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WWYBRANE ZAGADNIENIA

Z PROBLEMATYKI MIKROMAWODNIERM

Mikronawodnienia stanowiac systemy énergo i zasobo=-
oszczgdne oraz.stosunkowo ¥atwe do automatyzacji maja duze
perspektywy rozwoju., W mikronawodnieniach niektére zagadnie=
nia wspélng z innymi typami nawodnierh nabieraja szczegélnéj
rangi oraz pojawiajg sig nowe,specyficzne dla tego sposobu
podawania wody, Przeglad badani przedstawiony na konferencji
w roku 1984'/m.1n. 9,11/ wskazuje, ze mozemy wyroéznic tu czte=
ry podstawowe grupy problemdéw: konstrukcyjne, technolqgiczne;

projektowo-eksploatacyjne i ekonomiczne.

Problemy konstrukcyjne obejmujs giéwnie rozwigzania

zapewniajace:

- doprowadzenie do sieci wody o odpowiedniej jakoséci,
- niazénodnoéé dyst rybucji wody,

- nutomat;zacjc-précy systemu,

Problemy technologiczne to przede wszystkim inzynieria
materiatowa odgrywajgca decydujgce rolg w zachowaniu przez arme=
turg 1 eieé zaprojektowanych paremetréw hydraulicznych oraz de-

cydujgca o jej trwaloéci i koéztach.
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Problemy projektowo-ekaploatécy]ne obejmujg w szczegdls
noéci rozwiszanis zepewniajgce duzg réwnomiernodé techniczng
navodniest orez dostarczenie wody w zaleznoséci od aktualnego sta-
nu uktadu gleba=roglina-atmosfera, Rozstrzygnigcia ékonomiczne
wynikaja z bilansu nakleddéw 1 efektdéw jednak coraz bardziej

aktualnym przy zuzytkowywaniu surowcéw, a takim jast réuniez

woda, staje sig badanie inwestycji w aspekcie ekonomiki zasobdw,

Powigzanie osiggnigé inzynierii materiaowej z badania=
mi konstrukcyjnymi doprowadzio w ostatnim czasie do dynamicze=
nego rozwoju w zakresie nowych rozwiazan filtréw, zwilzaczy
i armatury. Wigksza niezawodno$é poszc: _*lnych.elementéw Sy=
stemu jak i postgp w zakresie wymiarowania sieci prowadzi do
zmniejszenia nierdwnomiernodéci nawodnienia. W Polsce kryterium
réwnomiérnoéci przyjeto jako # 5% od wydatku érednieqo w sekcji
co odpowiada lub przewyzsza wskazniki podavane przez cutordw
z krajow gdzie mikronawodnienia sa szeroko stbsowane /7/.
Rozpatrujac problem réwnomiernodéci nawodnienia sprowadza sig
go zazwyczaj do’ zagadnienia technicznego polegajacego na dosta;-
czeniu do punktéw lub na powierzchnie jednakowej iloéci wody
W tym samym czesie, O réwnomiernodéci nawodnienia decyduje jednak
réwniez czynnik przyrodniczy wynikajacy giéunie z lokalnej zmien=
noéci oérodka glebowego. Zmiennoéé wkadciwosdci fizyko=chemicz=
nych gleby takigh jak jej ggstoéc, struktura, weélgotnodé, zawar=
toé¢ czeéci organicznych 1itp. moze powodowaé réznice w przebiegu
nawodnienia, W ﬁi%ronawodnieniach, a zwlaszcza w nawodnieniach
kroplowych, gdzie podawané 82 stosunkovo niewielkie iloéci wody

i tylko zazwyczaj czgéé powierzchni uprawowej jest nawadniana
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znaczenie tej zmionnodci moze odarywaé wigksza role niz w in=-

nych typach nawodnien,

Aktualnie mozna uznac, 2e o ile uzyskanie odpowiedniej
rownomiernodéci technicznej stanowi funkcje nakladodw to okreéle=
nie wolywu poszczeqdlnych czynnikdw wynikajacych z lokalnej
zmiennoéci naturalnej i uprawowej oérodka glebowego wymaga.dal-

szych badan,

Przebieg nawodnienia uzalezniony Jesi réwniez od wzajem-
neqo usytuowania elementéw nawadniajacych. Rozpatrujac przypadek
liniowego rozmieszczenia zwilzaczy z rozstawa dobrana w taki
sposOb aby otrzymac kontakt pomigdzy sasiednimi frontami zwilie-
nia mamy do.czynienia z zadaniem dwuwymiarowym niezaleznie od
tego czy linia nawadniajaca umieszczona jest na powierzchni
czy tez pod'powierzchnia gleby. Z podobna sytuacja spotykamy
sig rozpatrujac pojedynczy zwilzacz z tym, Ze zadanie quzie
mialo chafakter tréjwymiarowy. Jak wynika z powyzszego rodznice
pomigdzy nawodnieniami kroplowymi i tzw, wgigbnymi moggp byé
ninimalne zardéwno pod wzglgdem konstrukcyjnym'jak i hydraulicz=-
neqo schematu ich dziatania co powoduje, Ze rozwigazania matema=

tyczne zmiun uwilgotnienia dla obu przypadkéw sa bardzo zbliZone.

adnnia teoretyc*ne nad dynamika uwilgotnienia glaeby
w tych nahodnieniach mozna podzielic na trzy etapy. Pierwszy etap
stanowia rozwiazania dla infiltracji ustalonej z tzw, Zrédla
punktowego i linioweqo przedstawione brzez Woodinga /13/,
Philipa /8/ i Raatsa /10/. 3
Przypadki stacjonarne moga odpéwladaé sytuacji, gdy czgstotli=-

wéc newodnied jest duza lub nawodnienie ma charalter ciggly i po=

bér wody przez roéliny jest uzupeiniany na biezgco,
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Jako druoi etap nalezy uznaé wynili uzyskene przez
Brandta i Breslera /2,3/, ktdérzy jako punkt wyjscia przyjeli
réwnanie Richardsa w formie dyfuzyjnej, Brandt i Bresler rozpa=
truja przypadek pojedynczego zwilZacze wprowsdzajac mbdel przeplys
wu cylindryczneno. Uzyskane przez nich wyniki na drodze numerycz«
nej zostaly czgdéciowio zweryfikowane badeniami laboratoryjnymi /3/i
Warrick /12/snalizuje dynomike uwilgotnienies gleby dla réznych
wariant 6w nawodnieri kroplowych i wgtgbnych stosujgc zlinearyzowang
formg rdwnania przeplywu wilgoci. Zgodnie 2z definicja Gardnera
/12/ strumief potencjalu matrycznego g mozna zapisac jako:
h .
g = J K/h/ dh = K /1/
of ;.

- By
gdzie: h - sila ssaca gleby, K = przewodnictwo hydrauliczne,

Funkcje przewodnodéci K/h/ Gardner proponuje obliczad

z réwnania: |

K/h/ = K, exp /ol h/ /2/

gdzie: of = wspbiczynnik zalezny od gleby, Ky = przevodnictuwo w

strefie nasyconej.

2
Yiprowadzajgc operator Laplaece’s ¥ i uwzglgdniajgc po=-
wyzsze zalezndéci moZnas zapisaé nieliniowg formg réwnania

Rithardsa joko:

.2 '
gé}ge = Vg-of -%%;g -s /3/

gdzie: t - czas, ® = wilqotnosé gleby, z = wspéirzgdna pionowa,

§ = funkcja poboru wody przez korzenie,



Zakipdajgc, 2e:

29- P oml const /4/
o k ;

uzyskujemy zaleznoéé liniowe:

R R
Dle ruchu ustalonego lewa czgéé réwnania /3/ jest rduna

zeru i réwnanie to sprowadza sig do przypadku omawienego przez

Philipe /8/ i Raatse /10/.

Warrick podaje rozwigzania dla réznych przypadkéw ruchu ustalo-

nego jak i-warunkéw niestacjonarnych bez lub =z unzglgdnienien

zuzycia wody przez rogliny,

Dla.zastbeowaﬁ praktycznych zostaly opracowane nomogramy
pozwalajace na eiybkie, przyblizone okreélenie rozstawy /zasiggu/
urzadzerh nawadniajacych lub niezbgdnego dopiywu dla réznych przys«
padkéw nawodnied kroplowych ze #rédem na lub pod powierzchnig
gleby 1 przy réznych schematach poboru wody przez roéliny 74/
Rozwigzanie przy ich pomocy dwéch typowych zadafi pratoczono po-

nizejlll. .

Przyktad 1.

- Sen
Cigoi nawadniajace o rozstawie 200 cm usytuowane s3
na powierzchni gleby o w‘laéciwoéciach przevodnictwa hydraulicze

i Ky =,9.9 cn.doba™ 2, Gigbokoéé korzenienia sig

negoel = 0,014 ca~
uprawianych tu rodlin wynosi Z, = 100 cm a dobowe zuzycie Gvody

u= 0,75 cn..doba-i. Postulowan).' potencjai matryczny na gl:qbokoécg
Zy = 35 cm wynosi hM = = 350 cm, Nelezy okreglié niezbedny wydatek

e linid nawadniajacej,
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Na nomogramie przndstnnionymlna rys. 2sc nalezy znalezc
punkt-lfzo = 1,4 /punkt I/, a nastgpnin ponrowadzié¢ linig piono=
wg do przecigcia sig z krzngggfzn = 0,5 /punkt II/. Z punktu II

nelezy poprowadzic linig pionowg do przecigcia sig 2 krzywg

K

-39- exp,h{.hm/ = 0,098 /punkt III/, @ nastgpnie poorowadzic
poziomg do przecigcia sig ze skalgp C /punkt IV/. Po odszukaniu.
punktu e L = 2,8 /punkt VIII/ prowadzi sig linig pionowg do
przecigcia z krzywaed ZH’ 0,5 /punkt VII/,a nastgpnie linig po=

ziomé do przecigcia sig ze skalg A /punkt VI/,

Po pofgczeniu punktéw IV i VI mozemy odczytac poszukiwa=

ng wartoéc J?/u = 3,2 /punkt V/ i obliczyc doplyw?.

~Przykiad 2

Okredli¢c wydatek ﬁz dla popizedniego przykiadu jezeli
cigg nawadniajgcy znajduje sig na gigbokoéci,d = 35 cm pod

powierzchnig gleby,

Korzystajgc z poprzedniego nomogramu punkty I=IV wyznéu
cza sig identycznie., Nastgpnie na normogramie 2b nalezy odszu-
keé punktelds = 2.8 /punkt VIII/ i poprowsdzié pionowa do
przecigcia z krzywg c{fZH = 0,5 /punkt VII/, Prowadzac poziomg
Z punktu VII wyznacza sig punkt VI na skali A, Przenoszac go na
nomogram 2a po potgczeniu z pﬁnktem IV uzyskuje sig poszukiwang

wa rtoéé o[? /y = 3.6,

Rozwiszéngn Wlarricka orez jego interpretacje prektyczne,
podobnie jak inne rozwigzania teoretyczne wymagajg m.in. znajo=

modci przebiegu funkcji przewodnosci dla konkretnych warunkoéw

glebowych,
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.Poniewez okreédlenie funkcji K/h/ jest klopotlive oraz z uwagi,
ze modele numeryczne wymagaja weryfikacji, kierunkiem réwnolegiym
dle ustalenis parametrdéw nawodnien s@ badania empiryczne. Koncen=
truje Qiq one gidéwnie na badaniach przebiegu nswodnienia w rﬁznych
glebach, przy réznych warunkach poczatkowych i1 technologiech do-

starczania wody /m.in., 4, 5, 14, 15/,

W przeprowadzonych i przedstawionych ponizej badeniach
podjgto taka prdbg w odniesieniu do wpiywu zmian ggstoéci gleby
1 wilgotnosci poczatkowej na przebieg nawodnienia. Bazdenia prowa=-
dzono w warunkach laboratoryjnych na piasku pylastym stosujac

3 . n"2 oraz w werunkasch naturaly

staty wydatek zwilzacza 3 dcm
nych na glinie éredniej przy wydatku éwilzacza 4 dcm3 .'hfi. Zam
leznoéé pomigdzy objgtoécis dostarczonej wody a maksymalnym pro=
mieniem 1 glqbokdécia zwilzania uzyskang w warunkach laboratoryj=-
nych dla piasku pylastego przy trzech réznych wilgotnosdciach _
poczgtkowych przedstawiono na rys. 2a,b., Podobng zalezﬁoéé uzy=
skang w warunkech naturalnych fuprawa kukurydzy/ dla gliny éred=-
niej przedstawiono na rys, Ga, b /6/, Eksperyment prowadzono przy
trzech rozktadach uwilgotnienia gleby /rys. 4/, Z przeprowadzo=-
nych badan wynika, ze @leznoé¢ pomigdzy maksymalnym promienienm

i gtgbokoécia zwilZania byla dla wszystkich wilgotnoéci w obu
przebadanyth glebach praktycznie jednakowa /rys, 3,6/. Oznaczs
to, ze aczkolwiek wilgotpoéé gleby przed nawodnieniem w zasadni=-
czy sposéb rzutuje na wielkoéé dawki to nie wplywa istotnie ne

ksztatt bryly nawadnianej.

J
Badanis przebiagu nawodniefi przy trzech réznych ggstod-

ciach pipekd pylastego prowadzono w warunkech laboratoryjnych,
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Przeprowadzone eksperymenty wskazuja, Ze stan gleby moze istot=-
!

nie wpiywac¢ na relacje pomigdzy promieniem i glgbokodcis zwilza=-

nia /rys. 7/. Nalezy sig wigc liczyé, ze ksztalty i wymiary

-~

zawadnianych bryX begda rézne.

Podsumowanie

Mikronawodnienia stanowia systemy zasobooszczgdne pozwa-‘
lajgce na dokadne dozowanie wody zazwyczaj na obszary ograni-
czone do czgéci powierzchni uprawnej,nes ktérej koncentruje sig
gtbéwna masa korzeniowa roéliﬁ. Prezentujs nne rézne typy i odmia«
ny nawodnier dostosowanych do wymager fizjologicznych roélin
i technologii ich uprawy. O przebiegu procesu nawédnienia decy=-
dujq stosowane tu rézne schematy hydrauliczne dostarczenia wody,
viarunki poczatkowe, wiadciviodéci oérodka glebowego i technologia
nawodnienia, :
Poszukiwania teoretyczne doprowadzily do uzyskania rozwigazan
w szczegblnoséci dla réznych odmian nawodnien kroplowych napowio;it
chniowych i podpowierzchniowych. Za szczegélnie cenne w tej mie=
rze nalezy uznac¢ rozwiazenia Warricka uwzglgdniajace zaréwno
przypadki ruchu ustalonego i nieustalonegs, jak réwnieZ roézne
sc?euaty_poboru wody przez roéliny /rozbiér oslindryczny, dyskowy
itp./. Wprovadzenie przez Vlarricka funkcji Gardnera do opisu przes
wodnoséci oérodka‘glebowego jest wygodne poniewaz w znacznej mie=
rze upraszcza rozwigzania zlinearyzowanego réwnaniz Richardsa,
Z drugiej jednak etr&ny moZna mieé¢ uzasadnione watpliwoéci czy

funkcja Gardners daje dobre dopasowanie dla wszystkich gleb., zZa-

stosowanie w praktyce rozwigzan teoretyéznych warunkuje znajomoéé



funkcji K/h/, ktdérej bezpodredniec wyznaczenie jest trudne i pra=-
cochionne. Badanis empiryczne nad wplywem warunkéw poczatkowych,
zmian wtadciwoéci odrodke glebowego czy tez przyjgtej technologii
'ewodnienia na jego przebieq pozwalajg weryfikowaé modele s
teoretycéne pod wzglgdem ich poprawnoéci 4 zakresu stosowania,

Z drugiej strony pozwola one ne ustalenie norm praktycznych umozli:

"iejacych na oszacowanie interesujgcych nas parametrdéw nawodnie=

1ia bez znajomodci funkcji przewodnosdci.
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