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EKSPLOATACJA SYSTEMU NAWODNIEN
KROPLOWYCH NA OBIEKCIE PRZYBOROWICE

1

1. Wprowadzenie

Rozwéj nawodniefi kroplowych w Polsce spowodowal potrzebq
oceny dziatania zainstalowanych urzgdzefi oraz rozwigzenia szere-
gu probleméw pojawiajgoych sig¢ w trakcie eksploatacji. Jest to
bardzo istotne, gdyz nie podj¢to dotychczas w:kraju produkcji
peinego zestawu elementéw wchodzgcych w sklad systemu nawadnia-
jacego. W zwiazku z tym przy zaktadaniu urzgdzed nawodniefi kroplo-
wych wykorzystuje sig dostgpne elementy produkowane do innych
celéw no. deszczownianvch, wodociggowych. Problem ten pogigbia
brak wyspecjalizowanych przedsigbiorstw zajmijgcych sig insta-
lacja tych nawodniefi.

Dlatego tez systemy nawodniefi kroplowycl. zaklada siqQ sposobem
gospodarczym z dostgpnych na rynku materialéw.

W pracy przedstawiono ocen¢ dzialania systemu nawodnief
kroplowych w sadzlie Jjabloniowym w Przyborowicash , woj. ciecha-
nowskie. Instalacja zostata zalozona sposobet- gospodarczym przez
uzytkownika, ktéry korzystal z konsultacji w Katedrze Melioracji
Rolnych i LeSnych SGGW-AR.

2. Opis obiektu

Sad jabloniowy,w ktérym prowadzone s§ badania systemu na-
wodnied kroplowych, potozony jest we wsi Przyborowice, gmina
Zatuski woj. ciechanowskie. Projektem nawodnienia objgto obszar
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6,65 ha.

Na obszarze tym posadzono w 1974 r. jablonie plonujace o nas-
tepujacych odmianach: Close, Vista Bella, James Grieve, Lobo, Me-
Intosh, Spartan, Cortland, Jonatan, Idared, na réznych podktadkach,

Na obiekcie Przyborowice zalegaja gleby piaszczyste i piasz-
czysto- gliniaste.

Zwierciadlo wody gruntowej polozone jest drednio na gigbokoéci
okoto 1,5 m.

Sredni roczny opad atmosferyczny wynosi 480 mm /stacja Poé-
wigtne/, Jest wigc wyjatkowo niski jak na warunki polskie: Rozktad
opadéw jest bardzo nieréwnomierny zaréwno w poszczegélnych latach
Jak i miesigcach wegetacii.

Potrzeby wodne Jabloni uprawianych na obiekcie Przyborowice
okreflone na podstawie dobowego zuzycj.a wody przedstawiono
w tab.1.

i

Tabela 1.
Potrzeby wodne Jjabioni uprawianych 3
na obiekcie Przyborowice /mmy .
kwiecief - maj czerwieq 1lipiec sierpiai| wrzesiei

Ejp|N | E|P|N| E{P|N| E|P|N|E|P|N|E]| P|N

60132]28 [93]34]56 |135|57 |78 huo |102] 38| 130} 4318790141 |49

E - frednie miesigczne zuzycie wody
P - fredni opad miesigczny
N - miesigczny niedobdr wody
Sredni roczny niedobdr wody wynodi wigc 336 mm, Charakterys-
tyczne jest réwniez to, ze w kazdym miesigcu wegetacji opady.
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atmosferyczne nie wystarczaijg na pokrycie potrzeb wodnych jablo-
ni,

Najcieplejszymi miesiqcami w roku s§ lipiec i sierpief.
Najwigksze niedosyty wilgotnofci powietrza wystepuja natomiast
W Czerwcu, ;

Okres wegetacji rozpoczyna si@ w pierwszych dniach kwietnia 1
trwa prawie do poczgtku listopada.

3. Opit projektu nawodnienia kroplowego

Projektem nawodnienia objgto caty obszar sadu, ktéry podzie- l
lono na trzy kwatery /A, B, C/. /Rys.v/.
Kwatery A 1 B s§ jednakowe pod wzglgdem pnwierzchni i iloéci
drzew., Kwatera C Jest liueasu. :

Woda na kvatery A 1 B doprowadzana jest centralnie a nastep-
nie rozprowadzana na obie strony kwater, : :

2Zrédiem wody Ao nawodniefi jest studnia gi¢binowa. Woda ze
studni magazynowana Jjest w zbiorniku wyréwnawczym o pojemnofci
63 000 1, wyn‘esionym nad powierzchnig teremu,

Woda ze zbic;mika doprowadzona Jjast do wgzla rozdzielczezo,
a nastgpnie kierowana na poszczegélne kwatery. W wgzat rozdziel-
czy wmontowany Jest filtr z wkiadem widkninowym.

Zbiormik napeiniany Jest nocg, natomiast nawodnienia pro-
. wadzone s§ w ciggu dnia,
Dodatkowe ujecie wody ze zbiornika umozliwia pobér wody do
opryskéw.

Sieé przewoddéw sktada si¢ z przewodu magistralnego, prze-
wodéw doprowadzajgcych § nawadiiajgcych,
Przewéd magistralny, wykonany z rurociggu PCV o érednicy 75 mam,
doprowadza wodg¢ z wgzla rozdzielczego do kwatery B.

Priewody doprowadzajace, dostarczajg wodg do przewodéw
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nawadnisgjgcych na poszczegolnych kwaterach. Wykonane s3 z rur PCV
o firednicy 63 mm.

Przy kazdym rzedzie drzew ulozony jest jeden przewdd nawad-
niajacy. Wykonany on jest z rur z czarnego polietylenu o Srednicy
wevngtrznej 16 mm.

Do nawadniania sadu zastosowano zwil%acze SK-2. Na kazde
drzewo jabloni przyJjeto po 2 zwilzacze. Wydatek jednego zwilZa-
cza, przy istniejgcym ciénieniu w sieci réwnym 0,5 MPa, wynosi
1 Yn. :

4, Ocena dzialania elementéw systemu nawadniajgcego.

4.1 Zwil2acze

Podstawowym miernikiem sprawnofci systemu nawadniajacego
Jest uzyshnio odpowledniego i réwnomiernego wydatku poszczegél-
nych zwil2aczy. W celu okreflenia tych parametréw na badanym
obiekcie wykonano kilkakrotne pomiary wydatkéw zwilzaczy na lo-
sowo wybranym przewodzie nawadniajacym. Pomiary dokonywano meto-
d*odsta\donego naczynia.

Przekréj podluzny terenu oraz rozklad cifnief piezometrycznych

wzdluz wybranego przewodu przedstawiono na rys.2.

Po zainstalowaniu zwilzaczy w czerwcu 1983 roku zostaly one
uregulowane w nastgpujacy sposéb:

- trzpienie wszystkich zwilzaczy zostaly catkowicie zakrgcone,

- poczgwszy od pierwszego zwilzacza,przy przewodzie doprowadza=
jacym,trzpienie zwil2aczy zostaly odkrgcone do momentu uzyska=
nia wydatku 1 kropli w ciggu ok.1 sekundy,

- nastepnie w podobny sposéb .regulac;)q powtérzono.

Po dwéch miesigcach pracy systemu wykonano pomiary wydatka posz-

czegélnych zwilzaczy. Zrobiono trzy pomiary w godzinowych odstg~-

pach czasu. Otrzymane wyniki podano w tab.2. Pomiary wykazaly
dute zré2nicowanie wydatkéw zwilzaczy. Najwigkszy pomi erzony
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Tabela 2.

¥yniki badaf wydatku zwilzaczy SK-2 w 1/h.

Nr bada- Pomiar /dnia 28.08.1983 r./
nego
zwilzacza I II IIIv

1 0 0 0

2 0 n 0

3 2,37 2,61 2,85
4 0 0- 0

5 0,10 0,17 0,»
6 0,17 0,11 0,16
7 0,5 0,63 0,69
8 .0,10 0,10 0,10
9 0,59 0,57 0,30
10 0,55 0,63 0,81
M. 3,03 2,97 3.65
12 3,06 3|°6 3,09
13 0,26 0,26 0,28
1% 1,26 2,88 2,88
15 0,11 0,11 c,12
16 0,24 0,21 0,24
17 0 0 0 ¥
18 3,03 0,90 3,30
9 1,02 1,17 2,94
20 2,58 2,37 2,64
21 0,10 0,10 0,10
22 3,18 3,415 3,21
23 2,94 2,97 3,03
2k 0,10 0,10 0,10
25 0,25 0,25 0,27
26 2,64 2,61 2,91
27 1,83 2,46 2,82
28 0,93 1,20 1,05
3 1,11 1,13 1,35
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wydatek /3,18 1/h/ byt kilkadziesiat rezy wigkszy od najmniej-
szego wydatku /0,05 L/h/. Ponadto 4 zwilzacze nie dzialaly.
Ré2nice miqdzy wydatkami tych samych zwil2aczy mierzone co 1 go-
dzing okazaly siq¢ mniejsze. Poza kilkoma przypadkami nie przekra-
czaly 10% w stosunku do pierwszego pomiaru nie wykazujac jednak
wyrefnego kierunku zmian,
Nastgpnie w tym samym dniu dokonano regulacjl zwil2aczy starajac
sig¢ uzyskaé wydatek w granicach 3 1/h. Po uplywie 1 godziny od
zakoficzenia regulacji pomierzono wydatki zwilzaczy. Wyniki tego
pomiaru przedstawiono w kolumnie 2 tabeli 3. Wskazujq one, Ze
nie udato sig uzys'hé wysokiej réwiBomiernodci wydatkéw. Rozpig-
tofé wynikéw wynosita od 0,21 do 5,88 1/h, przy Srednim vydatku
2,92 Vh.
Nastgpne pomiary wykonano po 4 i 42 dniach /tabela 3, kolumna 2i4/.
Sredni wydatek zwilZaczy zmierzony po 4 dniach w I pomiarze zmniej-
szyt sig o 56K osiggajgc wielko$é 1,64 1/h. Dokonany po 1 godzi-
nie powtérny pomiar wykazal takZe zmiang w wydatku zwilzaczy.
Sredni wydatek wynidés: 1,97 1/h. Natomiast skrajne wielkofci wy-
datkéw wynosilty: 0,15 - 3,30 1/h w I pomiarze i 0,13 - 5,70 1/h
w II pomiarze.
Po 42 dniach éredni wydatek zwil2aczy na badanym rurociagu wyno-
812 1 I/h, a po 1 godzinie od tego pomiaru zwigkszy: sig do 1,351/h.
Podobnie jak poprzednio zaobserwowano duiy rozrzut wynikéw od
0,1 do 4,5 I/h w I pomiarze i od 0,06 do 10,5 1/h w II pomiarze.
Wykonsno réwniez pomiar wydatkéw zwilzaczy na tym samym
rurociggu po péiroczne) przerwie w dziataniu systemu. Jakkolwiek
dredni wydatek nie zmienil siq znacznie w poréwnaniu do ostatnie-
go pomiaru, to réwnomiernocéé wydatku pogorszyia sig. 11 zwilzaczy
nie dziatalo, & 6 posiadals wydatek ponizej 1 V/h. '
¥ tym samym dniu wykonano takZe wizualng§ oceng dziatania
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Tabola 3,
v ¥Wynild badafi wydatku munczy- SK-2 v I/h po wykonane)
regulacii. '
Kr ba- Pomiary
danego - :
swile~ Dnia 26.08.1983 r. 7.10.1983 r, 25.05.84
2acza Po re-
gulacyt] T II I 1z I
1 2 3 4 5 6 7
1 4,08 0,7 | .0,13 1,23 1,68 | 0,00
2 1,50 0,21 0,43 0,1% 0,3 0,00
3 2,46 1,88 1,82 0,57 0,60 0,00
[ 1,29 0,32 0,36 0,00 | o,00 0,00
- 3,54 155 2,5 0,12 0,10 1,06
6 1,62 0,78 0,78 1,20 0,96 0,00
/ 0,21 1,23 1,38 0,00 0,1 0,17
8 3,84 2,16 2,58 1,1 1,03 * 0,00
9 4,62 0,99 0,96 2,94 0,18 0,00
10 4,08 3,30 4,32 0,75 1,2 1,02
1 3,06 2,34 2,46 0,48 0,78 |- 0,2
12 4,08 3,09 3,03 0,68 1,71 4, 1%
13 3,00 38 1,23 0,37 2,10 1,68
1% 5,40 1,68 1,56 0,5 ' 6,00 0,56
15 3,18 2,25 2,7 0,20 34,26 | 0,00
1% 1,47 1,35 1,38 0,3C 0,06 0,00
17 5,52 | 2,85 4,80 0,14 0,2 1,68
18 1,92 2,M 2,82 6,50 6,00 0,60
9. 1,68 1,26 1,32 6,50 0,48 - 0,24
2 2,37 1,38 1,62 4,08 10,50 0,00
21 1,50 0,5% 0,57 0,10 10,25 0,00 .
22 5,88 2,94 5,10 0,00 0,00 2,6
23 5,76 2,94 5,70 0,28 0,84 k,86
25 %59 0,99 1,17 0,00 0,3 0,00
25 2,76 0,84 0,84 0,09 C,A8 0,90
. 3 3,96 2,73 4,98 0,00 0,8 8,16
27 2,28 1,2 1,47 0,00 0,00 3,18
28 2,04 0,87 . 0,99 | 0,00 0,00 | .3,6a.,
q 2,92 1,64 1,97 1,00 1,35 1,13
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zwil2aczy w kwaterze. Oceniono 1gcznie 885 zwilzaczy przyjmujac
kryteria podane w tab. 4.

Analiza wynikéw zamieszczonych w tabell 4 wskazuje, 2e ponad po-
lowa zwilZaczy wymagala po okresie zimowym konserwacJji. W czgsci
zwilzaczy nalezalo wykrgcié trzpied i ponownie uregulowaé¢ wydatek.
4 stosunkowo duzej ilodci zwilzaczy /ponad 4 %/ nalezalo oczyScié
i wkrecié trzpienie, ktére wypadly ze zwilzacza w trakcie eksploa-
tacji. Tylko w 4 przypadkach' zaistniata potrzeba wymiany uszkodzo-
nych zwilzaczy, w ktérych odlamane zostaly niektdére czgSci korpusu
lub trzpienia zwilzacza.

Nie stwierdzono natomiast zanieczy.zczed mechanicznych lub chemicz-
nych.

Wykonana ocena dzialania zwilZaczy wykazaia, Ze za pomocg steo-
sowanych z\;ilznczy SK-2 nie uzyskano zadawalajacej réwnomiernosci
nawodnienia. Wystgpujgca zmiennoéé wydatkéw wskazuje na koniecznoéé
wykonywania czgstej kontroli i regulacji zwilzaczy, co wymaga duze-
go naktadu pracy i przy duzych powierzchniach nawadnianych Jest
praktycznie niemozliwe.

Wydaje sig, 2e przyczyng powstawania zmian w wydatka zwilZacza w
czasie jest, obok innych zmiennych parametréw /cisnienie wody w
sieci, temperatura wody itd./, ruchomy trzpied, ktéry moze obra-
caé sie w czasie nawddniania. Ewentualne ulepszenia zwiliacza SK
powinny polegaé na unieruchomieniu trzpienia po uregulowaniu
zwilzacza.

4,2 Przewody

Stan nawadniajgcych przewodéw polietylenowych oraz dopro-
wadzajgcych PVC po rocznym okresie eksploatacji byt dobry. Nie
stwierdzono zadnych uszkodzed i zanieczyszczei.

Przewody nawadniajgqce zostaly podigczone do nrzewoddéw doprowa-
dzajacych za pomocg polietylenowego lacznika i przy zastosowaniu
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Tabela 4.
Ocena dziatania zwilZaczy SK-2 na kwaterze.
Liczba zwilzaczy
Rzad
Dziaajgcych Nie Z wyr- Uszko=-
dzia=- wanym dzonych
Zadawala- | Niezada-| Xajg- trzpie-
Jaco walajaco cych niem
£4 70 56 34 4 -
2 59 38 40 3 -
3 54 14 28 3 2
4 30 31 30 6 -
5 68 9 64 11
6 70 "7 41 2 2
v 70 8 16 -
Suma 421 173 253 34 4
Razem 885
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kleju. Czeéé z tych polgczefi okazata sig nieszczelna. Wskazuje to

na potrngq stosowania specj)alne) ksztaitki do :jczenia tych prze-
woddw.

4.3 Ujgcie wody, zbiornik wyréwnawczy i filtr.

Woda do nawodniefi pobierana byla na obiekcie ze studni gigbi-
nowej z gigbokodci ok. 30 m. ObniZzenie zw. wody gruntowej w ostat-
nich dwéch suchych latach nie spowodowalo brakéw wody do nawodniei.,
¥ zbiorniku wyréwnawczym zainstalowano piywakowy wylgcznik pompy
gigbinowe) zapewniajgcy state cifnienie \n.)dy w sieci nawadniajgce].
Przed zimg zbiornik zostal q:ré@niony w celu zabezpieczenia przed
zniszczeniem. Na wiosng stwierdzono silng korozje wewng trznych
dcian zbiornika. Oczyszczenie zbiornika dokonano poprzez kilkakrot-
ne jego przepiukanie. Zanieciyszczenie wody rdzg spowodowalo w nas-
tepstwie silne zakolmatowanie wibdkninowego wkiadu filtra, ktéry
trzeba byXo wymienié.

Nalezy podkreélié, 2e zastosowany filtr z wkladem widkninowyn
speinial wh‘civio swoja funkcje w ciggu okresu eksploatacji. Nie
stwierdzono bowiem zanieczyszczei w przewodach i w zwilzaczach.

5. Podsumowsnie i wnioski

Wykonany sposooem gospodarczym system nawodniei kroplowych
w sadzie jabZoniowym speinil oczekiwania uzytkownika.

Mimo 1% nie osiggnigto réwnomiernofci nawodnief w takim stopniu,
jaki teoretycznie powinien by osiggnigty przy tym systemie nawod-
niefi, uzyskano wslutek nawodnienia, wediug danych uzytkownika,

ok. 20% zwyzki plondw. '

Najbardzie) czulym i jednoczeénie zawodnym elementem system
ohuly sig zwil2acze. Element ten wymaga udoskonalenia polegaja-
cego na zastgpieniu reczne) regulacji wydatku zwilzacza regulacjg
wydatku za pomocy zmian cifnienia w sieci. Pozostale elementy sys-
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temu /przewody, filtr, zblornik, ujecie wody/ dzialaly sprawnie,
Niezbgdne Jjest jednakZe uruchomienie seryjnej produkcji armatury
nawadniajacej /m.in. ksztaXtki, 1jczniki, zaflepki, zawory/ i po-
miarowej /manometry, wodomierze, przeplywomierze, urzadzenia do
sterowania systemeny . :

Armatura i urzadzenia pomiarowe muszg by€ dostosowane do wy-
magafi systemu zwiaszcza poa wzgledem zachowania czystodci wody w
sieci.

Na tle szczegélowych wynikéw badai oraz na podstawie dodwiad-
czef praktyki i przegladu literatury sformutowaé mozna nastgpujace
wekazéwki dotyczace eksploatacji systeméw nawodnied kroplowych:

1. Podstawowym zagadnie_m.eu prawidtowego uzytkowania systemu nawod-
niefi kroplowych jest skuteczne zabezpleczenie instalacji przed
zatykaniem sig urzadzed. MoZzna to osiagnaé .poprzez:

- unikanie wéd o zej JakoSci
- stosowanie, w miarg mtlow‘d. wéd o lekko kwadnym odczynie
/pH <6,4/
- eliminacje urzadzed korodujgcych
- unikanie zbyt niskich cifniefi w sieci nawadniajace]
- przemywanie woda pod wy2szym cidnieniem,
w instalacjach zasilanych z nisko wyniesionych zbiornikéw wyréw-
nawczych zaleca sig na okres przuyvﬁnia bezpoérednie podlgcze-
nie sieci nawadniajgce) do pompy
- przemywanie roztworami wody chlorowej, ‘siarczanu miedzi, 1-2
procentowym roztworem kwasu fosforowego lub solnego
- przedmuchiwanie instalacji sprgzonym powietrzem.
0 czestotliwodci stosowania tych zabiegdw decyduje intensy-
wnoéé zanieczyszczania systemu, i
Najlepsze wyniki uzyskuje sig w przypadku oddzielnego przemywania
poszczegbélnych elementéw /mp. kazdego przewodu nawadniajacego
oddzielnie/,



2.

3

4,

S5e

6.

Te

8.

- 150 &

‘o

Przy vykorzystax}iu sieci nawadniajgcej do rozprowadzania nawo-
26w nalezy natychmiast po nawozeniu przemywal instalacjq w cia-
gu 20-30 minut.

Stosowanie filtréw w systemie nawodniai kroplowych jest koniecz-
ne. Ich rodzaj oraz sposéb konserwacji nalezy dostosowywaé do
Jakodci wody.

¥ przypadku stwierdzenia powstawania w przewodach "korkéw powie-
trznych® nalezy w najwyzej polozonych miejscach zamontowaé pros-
te odpowietrzniki.

Przy zwilzaczach podatnych na zatykanie sig nalezy zastosowaé
nawodnienia pulsacyjne.

W razie uzupelniania instalacji nawadniajgcej lub Jje)} modyrika-
cji nalety stosowaé elementy tego samego typu.

System nawodniefi kroplowych powinien byé wyposazony w urzadze=
nie kontrolno-pomiarowe i sterujjce systemem nawadniajacym, po-
zwalajace na uzyskiwanie poteﬁc:)alnych efektéw gospodarczych
wtadciwych dla tego systemu.

Dla kazdego obiektu nalezy sporzgdzié instrukcje eksploatacji

systemu nawadniajjcego.
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Legenda

przewéd magistrainy
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Profil podtuzny badanego rurociqgu nawadniajqcego
i obliczone linie ciénie piezometrycznych

1-teren: 2,34 lnie cisnien piezometrycznych 2-q=1Uh 3-q=1,5 Uh
L-q=2,R 1M



