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1. Wstep

System nawadniajgcy powinien byé tak zaprojektowany aby réw-
nomiernie /w wymaganym stopniu/ mozna bylo dostarczyé wode do
wszystgich punktéw nawadnianego obiektu. Réwnomiernos¢ nawadnia-
nia jest gidéwnym wskaznikiem rozwigzania technicznego, Jakkolwiek
klasyczna definicja réwnomierno$ci nawadniania okredlana /w desz=-
czowniach/ jako "rdéwnomierne rozprowadzenie wody, zaréwno pod
wzgledem pokrycia catej powierzchni, Jjak 1 wysukosci opadu"
nie moze byé automatycznie zastosowana do nawcdnied umiejscowio-
nych. Pojgcie réwnomierncéci w nawodnieniach umiejscowionych wy=-
maga uwzglqdnienia nowych pojgé jak réwniez wykorzystania nie-
ktérych okreslen z nawodnief deszczownianych. Wynika to giéwnie
stad, 2e w nawodnieniach umiejscowionych woda nie Jest dostar-
czana na célq powierzchnig /3ak’'w deszczowniach/ lecz tylko lo-
kalnie; np. punktowo = W nawodnieniach kroplowych lub na niewiel=-
kg powierzchiig = przy podkoronowym minizraszaniu. Réwnomiernosé
w nawodnieniach umiejscowionych powinna dotyczyé wiec tylko
jlodci wody wydatkowanej przez emitery z opominig¢ciem stopnia

pokrycia obiektu nawaanianego.
\

2. Definicje “elementarne" nieréwnomiernosci

Biorgc pod uwagg zréznicowanie wydatkéw emiterdéw na obiek-
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cie nawadnianym moZna rozréznié nastepujace nierdwnomiernosci
"elementarne”, ktdére wystgpuly jednoczednie i sg wzajemnie
powigzane /rys. 1/:

A/ nierdéwnomierno$é punktowa

B/ nieréwnomiernodé wzdiuz rurociagsdw néwadniathych

C/ nierdwnomiernos$é wzdluz rurociagéw rozdzielczych :

D/ nieréwnomierno$é w sekcjach obszarowych

W nawodnieniach umiejscowionych anierdéwnomierno$é punktowa
moze byé rozpatrywana w zaleznosci od.sposobu i charakteru na-
wodnieri np. wokél elementarne]j Jjednostki nawadnianej /drzews/
lub na szerokosci pasa nawadnianego w przypadku krzewdw jagzodo=-
wych. Zagadnienie to dqtychczas nie daje sig¢ w sposdb precyzyj=-
ny okreslié i jest trudne do pordwnania, poniewaz wokél Jednost-
ki nawadnianej moze to by¢é nawodnienie za pomocg Jjednego lub
kilku kroplownikéw lub tez jedno lub dwustronne nawodaienie mi=-
nizraszaczami. Zagadnienie to moze mieé¢ natomliast wazny aspekt
przyrodniczy jesli uwzglednié rozklad i zasiegi strefy korze-
niowej, wymagania odnosnie gigboko$ci nawadniania i dobowego
zuzycia wody przez Jednostke nawadniang w rdznych stadiach doj-
rzatodci, > A

Nieréwnomiernos$é wzdiuz rurociggdéw nawadniajacych nie wymaza
szerszego oméwienia ze wzgledu na wysteruj3ce analogie do ruro=-
ciggdéw deszczownianych a obliczenia hydra;liczne przeprowadzane
83 jak dla przewoddw z rozbiorem ciggiym lub punktowym na trasie.
Réwnomierno$é¢ w sekcji obszarowe] /rurociagi pracujace Jedno- .
cze$nie zasilane z Jjednego rurociagu rozdzielczego/ Jest zagad=-
nieniem bardziej ziozonym. W nawodnieniach umiejscowionych przy
-matych rozoiorach jednostkowych q /np. nawodnienia kroplowe/ Jjed-
noczeénie pracuje zwykle kilkanas$cie do kilkudziesigciu rurocig-
géw nawadniajjcych, Mogg wigc wyst3pié tu znaczne réznice cid-
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nien na rurociggu rozdzielczym, Jjak i zréznicowany uklad terenu
wzdluz rurociggdw nawadniajacych, powodujac znaczne rdéznice

w wydatku emiterdéw dla skrajnie niekorzystnych punktéw sekcji
obszarowej. Mniejsze problemy wystepujg w nawodnieniach umiejs=-
cowionych typu minizraszanie, gdzie ze wzgledu na wigksze wy-
datki minizraszaczy i wymagany krétszy czas nawodnien pracuje
Jednoczesnie najwyzej kilka rurociggdw, co czgsto pozwala trak-
towaé rozuidr na rurociggu rozdzielczym jako jednopunktowy.

3. Podstawowe czynniki warunkujace réwnomiernosé nawodnien

umie jscowionych

Osiggnigecie absolutnej réwnomiernosci ze wzgledu na tech-
niczne wlas_civoéci 1nstalac3"1 nawainiajgcej Jest niemozliwe,
nalezy jednak zdawaé sooie sprawg z istoty problemu i znaé spo=-
soby przeciwdziaania nierdwnomiernosci oraz ustalié granice
dopuszczalnych zréznicowan.

Dla typowego ukladu instalacji nawodnien umiejscowionych
réwnomiernodéé nawodnien /wvdatek emiterdw/ zalezy od kilku
podstawowych czynnikéw /rys. 2/:

1/ charakterystyki hydraulicénej emitera

2/ tolerancji wykonania i sposobu podigczenia emitera

3/ zmiennodci temperatﬁry wody

4/ uksztaltowania powierzchni terenu

5/ niesprawnosci tzn. ilodci uszkodzonych, zatkanych lub czgs-
ciowo zatkanych emiterdw

6/ strat cidnienia w rurociggach doprowadzajgcych, rozdziel-
czych i nawadniajacych :

Jak wynika z rys. 2 réwnomiernos$é wydatku emiterdéw zalezy
od wielu czynnikéw mogacych wystapié jzdnoczesnie zaréwno na
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plus jak i na minus lub tez wzajemnie sig¢ znosié przy czym
dodatkowe niektore z nich s wzajemnie powigzane, co znacznie
utrudnia anaiizq poszczegdlnych czynnikéw.

W wiekszodci przypadkdw przy opracowywaniu zasad projek-
towych uwzgledniane sg punkty 1, 4 i 6, czasami punkt 2 z po-
minigciem punktéw 3 i 5. Z innego punktu widzenia wyzej wymie-
nione czynniki mozna podziclié na trzy podstawowe grupy Jjako:

a/ podstawy do konstruowania systemu i elementéw systemu /1,2/

o/ podstawy do projektowania polowych ukladéw sieci nawadnia-
Jqced /1, 4, & . : .

¢/ podstawy teoretycznej oceny réwnomiernosci i skutecznosci

nawodnient podczas eltsploatacji

Podzial taki wynika z czysto praktycznych przesianek po-
niewaz na przyklad na etaple projektowania instalacji nawad-
niajgce projekfant nie ma wpiywu na charakterystyke hydrau=-
liczny przyJjetego typu emiterdw, ich podizczenia lub tolerancje
wykonania. Elementy te powinny byé szczegdXowo dopracowane na
etapie konstruowania emiterdw lub opracowywaniu koncepcji ca=-
Iego systemu navadniajqcego; .

Charakt?rystyka hydrauliczna /ilosciowa i jakos$ciowa/ emi-
tera powinna byé tak dobrana. aby speilniala wymagania techno-
logiczne nawadniania np. intensywnos$¢ nawadniania, casigg zwil-
sania w zaleznodci od wymagad réznych upraw i warunkéw stoso-
wania.

Wyze) wymienione wymagania pokrywaja sig z zagadnieniami
zasygnalizowanyml wczesniej przy omawianiu nierdwnomiernos$ci
punktdwea. Jak dotychczas brak jest szerszych badad w tym za-
cresie zaréwno w kraju, jak i za granicq. Z drugiej jednak
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strony rozwigzania techniczne emitera winny byé nieskomplikowane-
o wysokiej tolerancji wykonania o niskiej podatnodci na zatkanie
zamulenie lub zmniejszenie przekroju Doprzecznego przez wytrg-
canie i osadzenie sie zwigzkéw chemicznych itp. Wtadciwe rozwig=-
zanie techniczne uwzgledniajace wladciwe wymagania technologicz=-
ne beZpBérednio wpiywa na réwnomiernodé nawadniania oraz co Jest
-niemniej wazne na koszty budowy systemu.

4, COcena rdwnomiernosdci

Ocena réwnomiernos$ci w nawodnieniach umiejscowionych ma na
celu sprawdzenie poprawnosci rozwigzania technicznego systemu
nawadniajacego a w szazegélnodci wiadciwego doboru Srednic ru-
rociggéw i ich diugosci.

Do analiz réwnomiernosci nawodnied umiejscowionych mogg byé
stoscvane ; takim samym skutkiem w zasadzie wszystkie znane /1/
metody oparte na zasadach statystyki matematycznej, metody empi-
ryczne, empiryczno-statystyczne /analogicznie jak w deszczow-
niach/, przy czym we wzorach tych wyrazenie "opad" nalezy zas-
tapi¢ wyrazeniem “wydatek emitera®.

Najczgséciej stosowanym wskaZnikiem oceny réwnomiernodci jest
wspéiczynnik Christiansena, jakkolwiek przyjmouané wartosé licz-
bowa w odniesieniu do nawodnied kroplowych wynosi Cu> 95 %

1 Jest wyzsza od wartodci uznawanej za wskaZnik dobrej réwnomier-
nosci deszczowania /Cu2 80/. Zardéwno wspél'czynnik Ch.ristlanseng
Jjak i inne metody oceny réwnomiernosci nie s3 uzywane hezposred=-
nio w projektowaniu systeméw, natomiast praktycznym wskaZnikiem
s3 dopuszczalne odcayleinia wydatku dla najbardziej niekorzystnie
polozonych emiteréw.

Zalecenia odnosnie réwnomiernosci w nawodnieniach umiejsco=-
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wionych podawane przez rdznych autoréw s3 zrdznicowane np. wg

Keller’a i Karmeli “ego /3/: -

- graniczny minimalny wydatek emitera nie powinien by¢ mniejszy
od wydatku Sredniego o wigcej Jjak 10 %,

- wg sowell’a i Hiller’a /2/: max réznica wydatku moze wynosié
L104% wycatku Sredniego,

- wg #%u i Gitlin’a /6/: dopuszczalne odchylenie $rednie mniejsze -
od 5 %, co odpowiada w przyblizeniu B3R 10) % réznicy od wydatku
éredniego,

- wg Uys’a dopuszczalne odchylenie $rednie od 5 - 15 %.

Wy’:sze wymagania réwnomiernosci zalecane s w przypadku sto-
sowania nawodnieri nawozgcych. W przytoczonych z literatury wyma-
ganiach wartosci dopuszczalnych réznic wydatkéw emiterdw dotyczg
gednego rufociqgu nawadniajacego. Biorgc pod uwage mozliwcsé
zasilania z jednego rurociggu rozdzielczego kilkunastu lub kil-
xudziesieciu przewodéw nawadniajgcych jednoczednie, Jak rdéwniez
znaczne diugosci rurocizgdéw rozdzielczych kryteria te nie s3
wystarczajace. Jednym z rozwigzai stosowanych w Swiecie jest
umiaszqzanie réw?o:eglych sekcyjnych rurociggdéw rozdzielczych
wraz z resulatorami cisnienia, co znacznie podnosi koszty insta=-
lacji ze wzzledu na podwojenie diugosci rurociggdw rozdzielczych
Zazadnienie to wymaga dalszych poszukiwan rozwigzan.

W Polsce dotychczas przyJjeto XKryterium réwnomiernosci jako:
dopuszczalne odchylenie 5 %04 wydatku Sredniego w sekcji.
Kryterium to miedci si¢ w granicach wartosci lub jest nawet bar=-
dziej wymagajace od podawanych przez autordéw z krajow, gdgie
nawodnienia umie jscowione s§ szeroko stosowane i istnieje wiele
Scisiych opracowan uzasadniajgcych takie wysokie wymagaria.

W krajach tych /USA, Izrael, Australia itp./ nawadnianie jest
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czynnikiem koniecznym warvakujacym czgsto egzystencje upraw.
Czgsto tez male dawki wody stosowane w nawodnieniach kroplowych
sq krytycznymi jakie mozna zastosowad,dlatego tez réwnomiernodé
nawadniania jest jak tylko to mozliwe yysoka.

W warunkach klimatu umiarkowanego nawodnienie Jest czynni-
kiem ldtensyfikacji produkcji jako element uzupeiniajacy pot-
rzeby wodne roslin w zwigzku z tym czy nie moznaby kryterium
réwnomierno$ci obnizyé w rozsjdnych granicach o ile vozwalejq
na to warunki przyrodnicze np. do wartosci stosowénych wAnawod-
nieniach deszczownianych. Jest to jedna z najprostszych drég

obnizenia kosztdéw budowy systemu nawodnien.
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