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TECHNOLOGY OF TRICKLE IRRIGATION OF ROOT VEGETABLES GROWN
ON THE RIDGES

Summary

In the Research Institute several equipments fatingeand rolling up of drip irrigation system wemesigned. This
irrigation system is used for surface and subswefe@tering of vegetables grown on the ridges andlairground. At the
end of vegetation period the trickling lines ard gat from the soil and can be used once again season. The use of
trickle irrigation decreased amount of water comgirely to traditional sprinkle watering. To takeater from the rivers,
lakes and to keep constant water pressure in thimliation during watering special windmill statiavas designed.

TECHNOLOGIA KROPLOWEGO NAWADNIANIA WARZYW KORZENIOW  YCH
UPRAWIANYCH NA REDLINACH

Streszczenie

Przedstawione zostaly dotychczasowe prace Instyfdauzywnictwa nad opracowaniem auze: do mechanicznego
zwijania emiteréw liniowych wykorzystywanych do ieozchniowego i podpowierzchniowego nawadniania zymar
korzeniowych, uprawianych na redlinach. Pozwalanto ponowne ich wykorzystanie i zmniejszenie kosprdaukcji
warzyw. Stosowana technologia nawadniania kroplawvpgzwala ograniczyilosé¢ zueywanej wody. Dla wykorzystania
wody z otwartych zbiornikébw wodnych i rzek orazskapia statego €nienia w instalacji nawadniacej wykonano
prototyp sitowni wiatrowej do naplzania pomp wodnych.

Wstep Metodyka

W ostatnich latach obserwuje: giwigkszenie wymaga Korzystny efekt wykorzystywania emiterow liniowych
jakasciowych dla warzyw korzeniowych, przeznaczonychdo nawadniania warzyw korzeniowych uprawianych na
do spaycia w stanieswiezym jak i dla przetworstwa. redlinach nie budzi obecniezadnych watpliwosci.
Szczeg6la uwag zwraca s na cechy fizyczne oraz W zaleznosci od ilosci opaddw w poszczegdlnych latach,
wartas¢ odzywcza i biologiczra. Cele te ména osigna¢  sposobu nawadniania oraz uprawianego gatunku éfekt
prowadac uprave warzyw korzeniowych na redlinach, bywat wiekszy lub mniejszy. Aby zmniejszy koszty
stosujic odpowiednie naweenie i nhawadnianie. Warzywa zatazono, ze emitery lgda wykorzystywane wielokrotnie,
korzeniowe zwykle $ nawadniane za pomgaeszczowni tym bardziej,ze obecnie § one bardziej trwate. Celem
imitujacych opad deszczu. Ograniczone zasoby wodndalszych bada bylo opracowanie uszlzenia do
naszego kraju, sklanigjdo korzystania z precyzyjnych wyciagania wzy kroplujacych z gleby bezpoednio przed
systemOw nawodnieniowych charakterymyich sé  zbiorem korzeni, usuetie resztek wody i doktadne ich
oszczdnym zuyciem wody, do ktérych zaliczanea s nawinicie na szpule, co zapewnia ponowne ich
nawadniania kroplowe. Dgki stosowaniu nawadniania wykorzystanie.
kroplowego woda nie przemieszczag sod razu do
okebszych warstw gleby i wcej jej pozostaje w strefie
wzrostu korzeni, nawet 90% w stosunku do 60-65% prz
tradycyjnym nawadnianiu powierzchniowym [4]. Ma to
swoje odbicie w lepszym wzécie rdlin i plonowaniu przy
zastosowaniu nawadniania kroplowego [3].

W latach 2004-2006 w Instytucie Warzywnictwa
opracowano prototyp uwgdzenia do mechanicznego
wprowadzania linii kroplujcych w trakcie formowania
redlin i jednoczesnego siewu nasion. ddizenie to
polaczono z wczéniej opracowanym  agregatem
formujacym redliny. W czasie pracy agregatuazw Jednoczénie z prowadzeniem prac projektowych,
kroplujacy rozwijany jest ze szpuli i umieszczany w glebietestowaniem  prototypow  poszczeg6inych adzsh
na gkbokaosci 5 cm od gornej powierzchni redliny [1]. prowadzone & $ciste ddwiadczenia polowe z upraw
W ostatnich latach ugglzenie do rozwijania gty zostalo marchwi, pietruszki i cykorii salatowej. Nawadniani
nieco zmodyfikowane i dostosowane do nowych typOwprowadzone jest w oparciu o wskazania tensometréw.
emiteréw, ktére wprowadzane do produkgciji. Dokonywane g réwniez pomiary ilagci zuzywanej wody.

Dla uzyskania wihxriwego wydatku wody przy
nawadnianiu kroplowym niezidne jest utrzymywanie
stalego dinienia wody. Aby nawadnianie maa byto
prowadzé¢ z dala od sieci wodoggowych, wykorzystujc
wode pobieran ze zbiornikéw retencyjnych, stawéw oraz
rzek skonstruowano sitowgi wiatrows do nagdzania
pomp wodnych, zasilagych instalagi nawodnieniow.
Instalacja do kroplowego nawadniania wypas® jest
w zbiorniki utrzymujpce  stale  @nienie  wody
i umazliwiajace prowadzenia fertygaciji.
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Wyniki utrzymywany staty poziom wody. Woda #&® do
deszczowni mze by pobierana z rzek, pomocniczego
Pierwsze konstrukcje maszyny do vagania wzy z  zbiornika, umieszczonego w ziemi lub z innegadta
gleby byty przewidziane dla linii kroplagych T — Tape, wody.
TSX — 208 — 20 — 500. W roku 2006 wykorzystywano Gléwnym elementem sitowni wiatrowej jest wiatrak,
nowe przewody nawadnigje z wewrtrznie wtopionymi  zamontowany na stalowe] konstrukcji, wyposiae]
co 35 cm emiterami z kompensacfisnienia, ktore w u podstawy w betonowe belki, ktére pozwalagtawt ja
poréwnaniu do poprzednich mialy akisza wytrzymatédé¢  na mekkim gruncie. Do podstawy przytwierdzona jest
na zrywanie i bylty grubsze. W roku 2007 zastosowdoo (fatwo rozhczalna do transportu) konstrukcja $na
nawadniania nowy typ linii kroplagej z wtopionymi w postaci kratownicy przestrzennej. Glawins wiatraka
kroplownikami Agro-Tama 630, ktorej grubié $cianki  stanowi pionowy wat nagmlowy tozyskowany w rurze
wynosi 0,630 mm. W zwiku z tym zaszia konieczf®  wspornikowej przy mocowanej do ramy snej. Dolra
przeprojektowania elementéw prowadygch przewody cze$¢ watu wyposaono w hamulec cierny i psgzono
nawadniajgce do gleby, w urglzeniu do ich rozwijania, mechanizmem korbowym z pomptokowa o wydajndci
montowanym na agregacie do formowania redlin i esysi  okoto 1 litr na obrét osi gléwnej.

nasion. GOrne zakaczenie walu  nagdowego  powyej
Linie kroplujace @ umieszczane pod powierzchnina  konstrukcji ndnej stanowi centralnasounosaca zesp6t
powierzchni gleby. Do ich wyagania i zwijania napdowy. Sklada si on z czterech dolnych poziomych i

zaprojektowano i wykonano ianmaszyg. Ostateczna czterech gornych ramion przytwierdzonych osiowo-
wersja jest przystosowana do wygania linii kroplupcych  symetrycznie do osi centralnej. W szczycie znajdsie

z czterech redlin jednocgge. Na ramie nénej mocowanej tozyskowane skrzydio sterage, ktére ustawia topaty
trzypunktowo do cignika zamontowany jest uklad napdowe w najbardziej optymalrpozyci w stosunku do
nagdowy, mechanizmy sterage wycaganiem przewodow kierunku wiatru. Pongdzy ramionami gornymi i dolnymi
nawadniajcych oraz zestawy wygiajace i uktadajce sa lozyskowane cztery osie boczne z przytwierdzonymi
linie nawadniajce na szpule. Uklad nagowy maszyny 1lopatami napdowymi w ksztalcie ramy prostatoej
sklada st z =zbatej przekladni &owej, przektadni wypetnionej uebrowanymi blachami. Ramy teas
tancuchowej i watka rozdzielczego. Mechanizmy stggej symetrycznie i obrotowo zamocowane do osi bocznych
wycCiagganiem wzy wyposaone @ w sprzgta, dzeki  oraz sprzzone wzajemnie jednprzektadmi tancuchova
ktérym napécie linii kroplujacych w czasie pracy maszyny oraz drug ze skrzydiem steragym.

jest jednakowe. Szczegétowa budowa wszystkich 2éspo Na wale nagdowym zamontowany jest hamulec,
przedstawiona jest na rys. 1-3. Opracowanegdmenia ktérego zwolnienie powodujeze wszystkie elementy
wykorzystano do umieszczania instalacji nawadnianimagdowe uzyskuj mazliwos¢ poruszania gi a skrzydto
kroplowego na powierzchni i pod powierzchngruntu sterupce ustawia si rownolegle do kierunku wiatru.
w uprawie na ptaskim gruncie i na redlinach. Pohczenie skrzydta z lopatami ngowymi jest tak
skonstruowaneze po jednej stronie (lewej lub prawej,
zaleznie od ustawienia wgbnego wzgidem ptaszczyzny,
jaka stanowi powierzchnia skrzydta) jedna topataeaipva
jest prostopadta a po drugiej, przeciwlegta jestrrdlegta
do kierunku wiatru. Dwie pozostale topaty sstawione
pod kitem 45 stopni, przechoglzprzez ptaszczyzn osi
o gtéwnej i skrzydta steragego i w omawianym pokeniu

balo sterujqce x4 ich ramg dziatania jest réwne zeru, nie ma@jwplywu na
ruch watu napdowego. topata prostopadia do kierunku
wiatru (w tym omawianym momencie) ma najiszy
promien wzgledem osi gtéwnej i powierzchaicatkowity
wystawiory na dziatanie wiatru, przez co uzyskuje si
pelny moment naglowy na & gtdbwm. W tym czasie
lopata przeciwlegta ma catkowicie zaskgdnipowierzchng
Rys. 1. Ogolny widok maszyny do wygania i zwijania wzgledem wiatru i stwarza bardzo maty moment oporowy
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Fig. 1 _T(_)tal view of machine for getting out amdling up  napdowego wzgidem osi gtéwnej o maly & (np. 45
of drip irrigation lines stopni) omawiana lopata najbardziej aktywna stopnio

zmniejsza swe ramidziatania i zmniejsza spowierzchnia

Aby mazna byto prowadz nawadnianie przy ayciu  czynna. Jednocgeie nasipna topata zwiksza wielka¢
deszczowni kroplowych w miejscach poboru wodypromienia i powierzchni, co sprawiae w przyblieniu
oddalonych od sieci wodagjowej i elektrycznej, podfo  moment nagdowy utrzymuje si przez caly czas na tym
prace nad skonstruowaniem sitowni wiatrowej zdolneptatym poziomie.
napdzat pompy wodne nawet przy matejedikosci wiatru. Obracaicy sk wat nagdowy korbowodem naglza
W konstrukcji sitowni zamontowaney slwa zbiorniki na pomp, ktéra pobiera wag z rzeki lub innego zbiornika,
wodk: dolny o pojemnéci 1 n? i gérny 2 m. Pierwszy umieszczonego przy poziomie gruntu i podaje dornia
z nich jest umieszczony na poziomie gruntu, a dm@i gornego. Wysok& lustra wody w tym zbiorniku
wysokaici 4 m. Goérny zbiornik petni rel wiezy cisnien,  wzgledem gruntu sprawige uzyskiwane énienie wody w
podajhc grawitacyjnie do deszczowni wedo statym instalacji nawodnieniowej wynosi okoto 0,04 Mpa, jest
cisnieniu. W  zbiorniku tym jest automatycznie wystarczajce do podlewania kropelkowego.
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Rys. 2. Schemat dziatania maszyny do wgahia linii kroplupcych
Fig. 2. Flow chart of machine for getting out ofgirrigation lines
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Rys. 3 Schemat sitowni wiatrowej przeznaczonej awadniania kroplowego warzyw
Fig. 3. Flow chart of windmill station appropriatéd drip irrigation of vegetable crops
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Rys. 4. Wplyw nawadniania kroplowego na zmiaily ssicej gleby w uprawie marchwi na ptaskim gruncie @00
Fig. 4. The influence of drip irrigation on the val of soil suction during carrot cultivation omfffield (2006)
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Rys. 5. Wplyw nawadniania kroplowego na zrgiaily ssicej gleby w uprawie marchwi na redlinach (2006)
Fig. 5. The influence of drip irrigation on the val of soil suction during carrot cultivation on thdges (2006)

Tab. 1. Opady atmosferyczne w Skierniewicach w gsikraprawy marchwi, pietruszki i cykorii
Table 1. The value of precipitations during cwltien of carrot, parsley and chicory in Skierniewic

Rok Opady atmosferyczne (mm)

IV |V [ VI [VIL VIl IX X IV-X
norma 40| 48] 600 92 79 43 35 397
2004 73,937,1/36,9|38,3| 26,3 | 23,6 28,7| 264,8
2005 22,371,9/35,4/96,0| 38,3| 16,9 3,4 | 283,8
2006 45,9 44,0/ 35,5/ 16,7 141,4| 22,9| 18,8| 325,2

srednio z 3 lat 47,4/ 51,0| 35,9/ 50,3| 68,7 | 21,0 17,0| 291,3

Tab. 2. Sumaryczne sezonowe dawki wody w uprawielwd, pietruszki i cykorii (mm)
Table 2. Total season watering rates for carrotrgb@y and chicory production (mm)

Wyszczegolnienie 20042005| 2006
kroplowe nawadnianie powierzchniowe 242 118
kroplowe nawadnianie podpowierzchniowg29 | 218| 106
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Nadmiar wody jest odprowadzany do zbiornika dotneg nosci  wprowadzania istotnych zmian konstrukcyjnych.
poprzez zawor przelewowy, &k ponownie zasysany jest Wprowadzane obecnie nowe typy linii kropicych @
przez pomp. Pozwala to na dokladne mieszanie wodybardziej trwate od wczaiej testowanych, co potwierdza
co jest wane w przypadku wykorzystania tych wdzer do  celowa¢ zastosowania maszyny do ich wagania z gleby
prowadzenia fertygacji. w celu ponownego aytkowania. Zastosowanie sitowni

Badania przeprowadzone w polowej uprawie warzywviatrowej stwarza mdiwo$¢ wprowadzania nawadniania
korzeniowych wykazalyze zaréwno kroplowe nawadnia- kroplowego wsgdzie tam, gdzie nie ma movosci
nie powierzchniowe jak i nawadnianie wighe stwarzato podhczenia s§ do sieci wodoeigowej i padu elek-
doskonate warunki wilgotrsgiowe dla uprawy marchwi. W trycznego.
uprawie na ptask krzywa uwilgotnienia gleby (wyoaa Zaleznie od wymaga uprawianej réliny, technologii
sita smca gleby) przy kroplowym nawadnianiu pod- uprawy i warunkdéw glebowo klimatycznych emitery
powierzchniowym w zasadzie pokrywalg giprzebiegiem liniowe do nawadniania nina umieszczana powierzchni
uwilgotnienia przy nawadnianiu powierzchniowym (r¢¥.  lub pod powierzchii gleby. Umieszczenie linii kroplu-
Przy uprawie na redlinach wilgotito gleby szybciej jacych w glebie zmniejszalo zycie wody przegitnie o
spadata przy kroplowym nawadnianiu powierzchniowyml0% w stosunku do nawadniania powierzchniowego.
(rys. 5). Sezonowe dawki wody stosowanej do naveadai
wahaly s¢ w poszczegdllnych latach badav szerokim Literatura
zakresie w zalmosci od wysokdci rozktadu opadow
atmosferycznych (tab. 1 i 2). dize zuycie wody, prze- [1] Dudek J., Babik J.. Undzenie do mechanicznego
cigtnie o 10%, zanotowano przy wbhym nawadnianiu umieszczania wy hawadniajcych w glebie, w
kroplowym zaréwno w uprawie na ptask jak i na nedth. uprawie warzyw korzeniowych na redlinach. Problemy
Najnizsze sumaryczne dawki wody zastosowano w 2006 r. Inzynierii Rolniczej. 1 (51), 2006, 127-134
W roku tym w sierpniu wygpity opady atmosferyczne [2] Kaniszewski S.: Nawadnianie . Praca zbiorowa
dwukrotnie wysze nk wynosi srednia z wielolecia. pod redake Stanistawa Karczmarczyka i Lecha
Wedtug Kaniszewskiego [2] najeksze potrzeby wodne Nowaka. PWRIL 2006, 295-332
warzyw korzeniowych wyspuja w fazie intensywnego [3] Ravishankar G., Hebbara M., Manjunatha M.V.,

przyrostu korzeni, co ma miejsce w sierpniu i weeimiu. Rajkumar G.R.: Effect of drip and surface irrigation
yield and water-production efficiency of brinjal
Whioski (Solanum melongepén saline Vertisols. Indian Journal

of Agric. Sciences. 11 (74), 2004, 583-587.
Uzyskane wyniki i obserwacje maszyn do ukladania [4] Shortt R. 2006. Drip irrigation versus traveirgun-
wyciagania emiterow liniowych wykorzystywanych do  water efficiency. Ontario. Ministry of Agriculturé&ood
kroplowego nawadniania warzyw korzeniowych potwier- and Rural Affairs.
dzap ich przydatné dla tej technologii. Nawet zmiana http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/hort/néevs
typu stosowanych emiteréw nie pagata za sop koniecz- nderfr/tf1003a6.htm
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