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1.Dostepna zawartos$¢ wody (nFK)
Czynnikiem decydujgcym o dostarczaniu wody do roslin jest dostepna pojemnos¢ wody w strefie
korzeniowej (niemieckim akronimem dostepnej zawartosci wody jest nFK).

NFK: Piasek <glina <muf <it

Problemy z zaopatrzeniem w wode mogg wystgpié, gdy zawartosé wody w strefie korzeniowej wynosi
tylko okoto 50% dostepnej (mozliwej do wykorzystania) zawartosci wody.
W praktyce okresla sie zawartosé wilgoci w glebie, aby unikngé¢ odwodnienia i utraty plonéw.

2. Pomiar wilgotnosci gleby

Pomiar wilgotnosci gleby jest zasadniczo trudnym zadaniem. Réznorodnos¢ czynnikdw wptywa na
pomiar, taki jak: rodzaj gleby, struktura gleby, pojemnos$¢ absorpcyjna (objetos¢ poréw), udziat
materiatu organicznego, zageszczenie substratéw, puste przestrzenie w glebie, temperatura i sél
zadowolony.

Jednym ze sposobow okreslania wilgotnosci gleby jest pomiar przewodnosci elektrycznej miedzy
dwiema elektrodami, ktore zostaty osadzone w bloku gipsowym. Ten pojemnosciowy proces
pomiarowy opiera sie na zmianach pojemnosci elektrycznej gleby, ktére sg zalezne od wilgotnosci
gleby. Inny czujnik okresla wilgotnos¢ gleby poprzez pomiar odbicia wysytanego promieniowania
podczerwonego (jest to pomiar optoelektroniczny).

Wilgotnosé gleby mozna rowniez okresli¢ za pomocg prostej analizy wagi lub pomiaru napiecia ssania
gleby.

Jednak nie wszystkie z tych metod pomiarowych mozna stosowac w swiecie rzeczywistym.

3. Pomiar napiecia ssania

Wartos¢ sity ssania jest bezposrednim wskaznikiem dostepnej wody w glebie. A zatem

pomiar ten jest waznym parametrem fizjologicznym dla roslin. Napiecie ssania jest sitg mierzaca
napiecie, z jakim woda jest utrzymywana w glebie lub jej dostepnosc.

Korzenie roslin muszg zuzywac taka ilo$¢ energii, aby wchtong¢ wode. Decydujace czynniki w
tworzeniu tej sity to drobne pory i kapilary w glebie.

Do okreslenia napiecia ssania wykorzystywany jest tensjometr. Porowata komadrka tensjometru
wykorzystuje dziatanie kapilarne do transportu wody na zewnatrz do suchej gleby. Podcisnienie jest
nastepnie tworzone w zamknietej rurze. To podcisnienie jest uzywane jako wskaznik do pomiaru
wilgotnosci i moze by¢ wyswietlane za pomocg manometru lub uzywane w operacji przetgczania.

Jednostka miary jest hPa (hektopaskal); 1 hPa = mbar = 1 cm stupa wody.
Tensjometr mierzy ilos¢ wody w glebie dostepnej dla roslin; pomiary sg wykonywane bezposrednio
na polu. W poréwnaniu z elektrycznymi urzgdzeniami pomiarowymi, tensjometr ma te zalete, ze nie

wymaga kalibracji. Pomiary sg wykonywane niezaleznie od zawartosci soli (na przyktad soli z nawozu)
w glebie lub podtozu.
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Wartos¢ napiecia ssania zwieksza sie, gdy gleba lub podtoze jest bardziej jatowe. Jesli wzrasta poziom
wilgotnosci w poblizu, napiecie ssania maleje. Wymagany jest intensywny, silny kontakt z podtozem,
aby tensjometr mégt szybko reagowad.

Tensjometr dziata rdwniez w suchym powietrzu poprzez parowanie w komédrce porowatej. Zatem
poziom wilgotnosci mozna réwniez zmierzyé na gruboziarnistych lub bardzo luznych podtozach.
Zmniejszona powierzchnia kontaktu i wiekszy udziat wneki powietrza wytwarzajg okreslone wartosci
napiecia ssania.

Najlepsze wyniki pomiaru sity ssania mozna uzyskac z podtozy mineralnych

takie jak "Seramis". Poniewaz odwrotne zasysanie nie nastepuje catkowicie, napetniona woda jest
uzywana w minimalnym stopniu. Ciggte pomiary w suchym otoczeniu spowodujg powolne
opréznianie tensometru. Jednak przy stosowaniu tensjometru w wilgotnej glebie wymaga to bardzo
niewielkiej konserwacji.

Tensjometry wykonujg pomiar punktowy selektywny i nie rejestrujg wilgotnosci gleby w szerokim
otoczeniu. Dlatego bardzo wazne jest, aby wybrac lokalizacje pomiarowe, ktére sg reprezentatywne
dla catego otoczenia.

4. Instrukcja korzystania z tensjometru

4.1 Przygotowanie

Suchy, porowaty stozek jest najpierw zanurzony przez dtuzszy czas w wodzie, tak, ze kazde
przedmuchiwane powietrze jest usuwane. Kazde zamkniete powietrze moze negatywnie wptyngé na
poczatkowa wydajnosé dziesieciokanatowego.

Nie dotykac porowatego stozka palcami; olej z twoich rgk moze wtedy doprowadzi¢ do
zanieczyszczenia.

4.2 Wypetnienie

Odkreci¢ manometr i wypetnij rurke z pleksiglasu. Uzywaj czystej wody z kranu, ktdra jest wolna od
nawozow i nie jest zbyt twarda. Korzystanie z wody destylowanej, cho¢ nie jest absolutnie konieczne,
zapobiega gromadzeniu sie glondw podczas przechowywania.

W wodzie bogatej w tlen wiele drobnych pecherzykéw moze poczgtkowo tworzy¢ sie w miare
wzrostu podci$nienia. Nie oznaczajg one zadnego wycieku. Lekarstwem na ten stan jest uzycie wody,
ktdra najpierw zostata ugotowana.

4.3 Zamkniecie

Umies¢ manometr z uszczelka i delikatnie wkre¢. Mozesz uszkodzié uszczelke gazowa, jesli
nadmiernie dokrecisz manometr! Po odczuciu poczatkowego oporu swiatta obrdc tylko o jedng
czwartg obrotédw! W przypadku zastosowania ztgczek gwintowanych ze szkta, po dtugim uzyciu
silikonowa tuleja czujnika M lub TensioSwitch typu S moze przylgngé lekko do krawedzi potaczenia.
Aby otworzy¢, nalezy najpierw wypchngé nakretke po wkreceniu. Tuleje uszczelniajgcg mozna
nastepnie podniesé na bok i odciggnac.
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Powierzchnie uszczelniajgcy nalezy doktadnie oczysci¢ przed ponownym zamknieciem!

Nalezy pamieta¢, ze gérna krawedz gwintédw z tworzywa sztucznego moze zostac uszkodzona przez
twarde przedmioty. To moze nastepnie prowadzi¢ do wyciekdw.

4.4 Wkiadanie

Konieczny jest silny kontakt z podtozem lub glebg, aby porowaty stozek mdgt szybko i prawidtowo
dozowaé wode. Ponadto musi by¢ obecna wilgo¢ resztkowa. W przeciwnym razie dziesie¢-siometr
moze napotkaé znaczne trudnosci przy rozpoczeciu procesu pomiarowego.

4.5 Doniczkowe rosliny i substraty

Tensjometr mozna wktada¢ bezposrednio na luzne podtoza bez koniecznosci wiercenia wstepnego.
Tensjometr mozna uzy¢ do lekkiego docisniecia podtoza do boku, aby zapewnic stabilne utrzymanie
tensjometru. Nie nalezy wstrzgsad rurg tensjometryczng; moze to spowodowac powstanie
wgtebienia powietrza w poblizu porowatego stozka. W przypadku uprawy na zewnatrz i podtozy,
ktdre sg doktadnie penetrowane przez korzenie, zalecamy wstepne nawiercenie lub wstepne
uformowanie. Zapewni to, ze porowaty stozek nie bedzie narazony na nadmierne cisnienie. Uwaga:
nacisk boczny moze spowodowac niebezpieczenstwo ztamania!

Gtebokos¢ wsuwania, a tym samym dtugosc tensometru, dobiera sie w zaleznosci od gtebokosci
strefy wilgotnosci, ktérg chcemy monitorowaé. Manometr i gérna czesc rury z pleksiglasu powinny
wystawac z podtoza nie wiecej niz 10 cm.

4.6 Kultury gleby

Zwykle otwory nalezy wierci¢ przed wprowadzeniem dfugich tensjometréw. Dziure mozna wykonac
na przyktad za pomoca $limaka do pobierania prébek o srednicy 25 mm. Jesli podtoze jest miekkie,
porowaty stozek moze by¢ wcisniety bezposrednio do ostatniej czesci otworu. (Unikaj ryzyka
ztamania prasy tylko raz na zawsze!) Jesli podtoze jest twarde, nalezy je zwilzy¢ szlamem az do
wypetnienia gérnej czesci wywierconego otworu.

Gtebokos¢ wsuniecia powinna odpowiadac zgdanej gtebokosci pomiaru, ktéra moze zaleze¢ od strefy
korzeniowej. Tensjometr powinien wystawac z ziemi tylko na okoto 10 cm, aby mozliwe byto
sprawdzenie stupa wody. Jezeli rura tensjometru wystaje zbyt daleko nad ziemie, odchylenia
temperatury moga zaktécac dziatanie pomiaru (prowadzac do btedéw pomiarowych, zmian punktu
przetgczania i wyzszego zuzycia wody).

4.7 Wypetnienie

Tensjometr wykorzystuje wode podczas dziatania, poniewaz napiecie ssania sktada sie z rozpraszania
wody z minimalnymi stratami z odwrotnego zasysania, szczegdlnie gdy w rurce wystepuje
zwiekszajaca sie objetos¢ powietrza. Wieksza ilos¢ powietrza powoduje zaréwno wolniejszg reakcje
tensjometru, jak i mniej doktadny pomiar.

Z tego powodu tensjometry powinny by¢ okresowo sprawdzane i uzupetniane woda w razie
potrzeby. Zalecamy napetnienie tensjometru, gdy stup powietrza ma okoto 10 cm wysokosci, chociaz
wolniejszy czas reakcji nie jest istotnym czynnikiem podczas pracy w polu.

Nieprawidtowo uszczelnione tensjometry wykazujg zaréwno zmniejszone napiecie ssania, jak i (po
jednym lub dwéch dniach) znaczng utrate wody. W takim przypadku nalezy sprawdzi¢ ztgcza i ztacza
gwintowane pod katem zanieczyszczen lub uszkodzen. Jesli nie zostanie znaleziony, sprawdz komodrke
porowata.
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4.8 Konserwacja

Jesli rura tensjometru zabrudzi sie, mozna jg oczyscic recznie za pomocg szczotki do rur (o $rednicy
maks. 20 mm). Szczegdlnie uporczywe osady mozna czysci¢ za pomoca 1% roztworu kwasu
cytrynowego. Porowatg powierzchnie mozna wyczysci¢ i odtworzyé kawatkiem drobnego papieru
Sciernego (wielkosc¢ ziarna 320). Przed czyszczeniem upewnij sie, ze porowata powierzchnia jest
sucha.

Uwaga:
Porowatg powierzchnie nalezy catkowicie odizolowa¢ od substancji zawierajgcych ttuszcze, oleje i
farby.

Porowaty stozek tensometru mozna zanurza¢ w wodzie destylowanej przez dtuzszy czas w celu
przywrdcenia jego przepuszczalnosci. Doswiadczenie pokazuje, ze przepuszczalno$é porowatego
stozka moze sie nieco zmniejszy¢, zwtaszcza gdy jest stosowany w obszarach intensywnego
nawozenia. Tensjometr nalezy nastepnie przechowywaé w suchych warunkach.

Tensjometr moze réwniez pozostawad w ziemi w okresie zimowym. W takim przypadku nalezy
odkreci¢ zakretke lub odkreci¢ manometr, aby pozostata woda mogta sie wydostaé. Catoroczne
pomiary moga by¢ dokonywane tylko na gtebokosciach, ktére nie sg zagrozone mrozem.

5. Typowe wartosci napiecia ssania
Podtoze torfowe

5 ... 10 hPa nasycony, zbyt wilgotny

20 ... 40 hPa bardzo wilgotny i wilgotny (wilgotny z tekstylnych mat nawadniajgcych)
50 ... 120 hPa wilgotny lub lekko wilgotny (wilgotny w podtozu torfowym)

150 ... 200 hPa suche do bardzo suchego (wilgotne podtoze torfowe)

Przypisana srednica poréow
Napigcie wody

w centybarach H
10* Piasek Niewystarczajaca
zawartosc
10° wody
o WP
| it -0,2
Wystarczajgca
10° zawartosc wody
] (nEK)
Zakres pomiaru = 16
tensjometru 10 -1 NN _ _ _ _ _ ____.___ K 1 5o
| Brak wody
I |

10 20 30 40 50 60 Vol.%
Nfk okotfo 16% Obj Zawartos¢ wody
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Jako zasada: wartosci sity ssania od 80 do 100 hPa sg, w przypadku normalnych gleb w podtozach
torfowych, punktem wyjsécia do sugerowania nawadniania. Nalezy zachowaé wyzsze wartosci w
przypadku nieprawidtowych pomiaréw (fazy jatowe).

Zasada kciuka: Im nizsza jest porownywalna wydajnosc¢ rolnictwa dla gleby, potrzebne jest wczesne
nawadnianie.

nFK: dostepna zawartos¢ wody
WP: Punkt zwilzania (wspoétczynnik)
FK: Zawarto$¢ wody

Typ gleby Poréwnywalna wydajnosc Zastosowanie nawadniania
rolnictwa zraszacza

Drobny piasek 20-30 -45 to -70 cbar

Staby, gliniasty piasek 30-40 -65 to -85 cbar

Pikantny piasek Piaszczysta Ponad 40 Powyzej — 80 char

glina

Powyzsze przyktady pokazujg, ze gleba piaszczysta zawiera bardzo duzy (ponad 50 um) stopien stref
ubocznych. Na tych obszarach woda jest stosunkowo szybko tracona z przesgczania przesgczu.

Tylko okoto 11% objetosci nalezy uznaé za dostepna zawartos¢ wody (i dostepna dla korzeni roslin).
Inaczej jest w przypadku gliniastej gleby, gdzie dostepna zawartos¢ wody jest dwa razy wieksza.

Tak wiec dla celéw nawadniania istniejg rézne wartosci graniczne dla napiecia wody dla réznych
rodzajow gleby.

6. Akcesoria

Produkt. 8001 Tensjometr manometru Classic

Produkt. 8075 Czujnik cisnienia, Tensjometr cyfrowy

Produkt. 8065 Wymienne uszczelki pierscieni uszczelniajgcych, ilos¢: 10
Produkt. 8066 Zapasowe ptaskie uszczelki, ilo$¢: 10
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Instrukcje dotyczace utylizacji

a_) Produkt

=——|
Urzadzenie elektroniczne sg odpadami do recyclingu i nie wolno wyrzucac ich z odpadami
gospodarstwa domowego. Pod koniec okresu eksploatacji, dokonaj utylizacji produktu zgodnie z
odpowiednimi przepisami ustawowymi. Wyjmij wtozony akumulator i dokonaj jego utylizacji

oddzielnie
b) Akumulatory

hr¢

Ty jako uzytkownik koncowy jestes zobowigzany przez prawo (rozporzadzenie dotyczgce baterii i
akumulatorow) aby zwrdci¢ wszystkie zuzyte baterie i akumulatory.

Pozbywanie sie tych elementéw w odpadach domowych jest prawnie zabronione.
Zanieczyszczone akumulatory sg oznaczone tym symbolem, aby wskazac, ze unieszkodliwianie
odpadéw w domowych jest zabronione. Oznaczenia dla metali ciezkich sg nastepujgce: Cd = kadm,
Hg = rte¢, Pb = otéw (nazwa znajduje sie na akumulatorach, na przyktad

pod symbolem kosza na

Smieci po lewej stronie).

Uzywane akumulatory mogg by¢ zwracane do punktéw zbidrki w miejscowosci, w sklepach lub
gdziekolwiek sg sprzedawane. Mozesz w ten sposdb spetni¢ swoje obowigzki ustawowe oraz
przyczynic sie do ochrony

srodowiska.

W ten sposéb spetniajg Paristwo obowigzki prawne i wnoszg wktad w ochrone srodowiska.

http://www.conrad.pl
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