblicza sie ilo§¢ zmian [N] stanowiska
zraszaczy w ciggu dnia roboczego, stosujac wzor:

N =l
t,

gdzie:
t, - czasefektywnej pracy deszczowni w ciggu doby [h],
t, - czaspracy zraszaczy najednym stanowisku [h].

Wedlug dotychczasowej praktyki efektywny czas pracy desz-
czowni w ciggu doby wynosi 4-6 godzin, przy czym najodpowied-
niejszymi porami sg godziny ranne i popoludniowe. W potudnie
wystepuja zwykle najwieksze straty wody na parowanie. Deszczo-
wanie w porze poludniowej wymagaloby zwiekszenia dawek pole-
wowych brutto i wydluzenia czasu pracy zraszaczy na jednym sta-
nowisku. W razie przestojow w pracy deszczowni, spowodowanych
np. przerwa w dostawie pradu, silnym wiatrem uniemozliwiaja-
cym deszczowanie, awarig agregatu pompowego itp., zachodzié¢
moze potrzeba deszczowania w innych porach i wowczas mozna
wykorzysta¢ nawet noc.

6.8. Dostosowanie czestotliwosci deszczowania
do rozkladu opadéw atmosferycznych

Wplyw opadow atmosferycznych na deszczowanie materiatu sa-
dzeniowego uwzglednia sie przez dostosowywanie czestotliwosci
deszczowania do rozkladu i wielko$ci opadow.

Przy okreslaniu czestotliwos$ci nawadniania bierze sie¢ pod uwage
opady jednorazowe nie mniejsze niz 3 mm, z wyjatkiem jednak
tych wypadkoéw, kiedy dawka polewowa brutto w I okresie nawod-
nien materialu jednoletniego wynosi 2 lub 2,5 mm. Wtedy jako
opad miarodajny przyjmuje sie 2 lub 2,5 mm. Redukcje dawek po-
lewowych stosownie do opadéw atmosferycznych przeprowadza
sie w ten sposéb, ze wielko$é kolejnej dawki polewowej brutto
zmniejsza sie 0 wysokos§¢ miarodajnych opadow, jakie wystgpily
na terenie szkolki w czasie od ostatniego nawodnienia. Jezeli suma
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opad6éw miarodajnych przekracza wielko§¢ kolejnej dawki pole-
wowej brutto, to deszczowania sie nie wykonuje.

Nalezyte kompensowanie dawek polewowych deszczowania
w szkotkach wymaga rejestrowania opadow atmosferycznych. Dla-
tego tez w kazdej szkolce trzeba zainstalowac deszczomierz Hell-
manna i prowadzi¢ na biezgco pomiary oraz zapisy opadow at-
mosferycznych w sezonie nawadniania szkoétek.

7. Inne rodzaje deszczowania

Poza deszczowaniem wegetacyjnym w szko6tkach stosuje sie jesz-
cze deszczowanie zwigzane ze szk6tkowaniem, nawozeniem mine-
ralnym i podcinaniem korzeni siewek oraz deszczowanie ochron-
ne przed przymrozkami i w upalne dni.

7.1. Nawadnianie zwigzane ze szkotkowaniem

Deszczowanie takie wykonuje sie w dwoch etapach, z ktorych pierw-
szy obejmuje zraszanie gleby bezposrednio przed jej przygotowa-
niem do szkétkowania, a drugi — zraszanie zaszkotkowanych sie-
wek.

Zraszanie w pierwszym etapie ma na celu uzupelnienie wil-
gotnosci gleby do stanu umozliwiajacego wykonanie rowkow
przy uzyciu sprzetu mechanicznego. Nalezy przy tym braé pod
uwage aktualng wilgotno§¢ gleby, aby nie spowodowaé nadmier-
nego jej uwilgotnienia, ktére moze utrudnic prace sprzetu i spo-
wodowa¢é deformowanie sie wykonanych rowkow. Intensywnos§c
zraszania nie odgrywa tu wiekszej roli i dla przyspieszenia prac
mozna zraszac przy intensywnos$ci nawet do 10 mm/h, przy
czym jedynym ograniczeniem jest predkos¢ wsigkania wody
w glebe, ktorej intensywnos¢ deszczowania nie powinna prze-
kraczaé.

W drugim etapie, po wykonaniu szkétkowania siewek, stosuje
sie deszczowanie znacznie mniej intensywne, majace na celu uzu-
pelnienie w glebie zawarto§ci wody tatwo dostepnej i lepsze ze-
spolenie korzonkéw z glebg. Jednoletnie sadzonki gatunkow igla-
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stych zrasza sie przy zastosowaniu w zraszaczach dysz zapew-
niajacych intensywno§¢ do 6 mm/h, natomiast starsze sadzonki
iglaste oraz wieloletnie liciaste mogg by¢ zraszane z nieco wiek-
szg intensywno$cig. Kolejne deszczowanie zaszkétkowanych sa-
dzonek wykonuje sie analogicznie jak zraszanie wegetacyjne
materiatu jednoletniego w koncu I okresu nawodnien lub mate-
rialu wieloletniego.

7.2. Nawadnianie po nawozeniu mineralnym

Deszczowanie to ma na celu skrécenie przerwy miedzy zabiegiem
nawozenia mineralnego a wysiewem nasion. Jak wynika z wytycz-
nych dotyczacych nawozenia szkoélek lesnych, po wiosennym na-
wozeniu mineralnym wysiew nasion moze nastapic nie wczesniej
niz po 2 tygodniach.

Jesli jednak po rozsianiu nawozéw wystapia opady atmosferycz-
ne, zasiewy mozna wykonac po tygodniu. Dysponujac deszczow-
nig ma sie wiec mozliwo§é skrocenia przerwy miedzy nawozeniem
mineralnym a wysiewem nasion do tygodnia, co jest r6wnoznacz-
ne z wydluzeniem okresu wegetacji i przez to polepszeniem jakosci
produkowanych siewek.

Po nawozeniu mineralnym stosuje sie deszczowanie dawka po-
lewowa netto w wysokosci 6-10 mm, zaleznie od rodzaju gleby.
Najmniejsza dawka dotyczy gleb lekkich, najwieksza za§ mocniej-
szych.

7.3. Deszczowanie po podcieciu korzeni

Deszczowanie wykonuje sie po podcieciu korzeni siewek celem uzu-
pelnienia w glebie wody tatwo dostepnej. Podcinanie korzeni po-
woduje rozluznienie gleby i przyspieszenie parowania jalowego,
a przez to zmniejszenie zawartosci wody tatwo dostepnej w wierzch-
niej warstwie gleby. W tych warunkach zredukowane systemy
korzeniowe, w wyniku odciecia ich dolnych partii, nie sa w stanie
pokry¢ zapotrzebowania wodnego siewek, co prowadzi do silnego
osltabienia roslin. Dlatego deszczowanie nalezy rozpoczynac¢ bez-
zwlocznie po podcieciu korzeni.
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Stosuje sie przy tym dawki umozliwiajace uzupetnienie wody
tatwo dostepnej w warstwie gleby rozluznionej przy podcinaniu
korzeni, tj. do gtebokosci podciecia korzeni — od 6 do 15 cm w za-
leznoSci od gatunku siewek. Intensywno$é zraszania nie ma tu
istotnego znaczenia i zabieg moze by¢ wykonywany przy zastoso-
waniu dysz o wiekszej Srednicy.

7.4. Ochrona roslin szkétkarskich przed
przymrozkami

Przymrozki wiosenne w szkotkach wyrzadzaja duze szkody i moga
w ciagu jednej nocy zniszczy¢ wszystkie rosliny. Szczegdlnie wraz-
liwe na niskie temperatury sg siewki buka, debu, jesionu i jodly.
Warunkami sprzyjajacymi wystapieniu przymrozkéw na danym
terenie sg gleby o malym przewodnictwie cieplnym bez naturalnej
ochrony przed promieniowaniem w formie drzew i krzewdéw oraz
czynniki meteorologiczne, takie jak: mata wilgotno$é powietrza,
brak chmur, brak wiatru i intensywne parowanie powierzchni
w ciggu dnia.

Dokladne rozpoznanie lokalnych warunkéw agroklimatycz-
nych pozwala na optymalizacje dziatan majgcych na celu ochrone
ro§lin szkotkarskich przed przymrozkami. NajczeSciej stosowane
zabiegi mozna podzieli¢ na dwie grupy: fizyczne i biologiczne. Do
zabiegow fizycznych zaliczamy:
® deszczowanie,
ogrzewanie,
zadymianie,
przykrycie,
wymuszanie cyrkulacji powietrza.

Deszczowanie jako zabieg ochrony roslin przed przymrozkami

jest stosowany w trzech formach:

® deszczowanie wyprzedzajace o 2—-3 dni termin przymrozku,

® deszczowanie poSrednie, polegajace na zwilzaniu w czasie przy-
mrozku tylko terenu wokot chronionego obszaru,

® deszczowanie bezposrednie chronionych upraw szkétkarskich

w czasie przymrozku.

Deszczowanie wyprzedzajgce chroni ro§liny tylko przed niewiel-
kimi przymrozkami radiacyjnymi rzedu 1-2°C. Dawke polewowsg
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dobiera sie do wilgotnosci gleby i w zasadzie nie powinna prze-
kraczaé¢ 30 mm.

Deszczowanie posrednie zapewnia, ze gleba i rosliny chronione
sa suche. GI6wnym celem tego zabiegu jest uniemozliwienie do-
plywu zimnego powietrza z terenéw sasiednich.

Deszczowanie bezposrednie chronionych roslin w czasie przy-
mrozku powoduje wykorzystanie ciepla krzepniecia dostarczane;j
wody, a tym samym wzrost temperatury powietrza. Przyktadowo
dla ochrony przed przymrozkami do ok. —-6°C §rednie natezenie
deszczu powinno wynosi¢ 2,1-3,8 mm/h, a natezenie minimalne
nie moze by¢ mniejsze od 1,5-2,7 mm/h. Jezeli czas trwania przy-
mrozku nie przekracza 10 godzin, to niezbedna dawka polewowa
wyniesie od 21 do 38 mm. Rezerwa wody w zbiorniku do deszczo-
wania powinna zapewni¢ mozliwo§¢ przynajmniej trzykrotnej
ochrony przed przymrozkami w sezonie. Bardzo istotnym para-
metrem deszczowania ochronnego jest czas obrotu zraszacza
i predkos¢ wiatru. Wystepujacy w czasie przymrozku wiatr odbie-
ra wyzwalajgce sie cieplo krzepniecia wody, a przez to obniza efekt
deszczowania ochronnego. W praktyce stwierdzono, ze przy pred-
kosciach wiatru wiekszych od 5 m/s i wilgotnoS§ci powietrza poni-
zej 60% deszczowanie jako zabieg ochronny jest mato skuteczne.
Parametry zraszaczy instalacji deszczownianej, takie jak nateze-
nie opadu i czas obrotu, powigzane z granicznymi temperaturami
powietrza podano w tabeli 8. W praktyce przed przymrozkami
chronione sa gatunki szczegélnie wrazliwe na niskie temperatury.
Wielko$§¢ powierzchni objetej ta ochrong zalezy od agregatu pom-
powego limitujgcego wielko§¢ powierzchni jednocze$nie nawadnia-
nej.

7.4.1. Zasady deszczowania dla ochrony przed
przymrozkami

Wskazania opisane w tym rozdziale dotycza ochrony roslin przed
przymrozkiem do —6°C, przy prawie catkowitym braku wiatru.
Zgodnie z dotychczasowymi do§wiadczeniami w ochronie ro§lin
przed szkodami mrozowymi przy temperaturach powietrza do
—6°C nalezy stosowac¢ odpowiednig intensywno§¢ deszczu i duzg
réownomiernos§é rozprowadzania wody.
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Tabela 8. Temperatury graniczne podczas deszczowania dla
ochrony przed przymrozkami, przy ktoérych rosliny nie
ulegaja szkodom przymrozkowym - zaleznie od natezenia
deszczu i czasu trwania przerw, wg Pogrella i Kiddera, cyt.
za Schnelle (1969)

¢ Czas Natezenie | Temp. Czas Natezenie | Temp.
rwania deszczu owietrza trwania deszczu owietrza
p p
obrotu o obrotu °
mm/h C mm/h C
zraszacza zraszacza
1 2 3 1 2 3
0,5 -2,2 1,8 -3,9
1,0 -3,9 2,0 -3,9
1,5 -5,0 2,8 -6,1
5 2.5 6.7 60 3.6 6.5
3,8 -8,3 4,6 -6,9
5,1 9,4 5,3 -8,3
0,5 -1,1 1,5 -3,0
10 1,0 -2,8 1,8 -3,3
1,5 4,1 120 3,0 -5,0
2,5 -6,1 3,6 -6,7
3,8 -8,1 5,3 -7,8
5,1 -8,9
0,5 -1,1 1,5 -3,0
1,0 -2,2 1,8 -3,8
1,5 -3,9 180 3,0 -5,0
20 2.5 6,1 3,6 55
3,0 -6,9 5,3 -7,8
3,8 -7,8
51 -8,6 1,8 -2,5
240 3,6 -5,0
5,3 -7,2

Intensywnosé deszczowania

Do ochrony przed przymrozkami zaleca sie nastepujaca intensyw-
no$¢ deszczowania:
® niskie rosliny (sadzonki w szkétkach)
® krzewy w szkolce
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Zraszacze w systemach deszczownianych moga by¢ ustawiane
w trojkat, kwadrat lub prostokat. W instalacjach do ochrony przed
przymrozkami optymalny jest uklad trojkatny.

Rownomiernosé deszczowania

W warunkach eksploatacyjnych nie mozna uzyskaé w pelni row-
nomiernego rozprowadzania wody. Jesli wystepuje mala predkosc
wiatru (od 0 do 0,5 m/s), a ci$nienie robocze na poziomie dyszy
zraszacza wynosi 0,4 MPa, to minimalna intensywno$¢ deszczo-
wania nie moze by¢ mniejsza od Sredniej intensywnosci na po-
wierzchni calej kwatery o wiecej niz 30%.

Predkosé obrotowa zraszaczy i wysokosé ich umieszczenia

Zraszacze wykorzystywane do ochrony ro§lin w szkétce przed przy-
mrozkami muszg charakteryzowac sie bezawaryjng praca w cza-
sie spadku temperatury powietrza do —-10°C. Predkosc obrotowa
zraszaczy powinna by¢ nie mniejsza niz 1 obrét na minute. Dla
skutecznej ochrony zraszacze powinny by¢ umieszczone na wyso-
koéci 0,5-1,0 m ponad ro§linami.

Pomiar temperatury

Kontrole temperatury powietrza nalezy prowadzi¢ w kilku (mi-
nimum w trzech) miejscach najbardziej narazonych na przy-
mrozki. Termometry moga by¢ cieczowe lub elektroniczne.
Termometry cieczowe stosuje sie jako suche lub zwilzone. Ter-
mometr zwilzony uzyskuje sie przez obwiniecie zbiorniczka
termometru suchego gaza, ktorg w formie knota zanurza sie
w wodzie. Cze§¢ praktykéw uwaza, ze termometry zwilzone
poprawniej niz suche odwzorowujg temperature tkanek roslin-
nych.

Termometry do pomiaru temperatury powietrza w razie wy-
stgpienia przymrozkow radiacyjnych nalezy umieszczaé 5 cm nad
malymi sadzonkami, a dla sadzonek wiekszych na wysokosci naj-
nizszych pedéw. W wypadku przymrozkéw konwekcyjnych lokali-
zacje 1 wysoko$¢ instalacji termometréw nalezy dostosowaé do
warunko6w lokalnych.
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W miejscach, w ktérych kontroluje sie temperature aktualna,
zaleca sie takze umieszczenie termometréw mierzacych minimal-
ng temperature powietrza.

Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza

Wilgotno§¢ powietrza mierzymy w tych samych miejscach i na tej
samej wysoko§ci co temperature. Do pomiaru wilgotnosci wzgled-
nej powietrza uzywa sie takiego samego higrometru jak meteoro-
lodzy na stacjach klimatycznych.

Pomiar kierunku i predkosci wiatru

Pomiar kierunku wiatru wykonuje sie za pomocg choragiewki
majacej mozliwos¢ obrotu o 360° dookota osi pionowej. Do mierze-
nia predkoé$ci wiatru uzywa sie anemometru podobnie jak na sta-
cji meteorologicznej. Przyrzady do pomiaru wiatru najlepiej jest
ustawiac na wysokosci 150-180 cm.

W celu usprawnienia akgji ochronnej pozadane jest biezace przeka-
zywanie informacji o aktualnych wartoSciach parametr6w meteoro-
logicznych mierzonych w punktach kontrolnych w szkétce do miej-
sca, gdzie prowadzony jest staty dozor. Dla potrzeb prawidlowego ste-
rowania akcjg ochrony roslin w szkélce przed mrozem jeden zestaw
przyrzadéw powinien by¢ umieszczony poza obszarem deszczowanym.

Czestotliwosc odczytu przyrzqgdow

Od zachodu stonca na wszystkich zainstalowanych przyrzadach
powinno sie prowadzi¢ odczyty co godzine. Dokladnos¢ odezytu
temperatury nie moze by¢ mniejsza niz 0,2°C, a wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza niz 1%. Od chwili gdy stwierdzamy zblizanie sie war-
tosci mierzonych do temperatury krytycznej, przy ktoérej musimy
uruchomi¢ system nawadniajacy, czestotliwos$é odczytow zwiek-
szamy poczatkowo do 30, a potem do 15 minut.

Ustalenie terminu wigczenia urzqdzen nawadniajgcych

O terminie wlgczenia urzagdzen nawadniajacych decyduje przede
wszystkim temperatura powietrza, jego wilgotnosé wzgledna
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i predkosé wiatru. Krytyczna temperature powietrza, przy ktorej
wilgotna powierzchnia roslin bedzie miata 0°C (termin wigczenia
deszczowni) mozemy odczytaé z tabeli 9 lub 10. Odczyty tempera-
tury krytycznej z tabeli 9 lub 10 wykonujemy dla wszystkich punk-
tow pomiarowych na podstawie zmierzonej: temperatury powie-
trza (termometr suchy), wilgotnosci wzglednej powietrza i pred-
kosci wiatru. Tabele 9 stosuje sie, gdy spadek temperatury powie-
trza jest szybki, tzn. ponad 1°C na godzine i predko§¢ wiatru po-
nad 1,5 m/s. W warunkach gdy spadek temperatury jest mniejszy
niz 1°C w ciagu godziny lub predko$é¢ wiatru wynosi ponizej 1,5 m/s,
korzysta sie z tabeli 10. W czasie jednej akcji ochronnej w zalezno-
§ci od przebiegu warunkoéw klimatycznych stosuje sie czesto wy-
miennie obie tabele. Przykladowe ustalenie terminu wilgczenia
urzadzen nawadniajacych podano w tabeli 11.

Decyzje o zastosowaniu deszczowania ochronnego przed przy-
mrozkiem podejmuje sie na podstawie ostrzezen stuzby meteorolo-
gicznej, oglaszanych przez Srodki masowego przekazu, albo na pod-
stawie wskazan termometréow zainstalowanych przy powierzchni
gruntu na terenie szkolki. Deszczowanie rozpoczyna sie, gdy tempe-
ratura powietrza przy powierzchni gruntu osiaga warto§é¢ +0,5-0°C,
a prowadzi sie dopéty, dopoki nie wzroénie do wartosci +1°C. Jesli
gleba jest sucha, np. podczas dlugotrwalej suszy, deszczowanie ochron-
ne mozna rozpoczaé przy spadku temperatury do —-3°C, poniewaz
roéliny wykazuja wowczas wiekszg odpornosé na ochlodzenie.

Skutecznos$é deszczowania ochronnego maleje w miare spadku
wilgotnosci powietrza. Jako temperature graniczng skutecznoSci
tego zabiegu przyjmuje sie —-8°C w czasie pogody bezwietrznej lub
przy tylko stabym wietrze. Taki stan pogody wystepuje zwykle pod-
czas nocnych przymrozkéw spowodowanych wypromieniowaniem.

7.5. Nawadnianie w upalne dni

Potrzeba deszczowania w dni upalne wynika stad, ze przy duzym
niedosycie wilgotnosci powietrza ro§liny bronig sie przed nadmier-
ng utratg wody, zamykajac aparaty szparkowe, co powoduje za-
hamowanie fotosyntezy i ostabienie ro§lin. Pozadane jest wowczas
obnizenie temperatury i niedosytu wilgotnosci powietrza w bezpo-
§rednim otoczeniu roslin.
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Tabela 11. Przyklad ustalania terminu nawodnien
ochronnych przed mrozem

Wartosci odczytane Temperatura| Poczatek
Punk ] » krytyczna | nawodnienia
unkt | temperatura | wilgotnogé powietrza przy
kontrolny powietrza wzgledna wg tab.9. [temperaturze
[°C] powietrza [%] [°C] [°C]
1 2 3 4 5

Wyniki pomiaru podczas zachodu stonca (spadek temp. powyzej
1°C/h; predkosc wiatru powyzej 1,5 m/s)

A 4,5 56 2,2 2,2 (temp.

B 5,0 60 14 powietrza jest

C 5,5 56 1,6 wyzsza od
temperatury
krytycznej)

Wyniki pomiaru po 1 godzinie
A 3,0 66 1,8 2,1 (temp.
B 2,5 65 2,1 powietrza
3,5 62 1,8 jest jeszcze

wyzsza od
temperatury
krytycznej)

Pomiar nalezy przeprowadzié¢ po 15 minutach. Otrzymane wyniki po
15 minutach

A
B
C

2,0
2,0
2,5

72
68
68

1,6
2,0
18

2,0 (temp.
powietrza

w punkcie B
jest rowna
temperaturze
krytycznej)

ochronne!

Poniewaz temperatura powietrza w punkcie B jest rowna
temperaturze krytycznej, nalezy natychmiast rozpoczaé nawodnienie
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Deszczowanie ochronne w upalne dni stosuje sie w okresie
wschodéw i rozwoju mlodych siewek, ktore sg szczegélnie wrazli-
we na skutki wysokich temperatur. Zabieg ten wykonuje sie we
wezesnych godzinach rannych dawka polewowa 2-3 mm, przy in-
tensywnosci zraszania 3-5 mm/h. Planuje sie go wtedy, gdy we-
dlug zapowiedzi stuzby meteorologicznej przewidywana jest tem-
peratura powietrza powyzej 28°C. Deszczowanie ochronne w dni
upalne traktuje sie jako zabieg ponadplanowy. Nie wplywa on na
ustalong czestotliwo$c deszczowania wegetacyjnego w szkolce.

7.6. Nawozenie za pomoca urzadzen
nawadniajacych

Nawozy rozsiewane na powierzchni gleby sg przemieszczane wsku-
tek opadow, powoduja degradacje srodowiska naturalnego przez
zanieczyszczanie wod powierzchniowych i podziemnych. Mozna
tego uniknag, stosujac technologie tacznego nawadniania i nawo-
zenia za pomocg nawodnien. Technologia ta umozliwia podawanie
wody i roztworéw nawozowych w ilo§ciach réwnych dobowemu
zapotrzebowaniu roslin.

Wykorzystanie sieci nawadniajacej do nawozenia staje sie coraz
bardziej powszechne, zwlaszcza przy stosowaniu nawozéw dolist-
nych. Ten spos6b nawozenia optymalizuje zaopatrzenie ro§lin w ma-
kro- i mikrosktadniki. Ze wzgledu na mozliwo$§é dawkowania na-
wozow w malych iloSciach ich wykorzystanie staje sie bardzo efek-
tywne przy istotnym zmniejszaniu naktad6w sity robocze;.

Nawozenie przez system nawadniajacy musi spelnia¢ nastepu-
jace kryteria:

— nie powodowac korozji urzadzen,

— nie niszczy¢ elastycznosci przewodow i nie powiekszaé strat
hydraulicznych,

— nie zatyka¢ zadnych urzadzen systemu,

— nawozy powinny by¢ calkowicie rozpuszczalne w wodzie i nie
moga reagowac z substancjami, ktére zawiera woda uzywana
do nawodnien.

Podawanie nawozéw wraz z woda moze odbywac sie wedlug
ustalonego harmonogramu lub z kazdym nawodnieniem. Okreso-
we dokarmianie polega na zaopatrywaniu ro§lin w sktadniki po-
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bierane w duzych iloSciach, tj. glbwnie azot i potas. Nawozy za-
wierajace te skladniki sa tatwo rozpuszczalne i podawanie ich
w wyzszym stezeniu nie stwarza duzych probleméw w eksploata-
cji systeméw nawadniajacych. Do sporzadzania pozywek nalezy
uzywac nawozow plynnych lub latwo rozpuszczalnych w wodzie.
Powinny one by¢ wysokiej jakoSci, wolne od zanieczyszczen i frak-
cji nieprzepuszczalnych. Wykorzystanie systemu nawadniajacego
do nawozenia, oprocz oczywistych pozytywnych efektéw, moze spo-
wodowac pogorszenie sie funkcjonowania systemu nawadniajace-
go. Dla unikniecia tego zjawiska nalezy przestrzegaé nastepuja-
cych zasad:
— dozowniki nawozow powinny by¢ dostosowane do warunkow
przyrodniczo-technicznych obiektu,
— nawozy muszg by¢ catkowicie rozpuszczalne,
— nie nalezy uzywaé¢ nawozow zawierajacych wapn, magnez i po-
lifosforyty,
— nie wolno stosowac¢ mikroelementéw w stanie zjonizowanym,
— stezenie roztworu nawozowego nie powinno byc¢ wieksze niz 1:500,
— podawania nawozow nalezy zaprzestaé przed zakonczeniem
nawadniania tak, aby nastgpito przemycie calego systemu na-
wadniajgcego.

Roéwnomiernos$¢ podawania nawozow zalezy od stopnia rozpusz-
czania stosowanej substancji oraz sprawnosci systemu nawadnia-
jacego. Dozowniki nawozow moga by¢ lokalizowane w dowolnym
miejscu sieci nawadniajacej, jednak w szkotkach leSnych zaleca sie,
aby w miare moznosci znajdowaly sie w pomieszczeniach zamknie-
tych, np. w budynku pompowni.

8. Sterowanie nawodnieniami
i ich automatyzacja

8.1. Sterowanie nawodnieniami

W szkétkach lesnych najczesciej wystepuja gleby lekkie, charak-
teryzujace sie duza odciekalno$cig i malymi zdolnos$ciami reten-
cyjnymi. Cechy te decydujg o koniecznoSci stosowania technologii
nawodnien polegajacych na podawaniu matych i czestych dawek
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polewowych w celu unikniecia strat wody na przesiagki w glab gle-
by. Dawkowanie wody z duzg czestotliwo$cig pozwala na utrzy-
mywanie potencjalu wodnego gleby optymalnego dla danej fazy
rozwoju sadzonek i dla warunkéw glebowych. Ponadto precyzyj-
na i oszczedna gospodarka woda, a takze nawozami i Srodkami
ochrony roslin w zasadniczy spos6b ogranicza zanieczyszczanie
Srodowiska naturalnego.

Precyzyjne sterowanie nawodnieniami i nawozeniem wedlug po-
wyzszych zasad wymaga przede wszystkim ustalenia, kiedy wode nale-
zy wprowadzac do gleby i w jakiej iloci. Niezbedne jest okreSlenie:

— okresu i terminéw nawadniania,

— glebokoSci zwilzania gleby,

— wielkos$ci pojedynczej dawki polewowej, jej natezenia oraz cze-
stotliwosci podawania.

Wielko$§¢ i natezenie podawania jednorazowej dawki polewowej
wynika z wlasciwo§ci wodnych gleby, natomiast czestotliwo$é na-
wadniania zalezy od przebiegu pogody oraz od systemu nawadnia-
jacego. W nawodnieniach deszczownianych, w poréwnaniu do mi-
kronawodnien, stosowane sg z reguly wieksze dawki polewowe
z mniejsza czestotliwoScig.

Przy uprawach szkoétkarskich na wolnej powierzchni termin
rozpoczecia nawodnien zwilzajacych mozna okre§li¢ na podstawie:
— zawartos$ci w glebie wody dostepnej dla roslin za pomoca ten-

sjometrow,

— uwilgotnienia gleby za pomoca miernikéw wilgotnosci gleby,
— bilansu wodnego uwzgledniajgcego warunki meteorologiczne

w okresach miedzy nawodnieniami.

Metoda bilansowa polega na poréwnaniu przychodow i rozcho-
doéw wody w glebie. Wymaga ona pomiar6w opadow i temperatury
powietrza, znajomosci zapaséw wody tatwo dostepnej w glebie na
poczatku okresu bilansowania oraz potrzeb wodnych uprawianych
roslin. Obecnie istniejg programy komputerowe utatwiajace ko-
rzystanie z tej metody.

8.2. Automatyzacja nawodnien

Automatyzacja urzadzen nawadniajgcych oraz automatyczne ste-
rowanie procesem nawadniania obnizajg koszty tego zabiegu,

59



a takze zapewniaja wieksza efektywnosc i niezawodno$c realizacji
celéw nawadniania.

Glowny element systeméw nawadniajacych, ktérym jest pom-
pownia, moze by¢ sterowany recznie, pétautomatycznie lub w pet-
ni automatycznie. Deszczownie pétautomatyczne sg uruchamia-
ne i wylgczane recznie, a w trakcie pracy nie wymagaja nadzoru,
gdyz sa wyposazone w urzadzenia kontrolno-pomiarowe i prze-
tworniki sygnatéw kontrolujacych poziom wody w komorach ssaw-
nych, ciSnienie i natezenie przeptywu wody w rurociggach. Prze-
tworniki te powoduja wylaczenie pompy w sytuacjach awaryjnych
grozacych uszkodzeniem pompy lub rurociagow.

Pompownie automatyczne, oprocz urzadzen kontrolnych ta-
kich jak w pompowniach pétautomatycznych, sa wyposazone takze
w przekazniki ochronne zabezpieczajace agregaty pompowe przed
uszkodzeniami wskutek przecigzen silnika, zwar¢ elektrycznych,
wysokich temperatur elementoéw pompy i silnika itp. W zautoma-
tyzowanych systemach deszczownianych w okresie prowadzenia
nawodnien w rurociggach podziemnych jest utrzymywane za po-
moca hydroforu okre§lone ci$nienie wody. Przeplyw wody w ruro-
ciggach nawadniajacych jest kontrolowany za pomoca elektroza-
WOTrOwW.

Pompownie automatyczne sg przystosowane do pracy bez bie-
zacego nadzoru i moga by¢ sterowane za pomoca czujnikow wil-
gotnosciowych gleby, programatoréow czasowych lub komputera
z oprogramowaniem metody bilansowe;.

9. Eksploatacja systemoéw
i urzgdzen nawadniajacych

9.1. Zasady ogélne

Prawidlowa eksploatacja, obejmujaca caloksztalt zagadnien or-
ganizacyjnych, technicznych i technologicznych zwigzanych
z uzytkowaniem i utrzymaniem systemu nawadniajgcego, decy-
duje o jego efektywnosci. O racjonalnie prowadzonej eksploatacji
systemu nawodnien szkotek decyduja nastepujace czynniki:
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— wlasciwe rozwigzania projektowe,

— jako$¢ urzadzen i solidno$¢ wykonawstwa instalacji,

— przestrzeganie zalecen zawartych w instrukecji eksploatacji,
— kontrola, analiza i ocena efektow.

W pierwszym okresie uzytkowania systemu nawodnien, szcze-
goblnie po jego uruchomieniu, muszg by¢ sprawdzone i zweryfiko-
wane przyjete rozwigzania projektowe, glownie dobor urzadzen
oraz zabiegéw konserwacyjnych. W trakcie eksploatacji obiektu
przyjete w instrukeji zasady powinny by¢ modyfikowane w zalez-
noéci od zmieniajacych sie warunkéw Srodowiskowych, technicz-
nych i eksploatacyjnych.

Przed uruchomieniem systemu nawodnien projektant lub wy-
konawca powinien przeszkoli¢ uzytkownikow w zakresie niezbed-
nym do realizowania prawidlowej eksploatacji systemu. Staranny
przeglad wszystkich urzadzen instalacji nalezy wykonywac:

— przed uruchomieniem systemu,
— na poczatku i konicu sezonu wegetacyjnego,
— wrazie stwierdzenia uszkodzen lub nieprawidtowosci.

Warunkiem prawidlowej eksploatacji jest biezace zbieranie
i przetwarzanie informacji o aktualnym stanie systemu. Po stwier-
dzeniu istotniejszych nieprawidtowosci lub pogorszenia stanu po-
winno sie korzystac z porad specjalistow.

9.2. Konserwacja urzadzen nawadniajgcych

Urzadzenia hydrotechniczne zwigzane z bezposrednim lub poSred-
nim ujeciem wody dla deszczowni, podobnie jak inne urzadzenia
wodnomelioracyjne, wymagaja konserwacji zgodnie z zasadami
podanymi w ,,Podstawach i zasadach melioracji wodnych w lasach”
z 1987 roku.

Wszystkie podziemne rurociagi ttoczne i hydranty czerpalne
powinny by¢ po zakonczonym sezonie deszczowania dokladnie
odwodnione. Hydranty czerpalne musza by¢ oczyszczone, powle-
czone smarem konserwujacym i osloniete kapturami z folii. Wszyst-
kie urzadzenia przeno$ne nalezy doktadnie osuszyc¢, oczyScié i zto-
zy¢ w suchych pomieszczeniach zamknietych. Rury przenos$ne trze-
ba obowigzkowo ulozy¢ warstwami na przekiadkach z drewnia-
nych listew, aby nie ulegaty odksztalceniu. Uszczelki zlgcz szyb-
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kosprawnych powinny by¢ wyjete, oczyszczone i odpowiednio prze-
chowane.

Konserwacje agregatow pompowych nalezy wykonywac §cisle
wedlug fabrycznej instrukeji obstugi. Przed okresem zimowym
trzeba odwodnié i oczy$ci¢ pompy wodne oraz doktadnie je zakon-
serwowac przez nasmarowanie wewnatrz olejem. Silniki agrega-
tow pompowych z napedem spalinowym powinny by¢ oczyszczo-
ne, a cylindry zabezpieczone przed korozjg przez zaolejenie. Agre-
gaty przewozne z napedem spalinowym nalezy przewiez¢ i umie-
§ci¢ w suchych pomieszczeniach zamknietych.

Agregaty z napedem elektrycznym, zainstalowane w trwatych
budynkach pompowni, pozostajg w nich na stale. Pompy musza by¢
odwodnione i zabezpieczone, a przylacza elektryczne odiaczone.

Akumulatory nalezy natadowa¢, uzupelni¢ w nich poziom elek-
trolitu i przechowywaé w pomieszczeniu o temperaturze powy-
zej 0° C, pamietajac o koniecznoSci ich dotadowywania raz w mie-
sigcu.

Sterowniki i czujniki pracy pomp i innych urzadzen, przetwor-
niki, przekazniki ochronne (awaryjne) i bezpieczniki powinny by¢
zabezpieczane wedlug instrukgcji fabrycznych.

Zbiorniki hydroforowe, odzelaziacze i filtry musza by¢ odwod-
nione i oczyszczone. Zawory kulowe i elektromagnetyczne w okre-
sie zimowym powinny by¢ otwarte w polowie zakresu pracy.

Kosze ssawne przed zimg nalezy zdemontowac i nastepnie prze-
chowywaé w zakrytych pomieszczeniach. W okresie wegetacji
muszg by¢ zabezpieczone przed glonami, wodorostami, igliwiem,
lis¢émi i zanieczyszczeniami mechanicznymi. Kilkakrotnie, w za-
leznosci od potrzeb, powinny by¢ czyszczone.

9.3. Instrukcja eksploatacji

Do kazdego systemu nawodnien szkétek leSnych niezbedne jest
sporzadzenie szczegblowej instrukeji eksploatacji, obejmujace;j za-
rowno czynnosci zwigzane z uzytkowaniem systemu, jak rowniez
z jego utrzymaniem. Instrukcja musi by¢ opracowana juz na eta-
pie projektu i stanowié jego integralna czesc.

Instrukcja eksploatacji powinna skladac sie z nastepujacych
czesci:
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— przyrodniczo-produkeyjnej,
— technologicznej,
— techniczno-organizacyjne;.

W czesci przyrodniczo-produkeyjnej nalezy scharakteryzowac
warunki klimatyczne, glebowe, wodne oraz technologie i zakres
planowanej produkcji materiatu sadzeniowego. Przyjeta techno-
logia nawadniania powinna odpowiada¢ warunkom przyrodniczo-
-produkcyjnym szkétki.

Czesc technologiczna instrukeji musi zawierac informacje do-
tyczace:

— okres6w nawadniania w sezonie wegetacyjnym,

— potrzeb wodnych roslin w okreslonych przedzialach czasowych,

— wielko$ci dawek polewowych,

— potrzeb nawozowych, dawek nawozowych i stezen,

— dopuszczalnego natezenia wydatku zraszaczy lub mikrozra-
szaczy,

— harmonogramu nawodnien.

W czescei techniczno-organizacyjnej instrukcji eksploatacji na-
lezy poda¢:
— zasady obstugi systemu i jego poszczegélnych elementow,
— szczegolowy zakres prac i zabiegdw konserwacyjnych,
— metody oceny i sposoby poprawy funkcjonowania systemu,
— zasady organizacji.
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