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Streszczenie

Celem pracy jest analiza produktywnosci i1 efektywnosci stoso-
wania dwdch rodzajow nawadniania. Tradycyjnego z uzyciem wezy do
podlewania i kroplowego z zastosowaniem linii kroplujacych. Badania
przeprowadzono w latach 2009-2011 w specjalistycznym gospodarstwie
ogrodniczym w Karpicku koto Wolsztyna, w dwoch tunelach foliowych
o powierzchni 180 m?kazdy. Natomiast powierzchnie uprawy pomidoréw
zajmowaly odpowiednio po 87 m?. W kazdym z tuneli wysadzano po 400
sadzonek pomidoréw odmiany Nita® Nickerson — Zwann. Objetos¢ wody
wykorzystanej do nawadniania monitorowano przy uzyciu dwoch nieza-
leznych wodomierzy, natomiast zbior pomidoréw odbywat si¢ raz w tygo-
dniu. Zakres i pracochtonnos¢ zabiegdw pielegnacyjnych, ochronnych oraz
zwigzanych z nawozeniem byly ewidencjonowane na podstawie rzeczy-
wistej liczby roboczogodzin niezbednych do ich wykonania. Efektywnosé¢
produkcyjna wody byta znacznie wyzsza w wariancie z systemem linii kro-
plujacych, gdyz dla uzyskania jednego kilograma pomidoréw w tym sys-
temie potrzeba bylto 33 litrow wody, a w systemie tradycyjnym prawie 58
litréw. Co oznacza, ze efektywnos$¢ produkcyjna nawodnien kroplowych
byta 0 75% wyzsza od nawadniania tradycyjnego z wykorzystaniem wezy.

Stowa kluczowe: nawadnianie, zuzycie wody, robocizna, efektywnos$¢, pomidory
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Summary

The aim of the study is to analyze the productivity and efficiency
of two types irrigation systems. First one, with using traditional hose,
and second one, with using drip line system. The study was conducted
in specialized vegetable farm in Karpicko near Wolsztyn, in years be-
tween 2009 to 2011, in two tunnels with an area of 180 m2 either. Cul-
tivation areas of tomatoes, however, took up respectively 87 m2. In each
of tunnels 400 tomatoes’ seedlings (Nita® Nickerson — Zwann variety)
were planted. The volume of water used for irrigation was checked by
two independent water meters, whereas the crop took place once a week.
The scope and labour intensity of treatment, protective attendance, and
associated works with fertilization based on the actual number of man-
hours were recorded. The efficiency of water production was much
higher in the drip line system, in order to obtain one kilogram of toma-
toes the system needed 33 liters of water, whereas the traditional sys-
tem almost 58 liters. It means that production efficiency of drip irriga-
tion was about 75% higher than using the traditional irrigation system.

Key words: irrigation, water consumption, labor cost, efficiency, tomatoes

WSTEP

Uprawa warzyw pod ostonami w Polsce jest prowadzona na bardzo wy-
sokim poziomie, a ich powierzchni¢ w 2009 r. oszacowano na 5308 ha, z czego
61 % stanowily wysokie tunele foliowe (Podymniak 2011). Blisko potowa po-
wierzchni upraw warzyw pod ostonami to pomidory, pozostate warzywa to 0go-
rek, papryka, satata i warzywa kapustne. W 2009 roku pomidory uprawiane byty
na powierzchni 2404 ha i zebrano ich w sumie 443 tys. ton. W 2010 roku po-
wierzchnia uprawy pomidoréow wzrosta do 2500 ha (Podymniak 2011). Jednym
z najwazniejszych czynnikow uzyskania wysokich i stabilnych plonow jest do-
starczenie w odpowiedniej ilosci wody, poprzez zastosowanie tradycyjnego lub
kroplowego systemu nawadniania roslin (Kaczmarczyk i Nowak 2006). Bada-
niami nad nawodnieniem pomidoréw w réznych warunkach uprawy zajmowali
si¢ w swoich pracach Dysko i Kaniszewski (1996). Natomiast efektywnos$cia
ekonomiczno-produkcyjng Podsiadto i inni (2005) oraz Rutkowski i Wojciech
(2008) zajmowali si¢ badaniem naktadow energetycznych w produkcji pomi-
dorow w szklarniach. Natomiast analiza funkcjonowania systeméw nawodnien
kroplowych w r6znych warunkach §rodowiskowych oraz zarzadzaniem jakoS$cig
systemoOw oraz zarzadzaniem jako$cig systemow w aspekcie konsumenta zajmo-
wala si¢ dr Maria Jeznach (1996 i1 2006).
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CEL 1 ZAKRES PRACY

Celem pracy byta analiza efektywnosci stosowania dwoch systemow na-
wadniania: tradycyjnego i kroplowego — w uprawie pomidorow w tunelach folio-
wych. Nawadnianie sposobem tradycyjnym polegato na zwilzaniu powierzchni
gleby strumieniem wody z elastycznego weza. Nawodnienie kroplowe prowa-
dzono przy uzyciu sieci linii kroplujacych, wyposazonych w emitery umieszczo-
ne w odlegtosciach co 20 cm.

Badania prowadzono w latach 2009-2011 w specjalistycznym gospodar-
stwie ogrodniczym zlokalizowanym w Karpicku koto Wolsztyna (wojewodztwo
wielkopolskie), w dwoch tunelach foliowych (powierzchnia tunelu — 180 m?,
powierzchnia uprawy — 87 m?), o jednakowo przygotowanym podtozu i iden-
tycznej dawce nawozenia przeduprawowego. W kazdym z tuneli, pomigdzy 21
a 24 kwietnia analizowanych lat 2009, 2010 i 2011, sadzono po 400 sadzonek
pomidoréw odmiany Nita® Nickerson — Zwann, a uprawy prowadzono przez
175 — 185 dni.

[lo$¢ wody zuzytej do nawadniania monitorowano przy uzyciu dwoch nie-
zaleznych wodomierzy firmy METRON, ktorych stany zapisywano po kazdym
cyklu nawadniania.

Zbioér pomidorow odbywal si¢ raz w tygodniu a ocen¢ jakosci owocoOw
okreslono na podstawie standardu jako$ci handlowej wprowadzonego rozporza-
dzeniem Komisji (WE) Nr 790/2000 z dnia 14 kwietnia 2000 roku oraz zmiana-
mi do standardu zawartymi w rozporzadzeniach Nr 717/2001 oraz Nr 46/2003.

Rodzaje i pracochtonno$¢ zabiegow pielggnacyjnych byly ewidencjono-
wane na podstawie rzeczywistej liczby roboczogodzin niezbednych do ich wy-
konania oraz czas potrzebny na wykonanie zabiegéw ochrony roslin. W zwigzku
z zastosowaniem dwoch odmiennych sposobow nawadniania w trakcie uprawy
pojawita si¢ konieczno$¢ wykonania dodatkowych zabiegéw pielggnacyjnych,
a w szczegblnosci dodatkowego odchwaszczania powierzchni tunelu oraz dodat-
kowe usuwanie porazonych przez choroby lisci. Wilgotnos¢ gleby utrzymywano
w granicach PPW-0,6 PPW na podstawie biezgcych odczytow z zainstalowa-
nych tensjometrow.

WYNIKI

W sezonie uprawowym 2009 roku w tunelu foliowym o powierzchni upra-
wy pomidorow — 87 m?, w ktorym stosowano nawadnianie kroplowe, dawki po-
dawano systematycznie, co 3 dni przez pierwszy miesigc wzrostu, a w czerwcu,
co drugi dzien, przez 45 minut (okoto 520 litréw na jedno podlewanie). W okre-
sie zwigkszonego wzrostu roslin w lipcu 1 sierpniu pomidory byty nawadniane
codzienne przez 60 minut (690 litrow na kazdorazowe nawadnianie), by pdzniej
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do konca wegetacji, przywroci¢ dawkowanie co drugi dzien. W drugim tunelu
o analogicznej powierzchni uprawy pomidorow czestos¢ nawodnien systemem
tradycyjnym byta identyczna jak w systemie nawadniania kroplowego. W catym
okresie produkcyjnym tego roku, ktory w przypadku nawadniania tradycyjnego
trwal 168 dni, a w przypadku nawadniania kroplowego — 180 dni, wydatkowa-
no odpowiednio 95,250 i 70,550 m*® wody, co odpowiada 1094 i 811 mm shupa
wody (tabela 1). Przy cenie jednostkowej brutto 2,10 zt/m* w 2009 roku (Przed-
siebiorstwo Gospodarki Komunalnej w Wolsztynie), koszt poboru wody oszaco-
wano dla nawadniania tradycyjnego na kwotg 200 zt, a dla kroplowego — 148 zt.
Laczny zbidr pomidordéw z analizowanej powierzchni nawadnianej tradycyjnie
wyniost w tym okresie 1590 kg, z czego 88,2 % odpowiadato klasie jakosci A.
W przypadku zastosowania nawadniania kroplowego taczny plon wynidst 1969
kg, z czego 92,5 % w klasie A.

W 2010 roku stosowano niemal identyczny schemat czgstosci i czasow
nawadniania kroplowego jak w roku 2009. W nawadnianiu tradycyjnym, w po-
czatkowym i1 koncowym okresie wzrostu roslin stosowano dawki co 2-3 dni,
przy czasie polewu 25 minut. W okresie wzmozonego wzrostu rosliny, nawod-
nienie wgzem prowadzono codziennie przez 20 minut. W trakcie 176 dniowego
okresu uprawy pomidoréw wydatkowano tacznie 95,400 m® (1097 mm) wody
w nawadnianiu tradycyjnym i 58,600 m® (674 mm) — w kroplowym. Wobec ceny
jednostkowej brutto 2,15 zl/m?3w 2010 roku, koszt poboru wody oszacowano dla
nawadniania tradycyjnego na kwote 205 zt, a dla kroplowego — 126 zl. Efek-
tem uprawy w warunkach nawodnienia tradycyjnego byt zbior 1542 kg owocow,
w tym 76,2 % w klasie A i az 23,8 % w klasie B. W warunkach nawadniania
kroplowego plon wyniost 2026 kg, z czego tylko 3,8 % w klasie B (tab. 1).

W sezonie uprawowym 2011 roku w gospodarstwie ogrodniczym zasto-
sowano czgsciowo dwuzmianowy system nawadniania kroplowego pomidorow.
W pierwszym okresie tj. do 24 czerwca stosowano dawki jednorazowe w czasie
40-45 minut. Od 64 dnia wzrostu rosliny (24.06.2011) cykl nawadniania podzie-
lono na dwie zmiany: pierwsza — ranna, druga — popotudniowa, kazda z nich
o wydatku wody 460 litrow, w czasie 40 minut. Takg sekwencj¢ utrzymano az do
137 dnia (05.09.2011), po czym powrdcono do nawodniania jednozmianowego.
W tym samym czasie w tunelu nawadnianym tradycyjnie stosowano staty cykl
podlewania z niezmiennymi dawkami polewowymi, wedlug wczesniej opisa-
nych schematéw. Przy nawadnianiu tradycyjnym (wydatek wody — 92,850 m?* /
1067 mm) uzyskano faczny plon pomidoréw w ilosci 1721 kg (85,5 % w klasie
A,) a przy nawodnieniu kroplowym (wydatek wody — 84,450 m*® / 971 mm) —
2409 kg, z czego 95 % w klasie A (tabela 1). Koszty poboru wody, przy cenie
jednostkowej brutto 2,19 zt/ m?, koszty poboru wody oszacowano dla nawadnia-
nia tradycyjnego na kwote 203 zl, natomiast kroplowego — 185 zt.

W tabeli 1 zestawiono wielko$ci zuzycia wody w okresie badan 2009-2011
w litrach w przeliczeniu na efektywna powierzchnie uprawy wynoszacg 87 m?.
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Tabela 1. Zuzycie wody w latach 2009-2011 w litrach
Tablel. Water consumption in years 2009-2011 in liters

Okres wegetacji System tradycyjny (1) | System kroplowy (1) Roznica (1)
2009 92520 70 550 21970
2010 95 400 58 600 36800
2011 92 850 84 450 8400
Srednia 2009-2011 93590 71200 22390

Zrodho: Opracowanie wiasne

Z obliczonych srednich wartosci zuzycia wody wynika, ze w systemie tra-
dycyjnym roczne zuzycie wody wyniosto prawie 93 590 litréw, a w systemie
kroplowym 71 200 litréw, co oznacza oszczedniejsze gospodarowanie woda

w systemie kroplowym o 22 390 litrow.

Natomiast w tabeli nr 2 zestawiono plonowanie pomidoréw w latach ba-
dan (2009-2011) w kilogramach z powierzchni efektywnej uprawy wynoszacej
87 m?. Srednio w systemie tradycyjnym zebrano 1 618 kilograméw pomidoréw
z badanej powierzchni i znacznie wigcej, bo 2 135 kg z powierzchni nawadnia-
nej systemem kroplowym. Srednio z okresu trzech lat badan, plony pomidorow
w wariancie nawadniania kroplowego byty o 517 kilogramow wigksza.

Tabela 2. Plonowanie w latach 2009-2011
Table 2. Yielding in years 2009-2011

Okres wegetacji System tradycyjny (kg)| System kroplowy (kg) Roznica (kg)
2009 1590 1969 -379
2010 1542 2026 -484
2011 1721 2 409 -688
Srednia 2009-2011 1618 2135 -517

Zrodho: Opracowanie wiasne

Tabela 3. Koszt wykorzystanej w nawodnieniach wody w zt w latach 2009-2011
Table. 3. Water cost used by irrigation system in zt in years 2009-2011

Okres wegetacji | Nawadnianie tradycyjne (zt) | Nawadnianie kroplowe (z}) Roznica (z1)
2009 200,00 148,00 52,00
2010 205,00 126,00 79,00
2011 203,00 185,00 18,00

Srednia 2009-
2011 203,00 153,00 50,00

Zrodho: Opracowanie wiasne
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W tabeli nr 3 zestawiono koszty wykorzystanej wody w poréwnywanych
wariantach nawodnieniowych.

Jak wynika z tabeli 3 $redni sezonowy koszt nawadniania tra-
dycyjnego wyniost 203 zt w wariancie tradycyjnego nawadniania,
a w zastosowaniu nawodnien kroplowych 153 zt, czyli o 50 ztotych taniej anizeli
w nawadnianiu tradycyjnym.

W analizowanych trzech sezonach wegetacyjnych upraw pomidorow
w tunelu foliowym o powierzchni 87 m?, w nawadnianiu tradycyjnym z weza
wydatkowano $rednio 94,5 m* (1086 mm) wody w sezonie, natomiast w przy-
padku nawaniania kroplowego — 71,2 m® (818 mm), czyli 0 23,3 m® (268 mm)
mniej (tabela 1). Sredni roczny koszt poboru wody w nawodnieniu kroplowym
oszacowano na kwote 153 ztotych, co stanowito 75 % kosztow wody w nawad-
nianiu tradycyjnym. Przy blisko o jedng trzecig mniejszym zuzyciu wody w na-
wadnianiu kroplowym uzyskano $rednio o 518 kg owocow wigcej, w porowna-
niu do nawadniania z weza, z czego tylko 5,4 % w klasie B. Sredni jednostkowy
sezonowy plon przy nawadnianiu kroplowym byt prawie o 6 kg/m? wigkszy,
w poréwnaniu z nawadnianiem tradycyjnym, co stanowito jedng trzecig plonu
uzyskanego przy nawadnianiu tradycyjnym. Sredni faczny czas prowadzenia na-
wadniania kroplowego byt okoto 3 krotnie dtuzszy, niz miato to miejsce w na-
wodnieniu tradycyjnym. W nawadnianiu kroplowym $rednio o 6 dni wydhuzony
tez zostat cykl uprawy pomidorow.

Przy wickszej efektywnosci produkcyjnej, nizsze tez byly koszty zabie-
goéw wykonywanych przy uprawie pomidoréow w tunelu foliowym z nawad-
nianiem kroplowym. Jak wynika z tabeli 2, taczny $redni roczny koszt tych
zabiegdbw oszacowano na 570 ztotych, co stanowilo 62 % kosztéw analogicz-
nych zabiegow, wykonywanych w tunelu z nawadnianiem tradycyjnym za po-
mocg weza. Na powstatg roéznice wptyw miaty przede wszystkim dodatkowe
koszty robocizny z tytulu prowadzenia nawadniania tradycyjnego (280 zt).
Wigksza tez byla $rednia liczba wykonywanych zabiegow pielegnacyjnych na
uprawie z nawadnianiem tradycyjnym — 24, przy 19 z nawadnianiem kroplo-
wym. W przypadku nawadniania tradycyjnego wydatkowano tez wigksza ilos¢
wody, ktorej koszt poboru byt srednio o 50 zlotych wickszy niz w przypadku
nawadniania kroplowego.

Przeprowadzone obserwacje pozwalajg tez na stwierdzenie, ze w nawod-
nieniu tradycyjnym parujaca woda z powierzchni zagondéw przyczynita si¢ do
wzrostu indeksu wilgotnosci pod folia, co w efekcie powodowato rozwéj chorob
grzybowych, zwlaszcza szarej plesni i zarazy ziemniaka. W roku 2009 nastgpito
najwieksze porazenie chorobami w drugiej dekadzie sierpnia i niestety miato to
niekorzystne przetozenie, na jako$¢ uzyskiwanych plonow.

W tabeli 4 zestawiono $rednie roczne naktady robocizny oraz kosztow za-
biegow wykonanych w latach 2009-2011 w obu wariantach nawodnieniowych,
w przeliczeniu na efektywna powierzchnie nawadniang wynoszacg 87 m?,
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Tabela 4. Srednie roczne naktady robocizny i koszty zabiegéw wykonanych w latach
2009-2011 w tunelach foliowych podczas uprawy pomidorow
o powierzchni 87 m? netto
Table 4. Average annual expenditures of labor and treatments costs done in 2009-2011
in tunnels while cultivation tomatoes with an net area of 87 m?

Nawadnianie tradycyjne Nawadnianie kroplowe

Zabiegi naktad robocizny| koszt zabiegéw |naktad robocizny| koszt zabiegow

(r-g) (zh) (r-g) (zh
Nawadnianie
(bez kosztow wody) 3 280 . )

Zabiegi pielggnacyjne 46 368 38 304
Nawozenie - 160 - 160
Ochrona roslin 10 105 10 105
Razem 91 913 48 570

Zrodho: Opracowanie wiasne

Laczny koszt robocizny, zabiegow pielggnacyjnych i ochronnych oraz
nawozenia w systemie tradycyjnym wynidst 1004 zlote, natomiast w systemie
nawodnien kroplowych 618 ztotych. Dodajac do tych kosztow, koszt zastosowa-
nej wody, catkowite naktady w produkcji pomidoréw w wariancie tradycyjnego
nawadniania wyniosty 1 207 ztotych, a z wykorzystaniem systemu kroplowego
771 zt, czyli o0 436 ztotych tanie;j.

Natomiast efektywno$¢ produkcyjna wody byla znacznie wyzsza w wa-
riancie z systemem linii kroplujacych, gdyz dla uzyskania jednego kilograma
pomidoréw w tym systemie potrzeba byto 33 litrow wody, a w systemie trady-
cyjnym prawie 58 litrow.

W nawadnianiu kroplowym musimy si¢ liczy¢ z dodatkowymi kosztami
instalacji. Byly one jednak stosunkowo niewielkie. W analizowanym gospodar-
stwie ogrodniczym wykorzystano najtansza i najprostsza instalacje do nawad-
niania kroplowego o tacznej dlugosci 90 m tasmy, ktorej koszt materialow osza-
cowano na kwote 45 zlotych na tunel. Nie uwzgledniono przy tym kosztow robot
montazowych, ktére zostaty wykonane przez wtascicieli gospodarstwa. Wedlug
informacji producenta system nawadniajacy zostat zaprojektowany na 3-4 sezo-
ny bezawaryjnego funkcjonowania, co potwierdzaja dotychczasowe obserwacje
uzytkownikow. W przypadku nawadniania sposobem tradycyjnym za pomoca
weza nie uwzgledniono kosztéw jego zakupu. Niezaleznie od stosowania innych
technik nawadniania, jest on bowiem niezbedny do nawilzenia gleby podczas
sadzenia roslin (pierwsza dawka).
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WNIOSKI

Na podstawie badan prowadzonych w latach 2009-2011 nad efektywno-
$cig stosowania nawadniania kroplowego i tradycyjnego z weza w uprawie po-
midoréw w tunelach foliowych o powierzchni uprawy netto 87 m? sformutowa-
no nastgpujace wnioski:

1. Zastosowanie nawadniania kroplowego przyczynito si¢ do wzrostu
plonowania owocow o okoto 30 % w poréwnaniu do nawadniania tra-
dycyjnego ( z weza). Przy blisko o jedng trzecig mniejszym zuzyciu
wody w nawadnianiu kroplowym uzyskano wagowo srednio o 518 kg
owocow wiecej, w pordwnaniu do tradycyjnego.

2. Zastosowanie nawadniania kroplowego poprawito jako$¢ uzyskiwa-
nych owocow. W tunelu z nawadnianiem kroplowym 95 % owocow
zakwalifikowano do klasy jakosci A. W warunkach nawadniania tra-
dycyjnego 83 % stanowily pomidory klasy A, a az 17 % klasy B, co
wyraznie odbito si¢ na optacalnosci produkcji.

3. Przy wigkszej efektywnos$ci produkcyjnej, nizsze tez byty koszty za-
biegow wykonywanych przy uprawie pomidorow w tunelu foliowym
z nawadnianiem kroplowym. Sredni roczny koszt tych zabiegdéw osza-
cowano na 570 zlotych, co stanowito 62 % kosztow analogicznych
zabiegow, wykonywanych w tunelu z nawadnianiem tradycyjnym za
pomocg weza

4. Zastosowanie kroplowego nawadniania pomidoréw przyczynito si¢ do
przyspieszenia plonowania o okoto 10 dni, ktore nastepowato okoto
60 dnia wegetacji. Zastosowanie nawadniania kroplowego zmniejszy-
to tez zagrozenie rozprzestrzeniania si¢ chordb grzybowych.
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