
ხეხილის მორწყვა



ხეხილის მორწყვა
მორწყვის მიზნები:
 1) ქსოვილთა შეშუპების (სიმკვრივის) შენარჩუნება

 2) ფესვისებრი შეწოვისა და ფოტოსინტეზის 
გარანტირება

(ხილის ზრდა)



ხეხილის მორწყვა

წლის საჭიროება:

 ვაშლის ხეს წყალი ესაჭიროება
:600 მმ მარტიდან ნოემბრამდე

 1მმ = 10 მ3 წყალი /ჰა

 600მმ= 6000მ3 წყალი/ჰა/სეზონი
საშუალო: 12ლ/ხე/დღე

წვიმა

აორთქლება-ტრანსპირაცია

საჭირო
მარაგი

შეღწევა/შეწოვა



ზედაპირული მორწყვა:

 ამცირებს ხეების ზრდას;
 ზომის დაკარგვა.

ნიადაგქვეშა მორწყვა:

 ცუდი დასაგემოვნებელი ხარისხი;
 დაავადებებისა და მავნებლების მიმართ მიდრეკილება;
 მინერალური ელემენტების და ფიტოსანიტარული პროდუქციის 

გადამუშავება;
 ეროზია.

ხეხილის მორწყვა



+

მცენარეთა 
ტრანსპირაცია

ნიადაგის 
აორთქლება

= ETP

ნალექი ტრანსპირაცია

აორთქლება



= ატპ
ტრანსპირაცია/წყლის 
აორთქლება ხეებიდან

ტრანსპირაცია 
ბალახიდან

აორთქლება 
ნიადაგიდან

ევაპოტრანსპირაცია-აორთქლებატრანსპირაცია



ატპ განსხვავდება:

- ტენიანობის მიხედვით
- ქარის სიჩქარის მიხედვით
- ინსოლაციის მიხედვით

(მზის სხივების 
მოხვედრა მცენარეზე)

- ტემპერატურის მიხედვით

მხედველობაში არ მიიღება 
ნიადაგი

ტენიანობა მზიანობა

ტემპერატურა

ტრანსპირაცია

აორთქლება აორთქლება

ქარის 
სიჩქარე



ქარის სიჩქარე ტენიანობა

წვიმასაზომი

ინსოლაცია

დამოუკიდებელი ატპ 
მეტეოსადგური 
დაკავშირებული GPS-
თან



- 15.8 mm

44

5959.   
85599
.8

59.8

Bilan = - 15.8 mm



ETP = 0.5 à 6 mm/jour



• ნიადაგი არის წყლის რეზერვუარი;
• ხე მოიხმარს ბევრ წყალს, ასობით ლიტრს დღეში;
• ნიადაგი შრება;
• წვიმა ამარაგებს ნიადაგსა და ხეს წყლით.

ჯამი(ტემპ) = შემოსვლა გასვლა
წვიმა ხის ტრანსპირაცია
მორწყვა ნიადაგიდან აორთქლება 
ცვარი/ნამი დრენაჟი

წყლის ბალანსი



• ETR (ატრ) = ხეხილის ბაღის რეალური აორთქლება 
ტრანსპირაცია

• ატრ =        ატპ X K1 კულტურის კოეფიციენტი

• კულტურის კოეფიციენტი = ზომიერების კოეფიციენტი:

გააფხული :  K1 = 0.60   (მაგ ატპ = 3 მმ/დღე .
ატრ ან მორწყვის დოზა = 3 x .60 = 1.80მმ/დღე)

ზაფხული :              K1= 0.80-დან 1-მდე

ხეხილის მორწყვა



ხეხილის მორწყვა

RFU

RDU
RU

RU:    გამოყენებადი რეზერვი
RFU:  ადვილად გამოყენებადი რეზერვი
RDU: რთულად გამოყენებადი რეზერვი

ნიადაგი = 
რეზერვუარი

ტენიანობა მინდვრის 
ტევადობისას

ტენიანობა 
ჭკნობის დროს

გრავიტაციული 
წყალი:
გამოუყენებელი 
მცენარის მიერ

მიწის ტენიანობის გრადიენტი

ღრმა ფილტრაცია

მცენარის მიერ გამოუყენებელი წყალი



ხეხილის მორწყვა
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შლამი
თიხია
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თიხა

ხელმისაწვდომი წყალი=RU

არახელმისაწვდომი წყალი

ტენიანობის 
დონე 
მინდვრის 
ტევადობისას

ტენიანობის 
დონე 
ჭკნობის 
დროს (15 
ბარი ძაბვა)



ხეხილის მორწყვა

ნიადაგის ტიპი RFU მმ-ში M3 წყლის

მძიმე თიხიანი 100-დან 118-მდე 1000-დან 1180-მდე

ქვიშიან შლამიანი 50-დან 60-მდე 500-დან 600-მდე

ქვიშა 18-დან 20-მდე 180-დან 200-მდე

RFU:         ადვილად გამოსაყენებელი რეზერვი (წლის კომფორტი)
RFU =   RU-ს 2/3
მაგ: 40 სანტიმეტრიანი ნიადაგისათვის: 

წვეთოვანი მორწყვა= 4-დან 5-მდე მმ/დღე= 
ყოველ დღე მორწყვა



ხეხილის მორწყვა

აკონტროლეთ 
ირიგაცია

წნევის 
საზომი

სიღრმისეული 
სენსორი

საზომი 
სენსორი

ხილის ზრდა

ტრანშეა/
თხრილი





ხეხილის მორწყვა

წლის წნევის საზომი 30 
ევრო

წყალმომარაგების მართვა



ხეხილის მორწყვა

Watermak-ის ელექტრო წყლის წნევის საზომი

50
ევრო250

ევრო

წყალმომარაგების მართვა



Decagon®-ის სენსორი
წყალმომარაგების მართვა

ხეხილის მორწყვა



1200 ევრო

წყალმომარაგების მართვა
სიღრმისეული სენსორი

ხეხილის მორწყვა

ნი
ად

აგ
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 ს
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რ
მე

სენსორი 10სმ სიღრმეზე

სენსორი 20 სმ სიღრმეზე

სენსორი 30 სმ სიღრმეზე

სენსორი 40 სმ სიღრმეზე

სენსორი 50 სმ სიღრმეზე

სენსორი 60 სმ სიღრმეზე



ხეხილის მორწყვა
წყალმომარაგების მართვა

PEPISTA ზომავს ტოტების დიამეტრის სხვაობას. ეს 
სხვაობა აისახება ქსოვილების ჰიდრატაციის 
მდგომარეობაზე.



L’irrigation des arbres fruitiersხეხილის მორწყვა
წყალმომარაგების მართვა

• მონიშნული ხილის 
ნაყოფის ზომების 
ყოველდღიური აღება;

• ირიგაციის 
ეფექტურობის 
საუკეთესო 
ინდიკატორი;

• ადაპტირებულია 
ირიგაციის ყველა 
ტიპისათვის.



ხეხილის მორწყვა

დამატებითი საშუალებები:
• წყლის ბალანსი საშუალებას იძლევა 

შეფასდეს ხეხილის ბაღის ყოველკვირეული 
საჭიროება;

• წნევის გამზომველების ან სიღრმისეული 
სენსორების მონაცემები იძლევა საშუალებას 
გაიზომოს ნიადაგის რეალური RFU;

• ზომის მონაცემები საშუალებას იძლევა 
შეფასდეს მეთოდი.



ხეხილის მორწყვა

სარწყავი სისტემის არჩევა:

 ინვესტიციის ეკონომიკური შეღზუდვები
წერტილოვანი ირიგაცია < დაწვიმებით < თითო ნიშნული

 წყლის რესურსების ზღვარი
რაოდენობა
ხარისხი

 ნიადაგის შეზღუდველი ნიადაგის ბუნება
ეროზია



წერტილოვანი მორწყვის ეფექტურობის შედარება 
დაწვიმებით მორწყვასთან

Every day

წვეთოვანი ირიგაციის ეფექტურობა 8-ჯერ აღემატება ირიგაციის ტრადიციული მეთოდების  
ეფექტურობას.



მიწის არხში გაჟონვით გამოწვეული წყლის 
დანაკარგი

მაგალითი

ნიადაგის ტიპი თხრილის სიგრძე თხრილის 
სიგანე

თხრილის 
სიღრმე

დასველებული 
პერიმეტრი

გაჟონვით მიღებული წყლის დანაკარგი 
(მ3/მ2/დღეში)

თიხიანი

თიხიანი

1მ

100მ

0,50მ

0,50მ

0,30 მ 1,10 მ

1,10 მ

0.22 მ3/მ2/დღეში

22 მ3/დღე



ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი ირიგაცია)

• წვეთოვანი ირიგაცია= წყლის ეკონომია

• ყოველდღიურას, le bulbe-ში მოსარწყავად 
გაშვებული წყალი უდრის ატპ-ს, რომელიც 
ცვალებადია კულტურის მიხედვით (გარდა K
კულტურის მაჩვენებლისა).



ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი 
ირიგაცია)

სველი ბოლქვი წვეთოვანის ქვეშ

ქვიშიანი ნიადაგი: წყლის გავრცელე ბა სიღრმეში
ნაკლებად გაზრდილი დოზა 
თითოეული მორწყვისას
და უფფრო ხშირი მორწყვა.

თიხიანი ნიადაგი:
წყლის გავრცელება გვერდულად



• სველი 
„Bulbe„

სიგრძე

წვეთოვანი



ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი 
ირიგაცია)

• მახასიათებლები:

წყლის მცირე დანახარჯი ჰექტარზე ( 5-დან 
10 მ3-მდე საათში);

დაბალი სამუშაო დატვირთვა (0.5-დან 0.6 
ბარამდე წვეთოვანზე);

მოსარწყავი ნაკვეთის სრული დაფარვა.



ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი 
ირიგაცია)

ირიგაცია გრავიტაციით



ავტომატიზებული ინსტალაციები

1

2

3

4

5

6

7

8

9 10

11

12

საქაჩი ტუმბო

ქსელის კვება
და კონტროლი

ფილტრების 
წმენდა

განაყოფიერება 
შხამქიმიკატები

ირიგაციის 
მართვა

მორწყვის ადგილების 
მართვა

დისტრიბუც
იის 
ქსელი



ქსელის 
აგება

Forage

წყაკსაცავი
6000მ3

საქაჩი 
ტუმბო
40მ3/სთ

ფილ
ტრები

ჭაბურ
ღილი

5 ჰა ბაღი

90 მმ

75 მმ

55 მმ



საბურღი ტუმბო

1000 ევრო

ტუმბო

დინამიკური დონე
(ტუმბო მუშაობისას)

სტატიკური დონე
ტუმბო 
გაჩერებულია

ავზიანი რეზერვუარი

ქსელი

მართვის კოლოფი 
და ჩამრთველია

0.30 მ-დან 1-მდე



ზედაპირული ტუმბოები

მაქსიმალური შეწოვა: 7 მ
ფასი: 1000 ევრო



წნევის რეგულატორი



ქვიშის ფილტრები









Fonctionnement filtre à disques-
დისკის ფილტრის ოპერაცია



Electro vanne



მბრუნავი წვეთოვანი 



ინტერგირებული წვეთოვანი



წვეთოვანი სისტემის ქსელის ფუნქციონირება
24 საათიანი დოზა:      
მაგ: ატპ = 5მმ
გარდა კულტურულისა : 0.9 იქნება 4,5მმ/დღე /დოზა

მორწყვის დრო:
2ლ/სთ ყოველ 0.50მ ინტეგრირებული წვეთოვანი =
5000 წვეთოვანი/ჰა.
5000 x 2ლ /სთ = 10 მ3/სთ =1მმ/სთ
1მმ =10 მ3 =1მმ/სთ

დოზა/ჰა 4,5მმ = 4.5 სთ იქნება 4.30 სთ /დღე
დანაკარგი/h   1მმ



წვეთოვანი სისტემის ქსელის 
ფუნქციონირება

• სიხშირე
დამოკიდებულია ნიადაგის ტიპზე და დოზაზე

X  თიხიან და ქვიშიან ნიადაგში სიხშირე

ერიდეთ გუბეების შექმნას

მაგალითი: 3 მიწოდება 1.30 სთ / დღე



მიკრო ირიგაციის ქსელის ტექნიკური 
უზრუნველყოფა

მიზნები:
• თავი აარიდეთ დახშობას/გაჭედვას;
• უზრუნველყავით რეგულარული განწილვადება.
ზედამხედველობა:
• თვალით;
• ნალექის საზომით.
დასუფთავება:
• გაასუფთავეთ/ჩაბერეთ მილის დასაწყისში და 

დაქანების დასაწყისში



ფიზიკური დაბინძურება (ქვიშა, შლამი, თიხა)
• გაზარდეთ წნევა;
• გაასუფთავეთ წვეთოვნები.

ბიოლოგიური დაბინძურება (წყალმცენარეები)
• ქლორის მჟავის ინექცია

ქიმიური დაბინძურება
• ნიტრატის მჟავის ინექცია (კირქვა);
• დაჟანგვა/ოქსიგენიზაცია (რკინა).

მიკრო ირიგაციის ქსელის ტექნიკური უზრუნველყოფა



წყლის 
ეკონომია ამცირებს 

დაავადებებსა და 
დამწვრობებს

ხელს უშლის 
მავნებელი 

ბალახის 
გამრავლებას

ავტომატიზებ
ულია

წვეთოვანი 
ირიგაციის 

უპირატესობები

ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი)

ხეების 
უკეთესი 

განვითარება
ეროზიის 

შეზღუდვა

სასუქებით 
ირიგაცია



წვეთოვანი 
ირიგაციის სუსტი 

მხარეები

საკუთარი წყალი

არ იძლევა ყინვის 
წინააღმდეგ 

ბრძოლის 
საშუალებას

ლოკალიზებული ირიგაცია (წვეთოვანი)
ნაკლებად 

ადაპტირებულია 
სუსტი სიმჭიდროვის 

მქონე ხეხილის 
ბაღებზე



მიკრო გაფრქვევა

წვეთოვანსა და გაფრქვევას შორის:

უპირატესობები:
• ადაპტირებულია სუსტი სიმჭიდროვის 

ბაღებისათვოს (gobelet);
• წყლის ეკონომია;
• არ საჭიროებს სამკურნალო გამოტუტვას.

სუსტი მხარეები:
• არ აქვს ყინვის წინააღმდეგ ბრძოლის
საშუალებები.



27-ე გამოსახულება
მიკრო გამოფრქვევით მორწყვის დროს

ნიადაგის დასველება

წვეთოვანი

ნიადაგის ზედაპირი ნიადაგის ზედაპირი

ქვიშაშლამითიხა

23-ე გამოსახულება თიხიან, შლამიან და ქვიშიან ნიადაგში წყლის განაწილება წვეთოვანი 
მორწყვისას



MICRO-JET
როდესაც წვეთოვანი მორწყვა შეუძლებელია

სტატიკური მექანიზმი დეფლექტორით ან 
მოძრავი სისტემა (vortex)

MICRO-JET
ის გამოყენების ოპტიმალური 
პირობები



სასუქიანი ირიგაცია

პრინციპი
მოსარწყავ წყალში სასუქის გაზავება
სარგებელი
 მოსავლის ზრდა;
 სიძლიერე და ყვავილის ხილად გადაქცევის 

სიმრავლე/დიდი ოდენობა;
 ალტერნატივების რეგულირება;
 ხილისათვის საუკეთესო მინერალური 

შემადგენლობა.
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ინექციური პროდუქტები:

 თხევადი ან ხსნადი მკვებავი ხსნარები;

 ზრდისათვის საჭირო ელემენტების უკმარისობის შევსება : 
რკინა, ოლიგო-ელემენტები; 

 მცენარეთა დაცვის საშუალებები: სარეველების გამომარგვლა, 
ინსექტიციდები, ფუნგიციდები;

 ქსელის მოვლის პროდუქცია, ბიოლოგიური და ქიმიური 
დაბინძურებისას (ნატრიუმის მჟავა HNO3, სულფატი H2SO4, 

ქლორწყალბადი HCL, ფოსფორმჟავა H3PO4 )

პროდუქციის დოზირება



სასუქიანი ირიგაცია

მიწოდების მეთოდები
1) სასუქის ავზი
• ნაკლები ღირებულების;
• საჭიროებს მუშახელს, სასუქის გასაახლებლად და 

ავზის დასასუფთავებლად



2) ჰიდრავლიკური ტუმბოები

ნაკლებდ ზუსტი რეგულირება

სასუქიანი ირიგაცია



სასუქიანი ირიგაციის რეგულირება

• დედა ხსნარი : ეს არის წყალი და სასუქი 
გახსნილი ავზში

• შვილობილი ხსნარი: წყალში გახსნილი 
სასუქი, რომელიც მიეწოდება სარწყავი 
სისტემის დონეზე

• ინექციების ანგარიში: ეს არის ინექცირებული 
დედა ხსნარის რაოდენობა ქსელში (%)



ანგარიშის მაგალითი

• Cf:   შვილობილი ხსნარის კონცენტრაცია 
1.5გრ/ლ (0.2გრ/ლ-სა და 2გრ/ლ-ს შორის)   

• Cm: დედა ხსნარის კონცენტრაცია 250გრ/ლ
• ინექციების ანგარიში (r) = Cf მოსალოდნელი (1.5გრ/ლ)

Cm (250 გრ/ლ)

ინექციების ანგარიში = 0.006 იქნება 0.6%





დოზირების ელექტრონული საქაჩი ტუმბო



• პრინციპები
არ შეიძლება ფოსფორის და კალციუმის 

ერთად მიწოდება გარდა იმ შემთხვევისა 
როცა Ph <6 

საჭიროა საქაჩი ტუმბოს ორმაგი კორპუსი და 
ან 2 რეზერვუარი

• სასუქის მიწოდება:
მარტივი სასუქები (მხოლოდ ერთი 

ელემენტისგან შემდგარი)

სასუქიანი მორწყვა



ერთიანი სასუქები

თხევადი სასუქები

სასუქიანი მორწყვა



• რაოდენობა:
ვეყრდნობით 20-დან 50-მდე აზოტის ერთეულის მიწოდებას

საჭიროა, რომ დავიცვათ ელემენტებს შორის ბალანსი 

N P205 K20 CAO MgO

მიწოდეული 
ელემენტების 
რაოდენობა

30 17.4 34.8 26 11.6

ბალანსირება 1 0.58 1.16 0.87 0.38

• მიწოდების პერიოდი:
ყველაზე მნიშვნელოვანი 
ვეგეტატიური პერიოდი არის 
მაისიდან შუა ივლისამდე.

სასუქიანი მორწყვა



მარტივი სასუქების ნარევის ფორმულა
სასუქის ტიპი კგ/ლ

სასუქი/ჰა/წელი
კგ სასუქი/1 ყოველკვირეული 
მიწოდება
10 კვირიანი პერიოდი შუა 
მაისიდან აგვისტომდე

ნაერთი A  (1/2)
წყალი (ლიტრები)
ამონიუმის მონო ფოსფატი
კრისტალიზებული კალიუმის ნიტრატი

მაგნიუმის სულფატი 16%
ოლიგო ელემენტები
(Kanieltra)

27 კგ
-
82 კგ
7.5ლ

140ლ
5.4   კგ/ჰა/კვირა
7.7   კგ/ჰა/კვირა
16.4 კგ/ჰა/კვირა
1.5   კგ/ჰა/კვირა

ნაერთი B (1/2)
წყალი (ლიტრები)
ხსნადი კალიუმის
ნიტრატი (Nitrate de chaux soluble)

კალიუმის ნიტრატი 
კრისტალიზებული

108 კგ
77 კგ

45ლ
21.60 კგ/ჰა/კვირა
7.7      კგ/ჰა/კვირა

სასუქიანი მორწყვა



Mise en place de la gaine

ნიადაგქვეშა 
წვეთოვანი სისტემა



ნიადაგქვეშა წვეთოვანი სისტემა

უპირატესობები:
• არ ვითარდება სოკოვანი დაავადებიები და სარეველები;
• არ საჭიროებს მექანიკურ გამომარგვლას;
• წყლის ეკონომია.

შეზღუდვები:
• არახილვადია;
• წყალზე დაკვირვება შეუძლებელია;
• სისტემა უფრო კომპლექსურია (დეკომპრესია)

UniRam™ AS



მადლობას 
გიხდით 
ყურადღებისთვის
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