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Streszczenie. W pracy przedstawiono przyktad psgeggregulacji wilgotnéci gleby w czyn-
nej warstwie krzewu ozdobnego Szafirowa Butagignthes rantonnejii Przeanalizowano skuteczto
trzech systeméw nawadnjaych. Pierwszy i drugi zbudowano na bazie liniiglajacych umieszczo-
nych na lub 5 cm pod powierzchmgleby. Trzeci system zbudowano wykorzygiugrzewadd z iglowymi
emiterami kropel. Na podstawie przeprowadzonyclabagykazano przydatrié metody TDR do wy-
znaczania wilgotrizi gleby w obebie masy korzeniowej §bny nawodnianej kroplowo. Stwierdzonag
zwzywana ilé¢ wody niezledna do zapewnienia dimie optymalnych warunkéw jest najmniejsza, gdy
zastosowany zostanie system z iglowymi emiteranpédr Stwierdzono ponadtze prowadzenie precy-
zyjnej regulacji wilgotnéci wymaga rozwjzania problemu wzajemnego pzénia emiteréw nawadnia-
jacych i punktéw, w ktérych zainstalowargeczujniki mierace wielkG¢ regulowan.

Stowa kluczowe: nawodnienia kroplowe, regulacjagaihcici, technika TDR

WSTEP

Nawodnienia kroplowe unitiwiaja precyzyjne dostarczanie wody do strefy
korzeniowej rélin. Dlatego, w ostatnich latach, przyrodnicze i techniczne aspekty
tego typu nawodniesa przedmiotem rozwan w wielu grodkach badawczych.
Stosowaneggtownie w ogrodnictwie, sadownictwie, szkotkarstwie oraz pasicz
uprawy warzyw (Jeznach 2005, Reinhard 2007, Sokalska i Nyc 2005). rafekte
nawadniania kroplowego w ogrodnictwie powinno¢ bywiekszanie plonéw.

YEksperyment przeprowadzono przy udziale student& Meliorantéw im. prof. S. Baca
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
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Przyktadowo, zastosowanie systemu kraglago w sadzie eksperymentalnym
w Bydgoszczy pozwolito na zekszenie zbioru jablek letniej odmiany Melba o 19%,
jesiennej odmiany Mcintosh o 22%, a zimowej odmiany Spartan na2&6
(Rzekanowski i Rolbiecki 2000). Prowadzono réwniiadania nad efektywno-
scia nawodnié kroplowych w szkotkarstwie. W Biatych Blobach poréwnano
wplyw trzech systeméw nawadriaych na produkej jednorocznych sadzonek
brzozy brodawkowatej. Stwierdzonze system nawodniekroplowych jest bar-
dziej oszczdny od deszczowni i mikrozraszaczy (Rolbiecki i in. 2005).

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie efektysenodznych wariantéw nawod-
nien kroplowych zasilajcych system korzeniowy wybranego krzewu ozdobnego.

METODYKA

Do bada wykorzystano krzew ozdobny Szafirowa Burksiofanthes rantonne-
tii), pochodzacy z Paragwaju i ogfjlajacy wysoka¢ do 2 metréw. Rdina ta do pra-
widtowego rozwoju potrzebuje dej ilosci wody. Do zasilania &iny w wode zasto-
sowano trzy warianty systemow nawodnieoplowych zbudowanych na bazie ele-
mentow firmy Rain Bird. Popej opisane zostanie dziatanie obiektu poddanego regu-
lacji, ktérego elementy przedstawiono na rysunk(R&inhard 2001). Wielkmia
regulowan jest wilgotnd¢ objetosciowa gleby w olgbie masy korzeniowej gbiny.
Zatozono, ze wilgotng¢ optymalna na gbokasci 7 cm @), jest rowna 29,5% i nio
na p uzysk& doprowadzac odpowiedry ilos¢ wody, rownowaac w ten sposob
straty wynikajce z parowania (¥ oraz straty wynikace z poboru wody przez ko-
rzenie r@lin (Z,). Natzenie wydatku wody z emitera jest state i wynosi:

5=
dt
gdzie: Je—natzenie,V — objgtos¢ doptywapcej wody,t — czas.
W prezentowanym przyktadzie tylko poprzez zmiamasu nawadniania mo
na, niezalenie od warunkow atmosferycznych, wphyivaa wilgotnd¢. Dlatego
wielkos¢ te przyjeto jako tzw. sygnat regulagy. Regulator (zawor) decyduje
0 tym czy woda ma ldypodawana rdinie. Przygto nastpujace kryterium regu-
lacji. Jezeli wilgotnasé aktualnad, jest mniejsza od wilgotoi 6, = 29% to za-
wor nalery otworzy. Jezeli zas 0, jest wiksze od wilgotnéci ;= 30% to zawor
naley zamknmyé (6= 0,5 @, + 65)). Jezeli 0; oshga wartédé pomidzy 6, i 65 to
znajduje si w strefie niejednoznaczid. Oznacza toze o tym czy zawdr ma
zost& zamknity czy otwarty decyduje przeszto Poniewa wilgotnos¢ odczy-
tywano z krokiem czasowyiit = 5 min, to decyzja o otwarciu lub zaméeiu

(1)




ZAPOTRZEBOWANIE NA WOLE, KRZEWU OZDOBNEGO 585

zaworu podejmowano rownieo 5 minut. Diugé¢ kroku czasowegat determi-
nujacego dawk doprowadzonej wody ustalono w sposdb empiryczny, tak aby
zminimalizowa przesterowanie wielkgi regulowanej. Opisany pougj sposob
prowadzenia nawodnienia jest przyktadem prostego uktadu regulagjiotnie-
niowej. Regulacja dwupoleniowa wprowadza histergzktéra chroni przed
.drganiami” uktad sterowania w momencie znalezieniara progu regulacji
(Wegrzyn 1974).
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Rys. 1. Obiekt poddany regulacji; — czas nawadniani#; — wilgotno$¢ aktualnag, — wilgotnos¢,

przy ktorej zawor naley otworzyé, 6; — wilgotnasé, przy ktorej zawor naky zamkraé, 6, — srednia
wilgotnosci 6,i 03, Z; — parowanie z powierzchni gleby, Z pobor wody przez ghing

Fig. 1. Object subjected to moisture regulatidn; irrigation time,#; — current moistured, — moisture
value at which the valve should be operfge; moisture value at which the valve should be clpgged
mean of moisture valuésandés, Z; — evaporation from soil surface; Zwater uptake by the plant

TESTOWANIE REAKCJI GLEBY NA NAWODNIENIE KROPLOWE

Celem pierwszego eksperymentu bylo sprawdzenie popéawreakcji wil-
gotnaici gleby na nawodnienia kroplowe. Do badaykorzystano trzy jednako-
we krzewy Szafirowej Burzy, kdy nawadniany w takich samych warunkach, w
tym samym czasie i taksam, iloscia wody, ale inaczej skonfigurowanym syste-
mem nawodnig kroplowych. Pierwsza étina (system 1) byta zasilana kinkro-
plujaca umieszczom 5 cm pod powierzchaj w osi symetrii réliny. Druga rosli-
ne rowniez zasilano liny kroplujaca ale umieszczanna powierzchni w pobtu
pedu gtébwnego (system 2). Do trzeciegliny wode dostarczano przez przewoéd
z czterema iglowymi emiterami kropel. Schemat stanowiskawao przed-
stawiono na rysunku 2 (Maciantowicz 2007). Wedej donicy umieszczono po
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dwa czujniki TDR wyprodukowane przez Instytut Agegki PAN w Lublinie (Ma-
licki i in. 1992, Skierucha 2005). Eksperyment paokzono przez cztery doby w na-
turalnych warunkach atmosferycznych. Temperatuveigitza podczas nawadniania
wynosita 24°C w pierwszej dobie, 23°C w drugiej, 25°C w ie§éd.8°C w czwartej
dobie. Podczas trwania eksperymentu nie zanotowgaolOw atmosferycznych.
Numery czujnikbw oraz ich rozmieszczenie przedsiawiréwnie na rysunku 2.
Podczas trwania eksperymentudkaz raslin poddano trzykrotnemu nawodnieniu.
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Rys. 2. Schemat eksperymenty, I, 2., 2, 3, 3 — numery czujnikow TDR, £ emiter 5 cm pod po-
wierzchni, E, — emiter na powierzchnigE iglowy emiter kropel

Fig. 2. Schematic of the experiment, 1p, 2., 25, 3, 3 — numbers of TDR probes; E emitter 5 cm be-
neath the soil surface; E emitter on the soil surface; Eneedle-type drop emitter

Wielkosci dawek oraz termin ich podania przedstawiono na rysunku 3pnarkt
przedstawiono rowniedynamile wilgotnasci w czynnej warstwie gleby Szafiro-
wej Burzy. Poniewa rozmieszczenie czujnikbw byto symetryczne to wskazane
wartasci powinny by jednakowe. Dla kalego wariantu hawodniekroplowych
stwierdzono zadawalgia zgodnd¢ zmierzonych wilgotnéci przez pary czujni-
kow 1 i 15, 2, i 2 oraz 3 i 3p. Jedynie w poctkowym okresie (w pierwszej
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Rys. 3. Testowanie poprawsoi reakcji wilgotndci podczas nawadniania,;DD; — dawki wody
500 cni, D, — dawka wody 700 cinl,, 1p, 2., 25, 3, 3> — numery czujnikéw TDR, 1d, 2d, 3d, 4d
— kolejne doby prowadzonego eksperymentu, S1, $2,§stem 1, 2, 3, F-1, 2,3 -faza 1, 2, 3
Fig. 3. Testing of soil moisture response correctnessiglrigation, O, D; — water doses of 500 ém

D, — water dose of 700 &, 15, 2, 2 3., 3> — numbers of TDR probes, 1d, 2d, 3d, 4d — suc-
cessive days of the experiment, S1, S2, S3 — sgste®, 3, F-1, 2, 3—phase 1, 2, 3
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dobie) w systemie 3 zaobserwowano zgpeezr&nice pomédzy zmierzonymi
wilgotnosciami. Maze to wynika&, np z lokalnej zmienrigi osrodka glebowego
w obrebie masy korzeniowej gtiny (Janik 2000, Jeznach 1996, Sokalska i Nyc
2005, Wasilewski i in. 2005).

Analizujac zmienné¢ czasow dynamiki wilgotndci wyodrbniono trzy fazy.
Faza pierwsza (F-1) to skokowy wzrost wilgatim okoto 30% dla dawki 700 ¢m
(druga doba) oraz skokowy wzrost wilgo§obo okoto 15% gdy dawka nawod-
nieniowa wynosita 500 cir{pierwsza i trzecia doba). Faza druga (F-2) to wyra
ny spadek wilgotnéei w ciagu dnia, spowodowany intensywnym poborem wody
przez rgling i parowaniem z powierzchni gleby. Faza druga wyge w godzi-
nach od okoto 18 do okoto 26°, z przerw na faz F-1. Faza trzecia (F-3) to
nocne i poranne godziny, w ktorych wilgofagest praktycznie stata, poniewa
rosliny nie pobieraj wody.

PRZYKLAD PRECYZYJNEJ REGULACJI DWUPOLZENIOWEJ

W drugim eksperymencie wykorzystano to samo stastmbadawcze, a réz-
nica, ze w donicach pozostawiono po jednym czujniku. Celego eksperymentu
byto poréwnanie sprawsa trzech wariantow nawodriePrzygto opisane w meto-
dyce pracy kryterium wtzania i wyhczania hawodnienia. Ngienie wody z emitera
(I w czasie, kiedy zawor byt otwarty, wynosito 1@@"-miri* dla dwoch pierw-
szych wariantéw i 13 cimin® w przypadku wariantu trzeciego. Na rysunku 4
przedstawiono dynamgkwilgotncéci gleby podczas regulowanego nawodnienia.
Pocatkowa wilgotng¢ w kazdym przypadku byla jednakowa i wynosita 5%. Wil-
gotna¢ optymalm, najszybciej oaignat system 1 (pdoy; = 25 min), nagpnie system
3 (potgs = 40 min), a jako ostatni system 2 (po= 65 min). Oznacza tae najmniej-
sza ilé¢ wody, ktérej dostarczenie zapewni uzyskanie ophyepavilgotncici po raz
pierwszy, wysipuje przy zastosowaniu systemu 1§ majwicksza ilg¢ wody po-
trzebna jest przy zastosowaniu systemu 2. Po dgastg wilgotnas¢ w systemach 1
i 3 nadal wzrastata pomimee zawér byt zamkaty. W systemie 1 do okoto 32%
w systemie 3 do 33%. Naphie, po okoto 5 minutach dgl i t,z wilgotnas¢ zaczta
spadéd, by po 45 minutach w systemie 3 i po 15 minutachygtemie 1 oggraé
wartas¢ ponizej 29%. Wtedy nagpowato whczenie zaworéw. Od chwith; do za-
konczenia eksperymentu zawér 1 byhedany 7 razy a od chwity; system 3 byt
wiaczony dwa razy. Inna sytuacja wysita w systemie 2. Tu po czasig= 65 minut
wilgotnos¢ wzrastata w dalszymagu & do 35% i utrzymywata sido kaica ekspe-
rymentu na tym samym poziomie. Oznaczazéochac prowadzt precyzyjne na-
wadnianie nakgy rozwiazat problem wzajemnego pdenia kroplownika podage-
go wod: i urzadzenia miergcego wielk@¢ regulowan.
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Rys 4. Dynamika wilgotnéci w obebie masy korzeniowej §tiny poddanej regulowanemu nawodniettiy,
to, toz— chwila, w ktdrej oggnieto wilgotnai¢ optymalr, w systemie 1, 2 i 3, — chwila, w ktérej zakiczono
eksperyment, Q- ilos¢ wody zasilajcej raéling £ — aktualna wilgotni, S1, S2, S3 —system 1, 2, 3

Fig. 4. Dynamics of soil moisture within the root masshef plant subjected to controlled irrigatity, toy,
tis— moment at which optimum soil moisture was a@dam systems 1, 2 andt3;- moment at which the
experiment was terminated ,@ amount of water feeding the pla#ft,— current soil moisture, S1,
S2,S3-systems 1, 2, 3
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Dla poréwnania efektywrigi systemow 1 i 3 obliczongrednie natzenie wo-
dy w czasie ody; i 0od tgz do zak@czenia eksperymentt). Dla systemu 1 net
zenie to wyraono zalenoscia:

Jp = ) (2)

gdzie:J; — érednie nagzenie doptywu wody zapewnigje optymala wilgotnosé
w czasie odg; doty w pierwszym systemielg; — natzenie wody z emitera w
systemie 1, w czasie kiedy zawor byt otwatty,— czas, w ktérym zawér 1 byt
otwarty, to; — chwila, w ktorej uzyskano po raz pierwszy optymahilgotnosé
dla systemu 1, — chwila, w ktérej zakieczono eksperyment.

Obliczona warté¢ J, wynosi 1,77 crhimin®, a obliczone w analogiczny spo-
séb érednie nagzenie dla systemu 3 JJdwynosi 0,62 crimin®. Oznacza toze
bardziej oszanym systemem nawadniaym jest podsystem, w ktorym zasto-
sowano kroplownik wraz z emiterami.

WNIOSKI

1. Wykazano przydatrié techniki TDR do wyznaczenia dynamiki wilgot-
nosci w czynnej przestrzeni glebowej krzewu ozdobnego Szafirowa Burza.

2. Poréwnujc rézne konfiguracje nawodniekroplowych stwierdzonoze
zapewnienie optymalnej wilgotéa gleby w czynnej warstwie krzewu ozdobne-
go Szafirowa Burza wymaga trzykrotnieekgzego zuycia wody w przypadku
zastosowania linii kroplggych w stosunku do systemu z iglowymi emiterami
kropel. Wymaganérednie nagzenie dla linii kroplujcej wynosi 1,77 camin’®,

a dla systemu z igtowymi emiterami kropel 0,62 amin™.

3. Stwierdzono,ze podczas prowadzenia precyzyjnej regulacji wilg&tno
gleby stosujc nawodnienia kroplowe nalg mie¢ na uwadze wzajemne pai
nie emiterOw i czujnikdw mienzych uwilgotnienie
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WATER REQUIREMENTS OF SAPPHIRE STORMycianthes rantonnejii
DECORATIVE BUSH FED WITH VARIOUS SYSTEMS
OF DRIP IRRIGATION

Grzegorz Janik, tukasz Maciantowicz

Institute of Environment Protection and Managem®miyersity of Nature in Wroctaw
pl. Grunwaldzki 24; 50-363 Wroctaw
e-mail: janik@miks.ar.wroc.pl

Abstract. The paper presents an example of praaisgulation of soil moisture in the active layer
of the Sapphire Stornbycianthes rantonnejidecorative bush. The effectiveness of threestiog systems
was analysed. Systems One and Two were built lzesddp-feed lines placed on the soil surface om5
beneath the soil surface. System Three was btfittiné use of a hose with needle-type drop emifiérs
study demonstrated the applicability of time-dormaftectometry (TDR) for the determination of soibis-
ture within the root mass of a drip-irrigated pldhtvas found that the amount of water used, sacg$o
ensure optimum moisture conditions for the plamats the lowest when the system with needle-type drop
emitters was employed. Moreover, it was determihatiprecision control of soil moisture requiresohu-
tion of the problem of mutual location of the iaipn emitters and of the points of placement efsttnsors
measuring the moisture value under control.

Keywords: drop irrigation, soil moisture controDR technique

Brhe experiment was conducted with students frorfeor Stanistaw Bac Students’ Science Organization




