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Strucni rad

Oprema za navodnjavanje u uzgoju povrca

Sazetak

U intenzivnom uzgoju povréa nuzno je koristiti suvremenu opremu za navodnjavanje jer se samo na taj
nacin navodnjavanje moze obaviti pravovremeno i kvalitetno. Navodnjavanje je jedna od najvaznijih
agrotehnickih mjera jer ima pozitivan ucinak na fizikalne, kemijske i bioloske procese u tlu. Voda otapa
hranjive tvari u tlu koje biljke mogu usvojiti korijenovim sustavom, sudjeluje u procesu fotosinteze
prenoseci hranjive tvari iz korijena do lista, poboljSava mikroklimu i mikrofloru tla, smanjuje temperaturu
biljaka cime regulira njihov toplinski reZzim, povecava urod i kvalitetu plodova. U radu je prikazana oprema
i razliciti sustavi za navodnjavanje povrca.

Kljucne rrijeci: povrée, oprema, navodnjavanje

Uvod

Izbor opreme i primjena odredenih sustava za navodnjvanje ovisi od vrste povrca koje se
uzgaja. Razlicite vrste povrca su razlicito osjetljive na veli¢inu kapljica i koli¢inu koja se dodaje
u jednom obroku navodnjavanja. Pored navedenih prednosti koje ima u uzgoju povrca, navod-
njavanje moZze imati i neZeljene posljedice ukoliko se primjenuje nepravilno. Nestrué¢no navod-
njavanje moze izazvati ispiranje hranjiva, zaslanjivanje i zamuljivanje tla, pogorsanje fizikalnih
svojstava tla, ispiranje tla i osiromasenje obradivog sloja tla organskom tvari.

Navodnjavanje povréa moze se provoditi na razne nacine:

-povrsinsko navodnjavanje - jedna od starijih metoda navodnjavanja povréa

-podzemno navodnjavanje - otvorenim kanalima i navodnjavanje podzemnim cijevima

-voda se podzemnim putem dovodi neposredno u zonu korijenovog sustava

-umjetnim kiSenjem

-lokalizirano - minirasprkivac¢ima

- kapanjem (,kap po kap”)
Najvise se koriste metode umjetnog kisenja i sustav ,kap po kap”.

Navodnjavanje kisenjem

Navodnjavanje kisenjem je nacin dodavanja vode nekoj kulturi, tako da se ona raspodjelju-
je po povrsini u obliku kisnih kapljica.

Na trzistu je velika ponuda opreme i sustava za navodnjavanje kisenjem. Sastoje se od sli-
jededih dijelova:

- crpka - pokrece je motor s unutrasnjim sagorijevanjem ili elektromotor,

« usisni cjevovod - voda se dovodi od izvora do crpke,

- glavni cjevovod - voda se potiskuje od crpke u razvodne cijevi,

- razvodne cijevi - dovode vodu iz glavnog cjevovoda do rasprskivaca,

« rasprskivaci - rasprsuju vodu po povrsini tla.

Rasprskivac je najvazniji dio sustava jer o njemu ovisi i u¢inkovitost cijelog sustava. Raspr-
skivac izbacuje vodu pod tlakom kroz mali otvor ili mlaznicu. Promjer mlaznice i tlak vode odre-
duju intenzitet navodnjavanja.
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godina

Na slici 1. shematski su prikazani navedeni sustavi navodnjavanja

Slika 1. Shematski prikaz sustava navodnjavanja

U intenzivhom uzgoju za navodnjvanje povrcéa najvise se primjenjuju samohodni i polupo-
kretni sustavi:

samopokretni ili samohodni sustavi — znacajno smanjuju ljudski rad i troskove na mini-
mum. Oni se nakon postavljanja na oranici sami pokrecu i obavljaju kisenje. Neki od samohod-
nih uredaja su automatizirani i programirani, tako da potpuno bez prisutnosti ¢ovjeka izvode
sve radne operacije na parceli.

polupokretni ili polustabilni - sastoje se od ugradene crpne stanice, ukopane mreze do-
vodnih cijevi te pokretnih razvodnih cijevi (kinih krila) i prijenosnih rasprskivaca. Svi pokretni
dijelovi lako se uklone, odnosno presele izmedu obroka navodnjavanja.

pokretni ili prijenosni - pokretni ili prijenosni sustavi se sastoje od opreme koja se u cijelo-
sti moze premjestati tijekom rada. Svi dijelovi su pokretni, a poslije navodnjavanja povrs$ine na
jednom mjestu svi se elementi prenose na novu radnu poziciju (slika 2a).

Slika 2a. Navodnjavanje povrcéa sustavom stabilno upravljanih rasprskivaca
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Prema tehnickoj izvedbi i konstrukciji, nacinu kretanja i automatiziranosti rada, razlikuju se
sljededi tipovi samohodnih uredaja:

- samohodna bo¢na kisna krila - sastoje od aluminijskih cijevi postavljenih na kotace i
maloga pogonskog motora koji pokrece krilo u novi radni polozaj. Sirina zahvata krila krece se
od 200 m do 400 m. Radni tlak u cjevovodu je od 3,5 bara do 4,5 bara. To je vrlo uspjesan nacin
navodnjavanja povrtlarskih kultura.

- samohodne kruzne prskalice - izradene su od viseceg kisnog krila, koje je postavljeno
visoko na samohodnom okviru. Uredaj radi pod tlakom od 4 do 7 bara.

- samohodni automatizirani uredaji za linijsko ili kruzno kretanje - jedinice velikih rad-
nih zahvata, a pogodne su za navodnjavanje velikih proizvodnih povrsina. Sastoje se od kisnog
krila na kojem su postavljeni brojni rasprskivaci razli¢itih intenziteta kisenja. Ovi strojevi obav-
ljaju navodnjavanje tijekom kretanja koje moze biti linijsko u smjeru naprijed-nazad ili kruzno
(slika 2b).

U povréarskoj proizvodnji uglav-
nom se koriste impulsni rasprskivaci
koji se izraduju od ¢eli¢nih legura,
bronce i PVC materijala.

Samohodni sektorski rasprski-
vaci ,Tifon"-sastoje se od vitla s na-
motanim plasti¢nim crijevom i jed-
nog rasprskivaca velikoga intenziteta
i dometa. On se nalazi na pomi¢nom
postolju (,skije” ili kotaci) i kisi samo
odredeni sektor povrsine, a ne cije-
li krug Sto mu omogucava kretanje
unazad i po suhom tlu. Na pocetku
navodnjavanja postolje sa rasprskiva-
¢em se odvlaci na suprotni kraj parce-
le. Tijekom rada vitlo se lagano okre-
¢e, namata crijevo koje istovremeno
povlaci rasprskivac (slika 3).

Slika 2b. Samokretni sustav za navodnjavanje luka

Prednosti ovakvog sustava
su: laka i brza pokretljivost, je-
dan djelatnik moze upravljati
sa nekoliko tifona, prakti¢na pri-
mjena i dobar ucinak te primje-
na na Sirokom spektru kultura.

Nedostaci su: vrlo veliki in-
tenzitet kiSenja, potreban veliki
tlak, potrosnja velike koli¢ine
energije, povecani gubitci vode,
velika potrosnja vode u kratko-
me vremenu, krupnoca kapljica
prevelika za neke kulture (rane

. faze razvijanja povrca) te naru-
Slika 3. Samohodni sektorski rasprskivac (Tifon) gavanije strukture tla.
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Sektorski uredaj tzv. typhon, sastoji se od pogonskog uredaja i okvira s rasprskiva¢em. Prije
samog postupka potrebno je poznavati domet rasprskivaca kao i duzinu cijevi kako bi se mogle
utvrditi linije kretanja, a navodnjavanje bilo sto ucinkovitije i ekonomi¢nije. Uredaj moze imati
ugradenu crpku ili se koristi posebna crpka pokretana traktorom ili elektromotorom. Transport
pogonskog uredaja do povrsine koja se navodnjava obavlja se traktorom.

Na slici 4. shematski je prikazan rad sektorskog uredaja pri ¢emu je s B oznac¢ena maksimal-
na Sirina mlaza, L duzina distribucijske cijevi odnosno udaljenost pogonskog uredaja od okvira
s rasprskivacem i a kut rada rasprskivaca.
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Slika 4. Shematski prikaz rada sektorskog uredaja

Postupak navodnjavanja pocinje postavljanjem okvira s rasprskivatem na odredeni polo-
Zaj, a to je najcesce na kraju parcele. Prolazom vode kroz uredaj za pokretanje vitla (turbine)
ono se okrece i namatanjem cijevi pokrece okvir s rasprskiva¢em. Na ovaj se nacin povrsina
opskrbljuje vodom u obliku trake ili sektora. Za pogon vitla koristi se energija vode koja prije
navodnjavanja prolazi kroz turbinu.

Da bi se omogucio pogon vitla, potrebno je osigurati vedi tlak vode u sustavu od onog koji
je potreban za navodnjavanje jer se jedan dio energije pretvara u mehanicki rad. Uredaji koji se
danas koriste rade pod pritiskom od 6 do 8 bara (slika 5).

Slika 5. Shematski prikaz rada uredaja za pogon vitla
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Okvir s rasprskivacem "
sastoji se od: rasprskivad o
- postolja s kota¢ima -
- prikljucka za vodu

- rasprskivaca

Danas se u praksi koriste razlicite kon-
strukcije rasprskivaca. Najvaznije karakte-
ristike rasprskivaca su protok, radni tlak i
domet mlaza (slika 6).

plkvir & kniafima

prilljafalk-en voada

Slika 6. Okvir s rasprskivacem

Cijevi

Uloga cijevi u sustavu navodnjavanja je transport vode od izvora do povrsine, odnosno bilj-
ke koja se snabdijeva vodom. U sustavu navodnjavanja poljoprivrednih kultura primjenjuju se
cijevi razli¢itih promjera, duzine i materijala od kojih su izradene. Izbor cijevi ovisi o potrebnom
protoku, odnosno potrebama za vodom kao i o udaljenosti povrsine koju navodnjavamo od
izvora.

S obzirom na funkciju razlikujemo: usisna cijev, glavna cijev i lateralne ili razvodne cijevi.

Usisna cijev koja se postavlja izmedu izvora i crpke. Kako izvor vode moze biti onecis¢en,
na ulazu u usisnu cijev postavljaju se razlicite konstrukcije filtra da zastite crpku od mehanickih
nedistoca.

Glavna cijev spaja se na crpku i ima funkciju dovodne cijevi, a moze biti ugradena iznad
tlaili se ugraduje u tlo. Na slici 7.a
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7.b shematski je prikazana glavna s 4 [ L ) L —

cijev postavljena u tlu.

U postupku navodnjavanja
primjenjuju se glavne cijevi razli-
¢itih promjera (d) $to ovisi o po- v ""’“ -'"""" T
trebnom protoku (Q) vode, odno- e .Y -,.1 L_...__‘ p
sno o veli¢ini navodnjavane povr- %%
sine, a mogu biti izradene od PVC
materijala, aluminijskih ili ¢eli¢nih
legura. Prema potrebi mogu biti
stabilne ili prenosive.
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Slika 7. Prikaz glavne cijevi ugradene u tlo
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Uredaji i oprema za lokalizirano navodnjavanje

Kod ove metode voda se dovodi na povrsinu do same biljke kod nadzemnog ili u
neposrednu blizinu korijenovog sustava kod podzemnog nacina postavljanja cijevi.

U okviru metode lokaliziranog navodnjavanja razvila su se dva nacina distribucije vode do biljke:
- navodnjavanje kapanjem (kap po kap)

- navodnjavanje kisenjem (mikroirigacija, mikrokiSenje)

Prednosti lokaliziranog navodnjavanja u odnosu na druge metode:

- racionalna potrosnja vode, energije i gnojiva

- manji negativni utjecaj na fizikalna svojstva tla

- mogucnost rada uredaja i opreme bez obzira na utjecaj vjetra

- manja mogucénost razvoja bolesti i Stetnika

- veca konkurentnost razvoja biljke u odnosu na korove

- optimalna vlaZznost u vegetacijskom razdoblju utjee na povoljniji razvoj uzgajane

kulture, a moze se regulirati i koncentracija soli u slanijim tlima

- mogucénost primjene na svim terenima

- maniji gubici vode evapotranspiracijom

Nedostaci u odnosu na druge metode:

- mogucnost zacepljenja kapaljki kod sustava navodnjavanja kapanjem

- grani¢no podruc¢je navodnjavanja oko korijenovog sustava moze utjecati na njegov sporiji
razvoj

- metoda se uglavnom koristi u vocarskoj, vinogradarskoj i povrcarskoj proizvodniji

Lokalizirano navodnjavanje kapanjem
Na slici 8. prikazani su uredaji i oprema koji se koriste u sustavu navodnjavanja kapanjem.
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Slika 8. Shematski prikaz uredaja i opreme u sustavu navodnjavanja kapanjem

Sustav navodnjavanja kapanjem sastoji se od crpke, vodomijera, filtra, regulatora tlaka,
glavnih, pomocnih i lateralnih cijevi s kapaljkama. Osim navedenog sustav moze imati i uredaj
za dodavanje otopivih hranjivih tvari, a postupkom navodnjavanja moze se upravljati preko
rac¢unala.
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Prolaskom vode kroz kapaljku, djelovanjem membrane voda gubi tlak i nastaju kapljice
koje kroz otvor kapaju na tlo ili kod podzemnog sustava upijaju se u tlo.

Na slici 9a shematski je prikazan rad kapaljki koje su ugradene u cijev koja je postavljena u
tlu (subirigacija) a na slici 9b. rad kapaljki koje se ugraduju u cijevi na mjestu primjene, a cijev
je postavljena iznad tla.

Slika 9. Shematski prikaz postavljanja cijevi s kapaljkama iznad i ispod povrsine tla
Na slici 10 shematski je prikazan sustav navodnjavanja razlicitih kultura kod kojeg su cijevi

postavljene ispod povrsine tla (subirigacija). Prije postavljanja treba odrediti dubinu i razmak
izmedu cijevi koje ovise o uzgajanoj kulturi i tipu tla.

"}
’

Slika 10. Shematski prikaz podzemnog navodnjavanja
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Subirigacija je sustav kod kojeg se voda dovodi direktno u zonu korijena (rizosferu). Na
ovakav nacin voda dolazi i do korijenovog sustava na dubini rasta i sprijecava se ispiranje tla.

Prema preporuci proizvodaca, cijevi se ugraduju u tlo na dubinu od 10 — 30 cm a primjenju-
ju se u sustavu navodnjavanja u povréarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu, travnjacima, parkovi-
ma i sportskim terenima.

Najcesci problemi pri uporabi svih navedenih kapaljki je njihovo zalepljenje, a koji je po-
sljedica djelovanja organskih i mineralnih Cestica koje se nalaze u vodi koja ulazi u sustav i
prolazi kroz filtar. Osim oneciscene vode koja ulazi u sustav, Cestice se mogu razviti i u cijevima.
U vrijeme kad sustav ne radi, dolazi do isparavanja vode iz cijevi i na taj nacin nastaju cestice u
obliku finog praha.

U posljednje vrijeme za transport vode u postupku navodnjavanja primjenjuju se tzv. so-
larne crpke, odnosno crpke pokretane elektromotorom koji elektri¢nu energiju dobiva iz foto
naponskih ¢elija. Navedeni sustav primjenjuje se u postupku navodnjavanja povrsina koje su
udaljene od gradske mreze, a i zbog manje potrodnje energije sto takvu proizvodnju ¢ini eko-
nomicnijom. Na slici 11. shematski je prikazan sustav za navodnjavanje koji koristi fotonapon-
ske celije.

-

Slika 11. Shematski prikaz sustava za navodnjavanje pomocu fotonaponskih celija
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U postupku navodnjavanja kada se crpka pokrece elektricnom energijom iz fotonaponskih
Celija, glavni elementi sustava su: crpka (1), fotonaponska celija (2), pretvarac istosmjerne u
izmjenic¢nu struju (3), baterija (4), requlator koji upravlja crpkom (5), rasprskivac (6).

Zakljucak

Iza svega navedenog i obrazlozenog moze se zakljuciti da je nuzna primjena suvremene
opreme u intenzivnom uzgoju povrca kako bi se navodnjavanje obavilo kvalitetno i pravovre-
meno.

Povrtlarske kulture poput rajcice, paprike, patlidana imaju potrebu za vecom koli¢cinom
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vode tijekom vegetacije, a najbolje je navodnjavati kapanjem. Kvasenjem nadzemnih dijelova
biljke (kisenjem) povecava se vlaga u zraku $to dovodi do razvoja bolesti.

Sve vrste kupusnjaca, zelena salata i krastavci za optimalni uzgoj zahtijevaju istodobno do-
bru vlagu u tlui zraku, te se preporuca njihovo zalijevanje kisenjem. Glavati kupus najvise vode
treba u trenutku formiranja glavice.

Rajcicu i krastavce u trenutku cvjetanja minimalno treba zalijevati, a poc¢etkom dozrijevanja
treba zapoceti sa obilnijim zalijevanjem.

Korjenasto povrce je potrebno navodnjavati kontinuirano tokom cijele vegetacije. Najbo-
lji rezultati navodnjavanja postizu se rano ujutro, zbog najmanjih razlika izmedu temperature
vode i temperature zraka.

NepozZeljno je povréa navodnjavati kada su visoke dnevne temperature jer biljke doZivljava-
ju 3ok uslijed hladne vode pa su biljke podloZnije oboljenjima.

Tijekom ljeta povrce je preporucljivo navodnjavati vise puta sa manjom koli¢inom vode. Od
svih povrtlarskih kultura paprika, krumpir i krastavci iskazuju najveée potrebe za vodom te ih
zbog toga treba i najvise navodnjavati.
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Professional study
Equipment for irrigation for the vegetables cultivation

Summary

In the intensive vegetables cultivation it is necessary to use modern equipment for irrigation because it is
the only way that irrigation can be done timely and appropriate. Irrigation is one of the most important
agricultural measures because it has a positive effect on the physical, chemical and biological processes in
the soil. Water dissolves nutrients in the soil which plants can assimilate with root system, participates in
the process of photosynthesis by transferring nutrients from the root to the leaf, improves the microclimate
and soil microflora, reduces the temperature of the plants what regulate their thermal regime, increased
yield and fruit quality. The paper presents the equipment and different systems for vegetables irrigation.
Key words: vegetables, equipment, irrigation
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