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IRRIGATION OF PLANTS IN RELATION TO OPTIMAL WATER C  ONSUMPTION.
REVIEW OF IRRIGATION

Summary

Water conditions are one of the most volatile congmds of the soil environment. Water is an esseffdictor that

determines the growth and development of plantssaildmicroorganisms to life and a number of praessin the soil.
Various soils retain different moisture, althoudhetsame precipitation, it depends on the porositd ¢he retention
capacity of soil. Irrigation systems can play arportant role in saving water used for irrigationhd@ article describes
some of the sprinklers with a wide range of fumdlity designed to irrigate the gardens, golf camssand large green
areas. Technical data are compatible with almokeaisting automatic irrigation control systems.

NAWADNIANIE RO SLIN W ASPEKCIE OPTYMALNEGO ZU ZYCIA WODY.
PRZEGLAD ELEMENTOW NAWADNIAJ ACYCH

Streszczenie

Warunki wodne gjednym z najbardziej zmiennych elemenétadowiska glebowego. Woda stanowi podstawowy ckynni
ktéry decyduje o wzsaie i rozwoju rglin, a take ozyciu mikroorganizméw glebowych i szeregu procesaathodzcych

w glebie. Réne gleby zachowujrozng wilgotnaé, mimo takich samych opadéw atmosferycznychzyédeod porowatéci
oraz od zdolngci retencyjnych gleby. Wag role w oszczdnasci wody zdywanej do nawodniemog; odegra systemy
nawadniania. W artykule opisano wybrane zraszacgeeookim zakresie funkcyjod przeznaczone do nawadniania ogro-
déw, pol golfowych i diych terendw zieleni. Parametry techniczpekempatybilne z prawie wszystkimi ista@jmi sys-

temami sterujcymi automatyk nawadniania.

1. Wstep

llos¢ wody, jaka gleba mae utrzyma przez dhiszy
czas, charakteryzuje polowa pojenshavodna, ktorej war-

sciowo produktu kacowego.

Odwodnienie rélin wptywa na nisze wartéci prze-
wodnadici aparatéw szparkowych, co Upedza ich natural-
ne zdolndci do absorpcji i transpiracji w konsekwencji

tos¢ waha st od 6% dla gleby o sktadzie granulometrycz-zamieraj. Takie same efektyaskutkiem nadmiaru wody.

nym piasku lanego do 34-35% dla glinyikiej i itu pyla-
stego [4].

Dziatanie klimatu jest niezatae od cztowieka, jednak
cztowiek ma wpltyw na bilans wodny kraju poprzezadai
nie o charakterze ekonomiczno-spotecznym. Pozarddant
cztowieka jest olegitos¢ wody, ktorejzrodtem g opady oraz
zbiorniki naturalne. Natomiast zycie wody w produkcji
roslinnej, jak te. sptywy powierzchniowe mma w pew-

Woda bierze meidzy innymi udziat w transporcie sktadni-
kéw pokarmowych i kontroluje przebieg proceséw rheta
licznych. Zwykle stanowi ok. 80% masyshiay, ale jej za-
wartas¢ jest zmienna i zaly od gatunku oraz fazy rozwo-
jowej, w ktérej znajduje sgiraslina.

Niekorzystny rozktad opadéw w czasie wegetadjlimo
maoze powodowa znaczne straty w postaci obkii plondw.
Raéliny narazone g na brak wody zwykle w kwietniu i ma-

nym zakresie procesami technologicznymi kontrolawa ju, kiedy intensywnie rosni zaczynag wytwarz& duzo

Ograniczy zuzywalnas¢ wody do nawodnié roslin mozna
poprzez wprowadzanie odmian o znacznie azimych
wymaganiach wodnych.

Dziatalng¢ ogrodnicza oddziatuje w bezgredni, istot-

ny sposéb na gospodarowanie wodami powierzchniowymi

Nawadnianie terendw zieleni przydomowej ma coragkwi
szy udziat w zapotrzebowaniu na wodZasadnicze
oszczdnaici w tym zakresie mma poczyni poprzez za-
stosowanie prostych w konstrukcji i tanich sondbgleych
(koszt okoto 12%$). Wedtug danych amerg&kich zastoso-
wanie sond, ktére umibwiaja biezace skontrolowanie
uwilgotnienia gleby na przyktad pod trawnikiem, sms
dowato oszcgdndsci od 16% jesieni 24% latem & po
69% wiosn, w stosunku do grupy kontrolnej [1].

Wazna rolg w oszczdndsci wody zwywanej do na-
wodniedm mog odegré systemy sterowania automadyk
nawadniania. Automatyzacja zapewnia z@akosagniecie
wyzszych standardow produkcji 4m, wyzszego jako-
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zielonej masy. W tym okresie #lu wody potrzebuj takze
trawniki. W tym przypadku mamy do czynienia z syfjda
w ktorej wilgotnag¢ gleby nie jest na tyle wystarczeg, by
pokry¢ potrzeby wodne tych gbn.
Wzajemne relacje woda—gleba zaled wielu czynni-
kéw. Duze znaczenie ma tu rodzaj zabiegéw agrotechnicz-
nych, co w sumie wptywa na #6 przyjmowanych opadéw
atmosferycznych, przegianie zwiazkdéw chemicznych do
spodnich warstw gleby, straty wody przez ewapopgas
cje i przesikanie, zapetnienie porow glebowych wiod
zmiennd¢ temperatury gleby, rodzaj wygtujacych zy-
wych organizméw (mikroflay i faurg) oraz pojemné
wodm dostpm dla raslin. Rézna zawarté¢ wody dla ka-
dego typu, rodzaju i gatunku gleby ma wptyw naseiao-
éci fizyczne gleby i na rodzaj uprawy.

W Polsce réliny sa zaopatrywane w wad przede
wszystkim w sposéb naturalny — z opadéw, a nawaimia
praktykuje s¢ gtdéwnie w warzywnictwie i ogrodnictwie.
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Wynika to gtéwnie z wysokich kosztéw takiego zahieg wania mog podlewa teren o ksztalcie kota lub jego wy-
Z tego wzgtdu tak wane jest rozgdne podejcie do go- cinka (25-360°).
spodarowania wad W konstrukcjach automatycznych sys-  Na rynku swiatowym wiele firm specjalizuje siw pro-
temow nawadniania niezbnym jest tworzenie takich sys- dukcji systeméw nawadnigjych. Klasyfikacja tych uedzen
temow automatycznego sterowania procesem nawadpnianzwiazana jest z mdiwoscia uzyskania optymalnego nawod-
ktérych zastosowanie skutkowatoby ograniczenietyzia  nienia, przy efektywnym zwyciu wody. Przykladowe zrasza-
wody w sposéb racjonalny. Jednogizie zwikszato plony cze wynurzane z nagem wahadtowym, turbinowym lub tto-
oraz ich warté¢ handlova. kowym oferowanesprzez firng PERROT (rys. 1, 2, 3).
Wprowadzenie nowych rozwdan technicznych, za- Niezalgnie od rodzaju mechanizmu powosatggo
pewniajcych dalsz poprawe parametrow zwizanych ze podnoszenie, obrét zraszacza i opadanie, wgpdéincech
zwyciem wody adekwatnie do zapotrzebowanidling  jest nagd pochodzcy od przeptywajcej wody.
wedlug cech gatunkowych tak, by spelnity oczekiwaani
nowoczesnego rolnictwa i ogrodnictwa, a zakrygory
zwigzane z ochransrodowiska i wéd powierzchniowych.

Aktualnie rynek oferuje szereg rozwan w zakresie
systemoéw automatycznego nawadniania. Systemy adtoma
tycznego nawadniania ogrodéw pozwalag regulagj ilo-
sci wody. Woda dostarczana jest w odpowiednigjcilo o
odpowiedniej porze, w zataosci od potrzeb réin. Regu-
lacje ich pracy mana kalibrow& stosownie do potrzeb po-
gody. Dostpnych jest wiele rozwrzan, od nieskompliko-
wanych instalacji dla ogrodéw wokot domow jednoriodz
nych, po sterowane centralami komputerowymi insjala
do nawadniania wielohektarowych pél golfowych, tere
zielonych otaczagych rezydencje, czy dworki.

System nawadniagy maze by¢ wyposaony w elektro-
niczny sterownik i czujnik wilgotrii gleby, zaprogramo-
wany w odpowiednim czasie podleje warzywa, drzew
i krzewy owocowe, a tade trawnik i rabaty.

Rys. 1. Zraszacz z nagem wahadtowym [6]
z‘I‘:ig. 1. Shuttle-powered sprinkler [6]

2. Zasada dziatania

Elementy nawadniage (zraszacze czy linie kroplgg)
systemu zamontowanego w ogrodzie zgrupowane sek-
cje. W kadej z nich znajduj sic elementy nawadnigge
tylko jednego rodzaju (np. zraszacze),apabne ze sab
rurami. Podlewaj one fragment ogrodu z oktena roslin-
noscia (rabaty kwiatowe zywoptot, trawnik). Sekcje uru-
chamiane g przez elektrozawory, ktérych prakieruje ste-
rownik wspomagany przez czujniki. System podbny
jest do ugcia wody: kranu lub studni z pormp

Aby system dzialat prawidiowo i zraszacze podlgwat
teren, odpowiednie musi bycisnienie statyczne i wydaj-
nos¢ wody w ugciu (decyduje bowiem o tym, ile zraszaczy
moze pracowé& w tym samym czasie, czyli ile zraszaczyRys. 2. Zraszacz z negem turbinowym [6]
moze znajdowad sig w sekcjach, a tale ile kgdzie sekcji). Fig. 2. Turbine-powered sprinkler [6]

3. Glowne elementy systemu — zraszacze

Zraszacze magby¢ niewynurzalne lub wynurzalne, ro-
tacyjne lub statyczne. Te pierwsze to sztywne wygtaj-
ce ponad poziom gruntu. Stosuje @ na rabatach i é6d
grup ralin, tam gdzie nie tywa skt kosiarki i gdzie nies
zbyt widoczne. Zraszacze wynurzalne umieszczatis
pod ziemi. Pod wptywem dnienia wody wysuwaj sic z
obudowy ponad powierzchni Gdy nie pracw, s niewi-
doczne i nie ma ryzykaze zostan uszkodzone przez na-
depnicie.

Zraszacze magby¢ takze statyczne (stosowane w mniej-
szych ogrodach lub na mniejszych fragmentach tg@renu
daja réwnomierny strumi@ wody, skierowany w jedno miej-
sce, lub rotacyjne (z uwagi namguzasgg, o promieniu do
30 m, i due zuycie wody stosuje sije w wickszych ogro- Rys. 3. Zraszacz z neggem ttokowym [6]
dach i parkach). Zalmie od rodzaju dyszy i jej wyregulo- Fig. 3. Piston-engined sprinkler [6]
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Przyktadowy zraszacz turbinowy serii Hydra, ofeasw
ny przez niemieck firme Perrot, przedstawiono na rys. 4.
Jest on cichy w dziataniu, a gki centralnemu przeptywo-
wi wody przez zraszacz generujezgpromien zraszania,
przy niskiej stracie énienia. Rozwizanie to pozwala ob-
nizy¢ cisnienie za pomp i w rurochgach zasilajcych,
réwnoczénie zmniejszajc zwycie energii.

Rys. 4. Zraszacz turbinowy serii Hydra [6]
Fig. 4. Turbine sprinkler Hydra series [6]

Na rys. 5 przedstawiono zraszacz firmy Perroti seri
LVZ z napgdem wahadiowym. $to bardzo trwate zrasza-
cze o wysokiej niezawoddo i duzej zywotndsci, co
zmniejsza koszty eksploatacji. Zraszacze tej seradpor-
ne na zabrudzanwock.

Rys. 5. Zraszacz firmy Perrot serii LVZ z rdpm waha-

Zraszacz turbinowy ,Hydra” zaprojektowany jest d0d+owym 6]

nawadniania trawnikéw sportowych, takich jak: baigkt-
karskie, pola golfowe. Wyposgany jest w obustrorindo-
wolnag regulacg sektora zraszania, zmignustawienia i
mozliwo$¢ sprawdzenia zraszanego sektora réwmiecza-
sie postoju zraszacza, sggio, centralny przeptyw wody
przez zraszacz, samoczynne odwodnienie, zmiqmed-
kos¢ obrotu. Wystpuje w wersji modelu z regulacgekto-
ra zraszania lub z zaworem zwrotnym.

Tab. 1. Parametry techniczne zraszacza turbinowege
dra”

Table 1. Technical parameters of the turbine spenk
"Hydra"

Typ zraszacza HYDRA M
Przyhcze 1"
Wysokai¢ zraszacza 386 mm
Wysokasi¢ wynurzenia 90 mm
Cisnienie minimalne 4 bar
Srednica obudowy @ 162 mm
Srednica glowicy @ 87 mm
Srednica dyszy 7,0- 12,0 mn
Cisnienie pracy 4,0 - 7,0 bar
Promieh zraszania 21,0-31,0m
Zuzycie wody 5,2-17,3 it |

4. Dane og0lne

Zraszacz wynurzalny o nachyleniu strugi wodnej &-
gulowana pgdkos¢ obrotu — przy énieniu 6 bar od 100 s do
130 s/360°, przekladnia i praeknik sektoraszamkngte w
oddzielnej obudowie. Wyprodukowany z wysoko wytraym
tego tworzywa sztucznego, madktu i stali nierdzewnej.

E. Baranowska

Fig. 5. Perrot’s shuttle -powered sprinkler LVZ iesr[6]

Producent proponuje naptijace modele:
- zregulag sektora zraszania (W),
-z zaworem hydraulicznym (V),
-z zaworem zwrotnym | (H),
-z elektrozaworem AC (VAC),
-z dekoderem (VDE),
-z Feedback-Decoder (FVDE).

Tab. 2. Parametry techniczne zraszacza firmy Psgrot VZ
Table 2. Technical parameters of Perrot's sprinkleies LVZ

LVZR 22 LVZR 22V

Typ zraszacza LVZR 22 LVZR 22
H VAC

Przyhcze 11/2" 11/2"
Wysokai¢ zraszacza 370 mm 450 mm
Wysokas¢ wynurzenia 98 mm 99 mm
Cisnienie minimalne 3 bar 3 bar
Srednica obudowy @ 246 mm 246 mm
Srednica pokrywy @ 180 mm 180 mm

Zraszacz wynurzalny z negem ttokowym VP2M, za-
proponowany przez firm Perrot, umaliwia uzyskanie
promienia zraszania do 50 m. Seria zraszaczy VP@M t
rozwigzanie do zraszania boisk pitkarskich z tasynte-
tyczm, boisk do gry w hokeja na trawie, toréw seigo-
wych, lub wszdzie tam, gdzie wymagane jest usytuowanie,
Zraszacza na zewtnz zraszanej powierzchni.

Konstrukcja dyszy w patzeniu z optymalnym gtem
strugi wodnej stanowize zraszacze te nie svrazliwe na
dziatanie wiatru.
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Rys. 6. Wirniki i zraszacze obrotowe [8]
Fig. 6. Rotors and rotary sprinklers [8]

Na rys. 6 przedstawiono wirniki i zraszacze obn@o Na rys. 8 przedstawiono zraszacz rotacyjny produ-
firmy Rainbird w uwzgtdnieniu potrzeb nawadniania kowany przez firmm HUNTER z serii TTS, ktéry w przeci-
ogrodoéw przydomowych, pdl golfowych, orazzglah tere-  wienstwie do tradycyjnych zraszaczy golfowych posiada
néw zieleni. Na rys. 7 przedstawiono natomiast kn@e dostp do kadej czsci (zaworu wlotowego i mechanizmu
zraszacza obrotowego z serii 5000 Rheginiego zaggu z  zebatego, do zaworu steagpgo, cewki, podtczenia cew-
przektadni, z¢bat. ki, a takze regulatora énienia) od gory zraszacza bez naru-

Zraszacz obrotowy z serii 5000 oferowany przemdir szania otaczagej murawy. Charakteryzuje ¢siszerokim
Rainbird, zaprojektowany zaréwno dla ogrodkéw preyd zakresem maiwosci przeptywu i zasigu.
mowych jak i obiektow komercyjnych, stanowi regmsty
krok w ewolucji pracy zraszaczy.

Rys. 7. Duy zraszacz wynurzalny firmy Rainbird typu 5000
Plus [5]: 1- zielona gumowa pokrywa, 2 wzmochienie po-
krywy, 3 — posterunek gruzu, 4 — adzenie odcinajce prze-
ptyw, 5 —sciezki przeptywu do otworu dyszypromien przej-
scia, 6 —zaoknglone wejcie sciezki promienia przeptywu,
7 —trwale, niezawodne smarowane \gdoiegi, 8 — uszczel-
nienie odziaren piasku, 9 sprzyna ze stali nierdzewnej za-
pewniapca sprawne chowanieesizraszacza, 10 — stalowy
trzpien Rys. 8. Zraszacz rotacyjny produkcji firmy HUNTERse-
Fig. 7. Big Pop-up sprinkler typ&000PIlusmanufactured by rii TTS [7]

Rainbird [5]: 1 — green rubber cover, 2 — reinforced cover,Fig. 8. Hunter's production rotary sprinkler of TTS [7]

3 — debris sentry, 4 — flow shut-off device, Sowfpath to noz-

zle bore transition radius, 6 — rounded flow pathtrance,

7 — durable, reliable water-lubricated gear-driv@,— grit re- Firma Hunter produkuje wiele modeli i opcji teggpt
sistant seal, 9 - heavier-duty stainless steel ngpri zraszaczy. W tab. 3 przedstawiono parametry tezhaic
10 — optional stainless steel stem for enhancedhilitsa réznych wersji zraszaczy.
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Tab. 3. Parametry technicznezngch wersji zraszaczy [7]
Table 3. Technical parameters of the different ie&rs of
sprinklers [7]

MODELE Dane techniczne G870

Snerie  Jass 3 ey
G 870 — Pelnozakresowy Dysza Bar kPa z;;w :‘n’dmfdm :ﬁ i
G 875 — Sektorowy 34 54 162 295 492 11 13

@15 41 13 185 320 534 12 14
45 450 168 336 560 12 14
Sms 48 481 170 352 587 12 14

55 851 177 am &g 12 14
OPCJE 34 94 177 329 sa8 w12

5 @13 41 413 180 361 BOZ 11 13
C — zawdr stopowy Check-o-Matic 45 430 183 3T bj}? 1; 13
poowaaiacy naprace pry wegiedne) (SR |48 105 4l W6 W
roZnicy poziomu do 8m x c

G 880 — Pelnozakresowy

41 413 188 427 T2 12 14

E — whudowany zawor elektryczny z @20 45 0 1m0 445 T2 13 14
regulacjg cisnienia, przetacznikiem on- 5 48 482 192 48B TTE 13 15 —
off-auto, cewka magnetyczna 190mA WK 55 551 195 500 835 13 13

§2 620 195 532 S8E M 18

zwr.jska_nym _guzikiemfwewnetrznym R TR
przeplukiwaniem @23 45 o0 e a7 s 2
48 481 198 497 g:.: :g 12
WYMIARY e N BRSO .
v - PR m2 e maese s W98 pys 10, Sterownik cyfrowy Water Control [6]
+ Wysokost wynurzenia: 9 cm 41 413 198 495 825 13 15 . . L.
¢ el 4 108 c@iﬁf R Cyfrowy sterownik z maiwoscia rozbudowy od 2 do 12
S ioerea; 10,5611 o omA S kR B sekcji. Przeznaczenie: Kkorty tenisowe, boiska pilkie,

« Wysokost catkowita: 28,8 cm y
on 88 mmy p o odrody.
DANE TECHNICZNE o B2 0 28 TmAMA B T Fig. 10. Water Control - Digital controller [6]

3 : ! 7 ..
G870 _ . Control-top boxes Digital controller expandable rfto2 to
X R 402 1076 12 sections. Destiny: tennis courts, football pégh

# Zasigg 162-22 9m

+ Cisnienie robocze: 3,4-6,9 bar gardens.
G875

* Przeplyw: 50,7-122,3 limin

« Zasieg 1740-216m

« Cisnienie robocze: 3.4-6.9 har

G 880

+ Przeplyw: 85,2-219 2 limin

« Zasieg: 20,40-26 8 m

« Cisnienie robocze; 4 5-6.9 bar

Automatyczne sterowanie urdivia optymalne wyko-
rzystanie wody w zafmoici od zapotrzebowania. Propozy-
cje elementéw sterowania, oferowane przez difRerrot,
przedstawiono na rys. 9-10.

Rys. 11. Elektrozawér z magizu do systeméw nawadnia-
jacych Perrot [6]

Fig. 11. Magnetventil brass solenoid valve for R&s ir-
rigation systems [6]

Sterownik to zegar wtzapcy i wylaczapcy elektroza-
wory, czsto ma réne dodatkowe funkcje, a sterownik wie-
losekcyjny powinien mie 3—4 programy (w ramach pro-
gramu okréla sk czas pracy poszczegoélnych sekcji i mo-
ment rozpocgcia nawadniania). Kilka programéw pozwala
lepiej zaradza praa instalacji, dodatez program testowy
i regulacg sezonow od 20% do 200% (tatwy sposéb do-
stosowania iléci podawanej wody do pory roku), nawad-
nianie w okrélone dni tygodnia lub cyklicznie
z okrelong przerva, mazliwosé wspotpracy z czujnikiem
wilgotnoici gleby, funkcg op&nienia deszczowania od
1 do minimum 3 dni (jest to funkcja dostosowag system
Rys. 9. Sterownik dekoderowy [6] do lokalnych warunkéw wysychania gleby), #aosé
Sterowanie komputerowe dla maksymalnie 1920 sekcfnanualnego viczenia poszczegolnych sekcji, system za-
opracowane do nawodmiepdl golfowych, hipodroméw, bezpieczenia parti przed zanikami nagtia. Oferowany

'...i":‘:'" ﬁ__ |

duzych obiektéw sportowych. w wariantach z rina iloscia sekcji. Niektore sterowniki
Fig. 9. Decoder control unit [6] mog by¢ obstugiwane z pilota.

Computer control for max. 1920 sections, desigoed6lf Jeden z wielu mdiwych do zastosowania modutow
courses, hippodromes, large sports facilities. sterupcych praq systemu pokazano narys. 12.
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- trzy niezaleéne programy,
- kazdy program ména uruchomi czterokrotnie w aigu
doby,
- przykcze dla czujnika deszczu,
- mazliwo$¢ podhczenia zewetrznej stacyjki do zdalne-
go uruchomienia wczeiej wpisanego programu,
- optymalizacja wahacisnienia w rurocigach i ochrona
° a przed uderzeniami @iienia dz¢ki mozliwosci regulacii
S | czasu przerwy porgilzy pra@ poszczegolnych sekgciji,
- kazdy modut wyposzony w kondensatory chrogtie
e ptyte gtéwm przed wytadowaniami atmosferycznymi,
- tania i prosta wymiana modutow,
- wymiary (HXBXT): 270 x 350 x 110 mm.

Rys.12. Sterownik cyfrowy firmy Perrot [6]
Fig. 12. Perrot’s Digital Controller [6]

. . ) ) Czujnik wilgotnaci gleby sygnalizuje potrzeburu-
Poniej przedstawiono dane techniczne sterownika cychomienia lub zaprzestania podlewania. Spravidzaja-

frowego firmy Perrot: runki glebowe co 10 minut wdzenie wygwietla zawartéé

- wersja podstawowa posiada dwie sekcje, wilgoci, przewodnét elektryczm i temperatu gleby.

- wymienne moduty 2-sekcyjne z mivoscia rozbudo-  Na rys. 13 pokazano czujnik wilgotim gleby firmy Rain-
wy sterownika do 12 sekgji, bird.

atering
SUSPENDED

SOIL MOISTURE LEVEL (2]
s

Watering
ALLOWED

VR U ud vl .y

WATERIMNG
EVENTS

4= ALLOWED (3 = SUSPENDED

Rys. 13. Czujnik wilgotnéei typu SMRT-Y[5]
Fig. 13. SMRT-Y type Soil Moisture Sensor Kit [5]
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5. Podsumowanie

wahadto oraz wrube do regulacji rozktadu opadu wody,
co zabezpiecza przed nadmiernym zalewaniem w promie

Zaprezentowane w artykule elementy do nawadnianiaiu blisko zraszacza i w konsekwencji zniszczenirawy

trawnikbw bazuj na zblzonych rozwizaniach technicz-
nych oraz maj podobne parametry techniczne i zbha
zasad pracy w swojej klasie produktu. Wszystkie uilito
wiaja efektywne zuycie wody i optymalne nawodnienie
powierzchni. Wybor systeméw nawadniania zgled po-
trzeb odbiorcy i mgliwosci ich wykorzystania. Oferowane
sa urzadzenia o renych promieniach zraszania izriym
zakresie dinief, z r&nym katem wzniosu strugi, z jedn
dwoma lub wieloma dyszami do #dego celu i wszech-
stronnego zastosowania. Odpafhaa zanieczyszczenia
zewretrzne i wewmtrzne zapewnia zastosowany sdp
wahadiowy.

w tych miejscach. Zauwalne jest doskonalenie rozmen
konstrukcyjnych urgdzean do nawadniania &in w celu
poprawy ich funkcjonalnii. Rozwdj techniki w nowych
kierunkach w zakresie systeméw nawadniania i prasad
ne prace przez wszystkichakszych producentow tej tech-
niki daja wartagsciowe rezultaty, mape znaczenie prak-
tyczne. Wrdd tych wielu z pewnizia na szczegolpuwag;
zastugug roéwniez produkty australijskiej firmy Toro. Jed-
nak chociaby skrotowe ich oméwienie wykracza poza ra-
my niniejszego artykutu.

Efektem stosowania profesjonalnych systeméw nawad-
niania jest oszezlnas¢ zasobéw wodnych oraz czasu, co

Mozliwosé¢ zraszania wycinka lub pelnego kota. Whudo-jest podstaw dziatar w zakresie ekonomiczno-spotecznym.

wane elektrozawory, regulatorys$kienia i zawory zwrotne

Przedstawione uggdzenia do nawadniania pozwalaja

pozwalaj na rownomierne deszczowanie terenéw o znaczfektywniejsze ziycie wody wedtug potrzeb fbn.

nym zré@nicowaniu pozioméw. Zastosowanie czujnikéw

wilgotnaoici i elektronicznych sterownikéw daje aliovosé
zautomatyzowania procesu deszczowania.
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