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Streszczenie

W pracy przedstawiono problem naktadow na nawadnianie plantacji. Poda-
no podzial kosztow nawadniania plantacji, uwzgledniajac koszty inwestycyjne,
eksploatacyjne i technologiczne. Podano korzysci wynikajace z zastosowania na-
wodnien. Omoéwiono zapotrzebowanie na wod¢ do nawodnien. Przedstawiono
systemy nawadniajace stosowane aktualnie na plantacjach towarowych — na przy-
kladzie plantacji ziemniaka. Scharakteryzowano problemy praktyczne zwiazane
z ujeciem wody, doborem pomp oraz linia przesytania wody. Scharakteryzowano
rébwniez urzadzenia deszczujace najczesciej wybierane do nawadniania plantacji
ziemniaka — deszczownie szpulowe. Przedstawiono naktady inwestycyjne na desz-
czowni¢ szpulowa. Omoéwiono przyktad nawadniania plantacji o powierzchni
20 ha, podajac dla niej koszty eksploatacji deszczowni.

Stowa kluczowe: system nawodnieniowy, naktady, deszczownia szpulowa, koszty
eksploatacyjne

Summary

Problem of expenditures for irrigation of plantations was presented in the
paper. Partition of costs for irrigation of plantation was given, including invest-
ment costs, operating costs and technological costs. Advantages resulted from ir-
rigation were given. Water requirement for irrigation was discussed. Irrigation
systems currently applied on plantations (on example of potato plantation), were
presented. Practical problems connected with water intake for irrigation, choice of
pumps and transmission line of water were characterized. Discussion of irrigation
facilities most often chosen for irrigation of potato plantation is also given.
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Investment costs for hose-reel machine were presented. An example of the irri-
gated potato plantation (20 ha) was discussed, giving it’s operating costs of sprin-
kler irrigation machine.

Key words: irrigation system, expenditures, hose-reel machine, operating costs

WPROWADZENIE

Decydujac si¢ na zainstalowanie systemu nawadniajacego nalezy przepro-
wadzi¢ rachunek kosztow i zyskow, jakie ta inwestycja przyniesie (rys. 1). Trze-
ba by¢ $wiadomym wszystkich kosztow; zarowno tych inwestycyjnych jak
1 pdzniejszych eksploatacyjnych. Najczesciej jest tak, ze poczynione oszczedno-
$ci na etapie inwestycji skutkuja zwigkszonymi kosztami eksploatacyjnymi.
W proporcjach tych kosztow nalezy wybra¢ rozsadny kompromis. Wszystkie
poniesione naktady beda czysta strata, jezeli bedziemy nawadniaé rosliny, kto-
rych warto$¢ przyrostu plonu nie pokryje kosztow eksploatacji systemu nawad-

niajacego.
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Rysunek 1. Koszty nawadniania
Figure 1. Irrigation costs

Podstawowym warunkiem optacalno$ci nawadniania jest zapewnienie so-
bie pewnego zbytu plonu po cenach adekwatnych do jakosci towaru a wigc
uwzgledniajacych poniesione naktady. Mozliwosci takie daja dlugoterminowe
kontraktacje z przetwdrniami i sieciami handlowymi, dla ktérych produkt spe-
cjalnej jakosci jest wynikiem uprawy bezstresowej, w pelnym komforcie nawo-
zowym i wodnym (rys. 2).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie nakltadow na nawadnianie
plantacji roslin towarowych na przykladzie ziemniaka uprawianego na po-
wierzchni 20 ha.
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Rysunek 2. Korzys$ci z nawadniania
Figure 2. Advantages from irrigation

WODA DO NAWODNIEN

Planowanie systemu nawadniajacego zaczynamy od rozpoznania mozliwo-
$ci pokrycia potrzeb wodnych. Zapotrzebowanie plantacji na wod¢ z deszczowni
bedzie zalezalo od warunkow klimatycznych w danym rejonie w okresie wege-
tacji (opadow, temperatury, naslonecznienia, wiatrow), poziomu wod grunto-
wych, sktadu mechanicznego gleby, a takze od kierunku produkcji i uprawiane;j
odmiany. Dzienne zuzycie wody (ewapotranspiracja) w klimacie Polski, dla fanu
wickszosci upraw, w okresie wegetacji, waha si¢ od 1,5 do 5 mm. W praktyce,
sprawdza si¢ uproszczenie, w ktorym dzienne, $rednie niedobory wody przyj-
muje si¢ na poziomie 3—4 mm. Wynika z tego, ze kiedy nie ma opadow, podsia-
ku i rosy, to dla zbilansowania niedoboré6w wody za pomoca systemu nawad-
niajacego, nalezy dostarczy¢ wode w ilosci 30-40 m® na kazdy hektar na kazda
dobe. Jezeli przyjmiemy, ze deszczownia bgdzie pracowata efektywnie po 18-22
godzin na dobe, przez siedem dni w tygodniu, to jej wydajnos¢ i wydajnosc
zrodta wody musi by¢ w granicach 2 m’/h w przeliczeniu na kazdy hektar plan-
tacji. Wielko$¢ jednorazowej dawki polewowej waha si¢ w granicach
15-30 mm, co réwna si¢ 150-300 m’/ha. Gdy godzinowa wydajno$¢ zrodta
wody nie pokrywa zapotrzebowania deszczowni, to takie wiasnie ilosci wody
nalezy retencjonowac kazdorazowo na zabieg nawadniania. Taka dawka wystar-
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cza roslinom na 4—7 dni. W praktyce na wielko$¢ mozliwej do stosowania dawki
ma wptyw glebokos¢ systemu korzeniowego, uksztalttowanie terenu, sktad me-
chaniczny gleby a zwlaszcza fizyczne mozliwosci magazynowania przez glebe
wody w strefie korzeni (w warstwie 1/3 glebokosci systemu korzeniowego).
Dawki jednorazowe powinny by¢ mozliwie najwigksze (nawet 30—40 mm brut-
to), pozwoli to zaoszczedzi¢ czas 1 ograniczy¢ straty wody podczas nawadniania.
Ograniczeniem w stosowaniu duzych dawek jest: sptyw powierzchniowy, prze-
sigkanie do wod gruntowych lub ponizej systemu korzeniowego nawadnianej
rosliny, degradacja stosunkow wodno-powietrznych w glebie, zatopienie planta-
cji przez deszcz, jaki w kazdej chwili moze dotozy¢ swoja dawke wody. W ca-
tym sezonie wegetacyjnym w latach $rednio suchych potrzeba 100-250 mm
dodatkowego opadu podanego w kilku dawkach, najcze$ciej w okresie od
15 maja do 15 sierpnia. Wynika z tego, ze w przypadku retencjonowania wody
z okresu jesien-wiosna, nalezy zgromadzi¢ 10002500 m® wody na kazdy prze-
widziany do nawodnienia hektar plantacji. Pamigta¢ nalezy, ze do nawadniania
roslin przeznaczonych na zywno$¢ mozna uzywac tylko wody wolnej od zanie-
czyszczen chemicznych i niektorych biologicznych. Podane powyzej wielkosci
niedoborow wody, dla bardzo intensywnych technologii, w latach katastrofalne;j
suszy moga osiaga¢ wielko$¢ nawet 175 mm w ciggu niespelna trzech miesigcy
(zazwyczaj od poczatku czerwca do konca sierpnia). Wowczas w sezonie na-
wodnieniowym zuzyjemy 1750 m’/ha. Stosujac pig¢ nawodnien po 35 mm, be-
dziemy zuzywaé tygodniowo 350 m’/ha, co zabezpieczy dobowa ewapotranspi-
racj¢ na poziomie 4 mm netto przy 20% stratach podczas nawadniania w upalne
dni. Pracujac siedem dni w tygodniu po 22 godziny na dobg, wydajnos¢ jednost-
kowa deszczowni powinna by¢ nie mniejsza jak 2,3 m*/h.

SYSTEM NAWADNIAJACY

Kazdy system nawadniania sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow
[Drupka 2006]:

— ujecia wody z pompownia,

— linii przesylowych w postaci rurociagdéw cisnieniowych doprowadzaja-
cych wodg na nawadniane pole,

— urzadzen deszczujacych lub kroplujacych.

W ostatnich latach w nawadnianiu wysokotowarowych upraw np. ziem-
niakow stosuje si¢ przede wszystkim systemy wysokocisnieniowe, oparte na
wykorzystywaniu deszczujacych maszyn szpulowych (rys. 3). Dla ograniczenia
zuzycia energii i uniknigcia rozmywania redlin, wysokocisnieniowe dziatka
zastepuje si¢ niekiedy szerokopasmowymi konsolami zapewniajacymi delikatny
cho¢ grubokroplisty, precyzyjny opad. Wielkoobszarowe plantacje nawadniane
sa rowniez deszczowniami mostowymi zapewniajacymi podobny opad jak
z konsoli przy minimalnym naktadzie pracy.
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Rysunek 3. Ustawienie deszczowni szpulowej na kolejnych stanowiskach
Figure 3. Adjustment of hose-reel irrigation machine on successive positions

UJECIE WODY

Ujecie wody jest najistotniejszym, a jednoczes$nie najtrudniejszym do roz-
wiazania problemem i niekiedy najkosztowniejszym elementem catego sytemu
(rys. 4). Od wydajnosci zrédta wody 1 pozwolenia na jej czerpanie bedzie zale-
zata wielko$¢ plantacji mozliwa do nawodnienia. W przypadku konieczno$ci
budowy jazow, zbiornikow retencyjnych czy glebinowych studni, bedzie to
réwniez przedsiewzigcie bardzo kosztowne. Ujecie wody ,,nic nie kosztuje”,
jesli dostaniemy pozwolenie na pobér wody z cieku znajdujacego si¢ na wia-
snym polu, cho¢ i tutaj dla usprawnienia pracy nalezaloby przygotowac tzw.
przyczotek. Klasycznym rozwigzaniem bgdzie wykonanie na brzegu czerpni
z kregow. Studnia glebinowa to rozwigzanie ostateczne ze wzgledu na trudnosci
w uzyskaniu pozwolenia na pobér wod podziemnych. Jednak przy obfitych,
ptytko zalegajacych wodach podziemnych, bicie kilkunastometrowych studni
w przepuszczalnym gruncie pozwala na znaczne oszczedno$ci na budowie
i eksploatacji linii przesylowych; zamiast pompowa¢ wodg rurociagami ttocz-
nymi, woda sama naptywa do studni i pompy ciekami podziemnymi.
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Rysunek 4. Podziemne i powierzchniowe ujgcie wody do nawodnien
Figure 4. Underground and surface water intake for irrigation

POMPOWNIA

W Polsce najtansze w eksploatacji sa pompownie elektryczne. Konkuren-
cyjne sa rowniez w kosztach inwestycyjnych pod warunkiem, ze nie musimy
budowac linii energetycznych i stacji transformatorowej, a pompownia jest pro-
wizoryczna i nie wymaga budynku. Pompy glebinowe sa najtansze, a ich ol-
brzymia gama umozliwia wybdr optymalnych parametrow tak, aby system mogt
pracowac z najwigksza sprawnoscia energetyczna. Problem stwarza jedynie za-
budowa takiej pompy w ujeciu powierzchniowym i jej konserwacja w okresie
zimy. Tradycyjnie w pompowniach deszczownianych stosuje si¢ pompy odsrod-
kowe.

Niestety polski przemyst seryjnie (w miare tanio) produkuje tylko pompy
odsrodkowe jednostopniowe, ktorych cisnienie jest czgsto zbyt niskie do zasila-
nia deszczowni szpulowych, zwlaszcza przy duzej odleglosci od pompowni i na
znacznych wzniesieniach. W tej sytuacji stosowanie dwoch pomp szeregowych
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lub importowanych wielostopniowych, jest drozsze niz zastosowanie pompy
glebinowej. Tam, gdzie nie ma mozliwosci stosowania pomp elektrycznych,
nalezy stosowac pompy spalinowe, lub ciaggnikowe (rys. 5). Pompownia ciagni-
kowa kosztuje 2—3 razy taniej jak elektryczna, natomiast pompownia spalinowa
bedzie od niej 2-3 razy drozsza. Koszty eksploatacji tych pompowni sa wyzsze
z powodu roznicy cen no$nikéw energii: 1 kWh energii elektrycznej kosztuje
0,45 zl, natomiast 1 kWh energii z oleju napgdowego kosztuje ponad 1 zt. Po
uwzglednieniu sprawnosci przeniesienia napedu i kosztow materiatow eksplo-
atacyjnych silnika spalinowego, oraz jego zuzycia, koszt eksploatacji takiej
pompowni bedzie nawet do 5 razy wigkszy niz pompowni elektrycznej. Pom-
pownie o napegdzie spalinowym sa jednak niezastapione tam, gdzie nalezy zmie-
nia¢ stanowiska pracy pompy, brak jest energii elektrycznej lub niemozliwy jest
tak duzy pobdr mocy.

Rysunek 5. Pompy wykorzystywane do nawodnien
Figure 5. Pumps applied for irrigation

LINIA PRZESYLANIA WODY

Rzadko si¢ zdarza, zeby nawadniane pole bylo w bezposrednim sasiedz-
twie zrodla wody (pompowni). Najczes$ciej woda z pompowni podawana jest
rurociagiem pod gore¢ 1 na znaczne odleglosci, co powoduje straty ci$nienia. To
z kolei zmusza do stosowania pomp o wyzszym cisnieniu, a wigc o wickszej
mocy i1 wigkszym zuzyciu energii. Na straty spowodowane geometryczng roézni-
ca wysokosci nie mam wplywu, ale straty spowodowane oporami przeptywu
wody mozemy zmniejszy¢ niemal do zera, stosujac duze $rednice rurociagu. To
z kolei znacznie podraza inwestycje, nalezy wigc wybra¢ rozsadny kompromis.
Linie przesytowe moga by¢ zaréwno podziemne (state), jak i naziemne — zazwy-
czaj przenosne. Zasada przy projektowaniu deszczowni jest, aby jak najwigksza
cze$¢ rurociagu podziemnego byta corocznie eksploatowana mimo ptodozmianu
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niewymagajacego nawadniania. Rurociag podziemny mozemy uktada¢ juz na
glebokosci 40—70 cm i1 na zim¢ odwadniac jesli sa to rury PCV lub pozostawi¢
nawet z woda kiedy stosujemy weze PE. Na rurociagi naziemne stosowane sa
weze PE o $rednicy do 110 mm w odcinkach nawet 1000 m, deszczowniane rury
aluminiowe lub stalowe ocynkowane dlugosci 6 m i $rednicy do 200 mm
z szybkoztaczami dzwigniowymi, oraz weze ptlaskie o duzej wytrzymatosci
i trwatosci, $rednicach nawet do 300 mm i dtugosci do 200 m w jednym odcinku.

URZADZENIA DESZCZUJACE

W polskich warunkach umiarkowanego klimatu i rozdrobnionych gospo-
darstw najczesciej stosowana jest deszczownia bgbnowa przewozna, zwana
szpulowa (rys. 6). Na dwukotowym podwoziu i obrotowej wiezy umocowana
jest szpula o poziomie osi obrotu. Na szpule nawinigty jest waz polietylenowy
zakonczony zraszaczem na wozku. Waz rozwijany jest ciagnikiem, a zwijanie
nastgpuje samoczynnie pod dziataniem przeplywajacej przez turbinke wody
(dostarczonej pod ci$nieniem z hydrantu lub bezposrednio z pompowni). Wytry-
skujaca z sektorowego dziatka (jadacego na wozku w kierunku szpuli), woda
pod cisnieniem kilku atmosfer, nawadnia pas pola o szerokosci kilkudziesigciu
metrow i dlugosci nieco wigkszej niz dlugo$¢ weza (zazwyczaj kilkaset me-
trow). Wielko$¢ aplikowanej jednorazowo dawki polewowej mozna zmieniac
bezstopniowo dobierajac odpowiednia predko$¢ zwijania. Z ekonomicznego
punktu widzenia najlepsze sa deszczownie szpulowe o jak najgrubszym i jak
najkrotszym wezu. Ich przepustowos¢ jest najwigksza w stosunku do ceny. Dhu-
gos$¢ weza powinna by¢ jednak dostosowana do diugosci zagonow, a $rednica
wewngetrzna weza powinna zapewni¢ wymagana przepustowos¢ wody. Na rynku
sa dostgpne deszczownie szpulowe produkcji austriackiej, wloskiej, i polskie,
z wezem ditugosci od 110 do 750 m, $rednicy od 40 do 140 mm i przepustowosci
od 3 do 140 m’/h. Kazda wielko§¢ maszyny narzuca reszte parametrow i stanowi
o kosztach zarowno inwestycyjnych jak i kosztach jej po6zniejszej eksploatacji.

Rysunek 6. Deszczownia szpulowa
Figure 6. Hose-reel irrigation machine
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NAKLEADY INWESTYCYJNE NA DESZCZOWNIE

Kazdy system nawadniania jest specyficzny w swoim rodzaju i w zasadzie
niepowtarzalny, jesli wymagamy od niego optymalnego przystosowania do in-
dywidualnych potrzeb i lokalnych warunkéw. Rowniez naktady na jego budowe
beda znacznie zréznicowane w zalezno$ci od zastosowanych, mozliwych i ko-
niecznych rozwiazan (Luszczyk, 2008a 2008b). Aby umozliwi¢ przeanalizowa-
nie kosztéw nalezy poczyni¢ kilka zatozen i poczyni¢ pewne uproszczenia
umozliwiajace dokonanie poréwnan.

Zalozenia:

1. Wielko$¢ pojedynczej maszyny i jej parametry dobieramy optymalnie
do wielkosci plantacji, a ksztalt plantacji do parametréw roboczych maszyny.

2.Zmianowanie roslin nawadnianych stosujemy co cztery lata na tym sa-
mym polu.

3. W linie przesytowe uzbrajamy pole w ksztalcie prostokata o powierzch-
ni rownej czterokrotnej wydajnosci eksploatacyjnej deszczowni (rosliny warte
nawadniania trafia na pole po trzech latach)

4.Pole przylega do powierzchniowego zbiornika wody

5.Mamy mozliwo$¢ zasilania pompowni energia elektryczna.

Uproszczenia:

Nie wzigto pod uwage kosztow:

— opracowania dokumentacji (ekspertyza, operat wodno-prawny, plany
budowy),

— budowli hydrotechnicznych ujecia wody (studni, jazu, zbiornika reten-
cyjnego)

— budynkéw pompowni i pomieszczen dla sprzetu

— zasilania w energi¢ elektryczna (linii, stacji trafo)

Skalkulowane wg powyzszych zatozen koszty netto elementéw systemu
nawodnieniowego przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Koszty elementéw systemu nawodnieniowego — deszczowni szpulowej (zt)
Table 1. Costs of elements of irrigation system — hose-reel irrigation machine (PLN)

Wielkos¢ | Q | G | F P | N Koszt Koszt Koszt Koszt | Srednio
maszyny |m*h| m | ha | bar | kW |pompowni| rurociagu | szpuli | catkowity | na 1 ha
40/110 8 |30 4 | 4 3 7100 5900 10300 23300 5820
50/170 | 12 | 40 | 6 5 5 7700 7800 14000 29500 4900
63/200 | 20 | 50 | 10 | 6 9 11000 13200 21200 45400 4540
75/220 | 30 | 60 | 15| 7 | 13 12500 16000 26500 55000 3700
82/300 | 40 | 70 | 20 | 7 | 18 15100 27000 33000 75100 3750
90/350 | 50 | 75 | 25 | 8 | 26 17400 35000 39600 92000 3680
100/400 | 60 | 80 | 30 | 8 | 30 19300 46000 50100 115400 | 3850
110/450 | 70 | 85 | 35| 9 | 37 | 25000 54000 57300 136300 | 3900
125/500 | 80 | 90 | 40 | 10 | 50 | 30000 78000 120000 | 228000 | 5700
140/500 | 99 | 99 | 50 | 11 | 75 | 35000 102000 | 141000 | 278000 | 5560
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Z gamy kilkudziesigciu wielko$ci maszyn jakie oferuje kazdy producent,
tabela przedstawia tylko te o najrozsadniejszym stosunku $rednicy weza do jego
dtugosci.

Wielko$¢ maszyny — stosunek $rednicy we¢za [mm] do jego dtugosci [m]

Q — przepustowo$¢ deszczowni, prawie maksymalna dla danej wielkosci
przy optymalnej (z maksymalnych) $rednicy dyszy i ci$nieniu

G — szeroko$¢ nawodnionego pasa [m] z uwzglednieniem 15% zakladow

F — powierzchnia [ha] jaka jest zdolna nawadnia¢ maszyna nawet przy cat-
kowitym braku opadow w ciagu calego sezonu ale pracy siedem dni w tygodniu
po 20 godzin dziennie

P — wymagane optymalne cis$nienie [bar] na wejsciu maszyny szpulowe;j

N — zapotrzebowanie mocy pompy [kW] dla zapewnienia powyzszych pa-
rametrow

Koszt pompowni — koszty netto (dolicz 22% VAT) pompowni elektryczne;j
z podstawowym osprzetem

Koszt rurociagu — koszt netto linii przesylowej podziemno-naziemnej,
optymalnie dobranej (pod wzgledem materiatow i parametrow z zachowaniem
minimalizacji kosztéw budowy i pozniejszej eksploatacji) dla danej maszyny
szpulowej

Koszt szpuli — cena netto deszczujacej maszyny szpulowej, dobrej europej-
skiej marki, ze zraszaczem i standardowym osprzgtem

Koszt catkowity netto — suma trzech powyzszych

Srednio na 1 ha — koszt jednostkowy w przeliczeniu na 1 ha plantacji.

W praktyce lepiej uzytkowa¢ dwie mniejsze maszyny niz jedna duza. Na
bardzo duze arealy stosuje si¢ powielanie systemu. Era budowy poteznych pom-
powni do zasilania kilku systemow raczej mingta.

PRZYKEAD NAWADNIANIA PLANTACJI O POWIERZCHNI 20 HA

Plantacja o powierzchni 20 ha bgdzie miata dobowe zapotrzebowanie na
wode ok. 600 m’. Z punktu widzenia konstrukcji i optymalnych parametrow
maszyny, najodpowiedniejsza bytaby wielkos¢ 82/300, tzn., ze waz ma $rednicg
82 mm i dhigo$é 300 m. Jej przepustowosé godzinowa wynosi 40 m*/h. Zeby
uzyska¢ drobna kroplg, nalezy stosowac ci$nienie na wejsciu deszczowni
8 barow, co przy dyszy zraszacza Srednicy 22 mm da szerokos¢ pasa nawodnio-
nego ok. 70 m. Przy predkosci zwijania 25 m/h uzyskamy dawke polewowa
23 mm. Dawka ta wystarczy na 7 dni. Z jednego rozwinig¢cia weza zostanie na-
wodnione ok. 2 ha w ciagu 11 godzin. Przeznaczajac 2 godziny na konserwacje
1 przestawienie maszyny, w ciagu doby mozna nawodni¢ maksymalnie dwa za-
gony. Wszystkie 10 zagonow (20 ha) nawodnimy w ciagu 5 dni i nocy, przy
pracy maszyny 24 godziny na dobg. Dwa dni w tygodniu pozostana na odpoczy-
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nek. W praktyce ten zapas wydajnos$ci maszyny pozwala na niewielka elastycz-
no$¢ w jej eksploatacji. Jesli nie padat deszcz, to zazwyczaj w nastgpnym tygo-
dniu cykl nawadniania nalezy powtdrzy¢. Jezeli gospodarstwo jest wielkoobsza-
rowe, to roztég pod nawadniang uprawe dobieramy tak, aby jego dtugos¢ byta
rowna podwdjnej dlugosci weza, a szerokos¢ — pigciokrotnej szerokosci nawad-
nianego pasa. Dla naszej deszczowni beda to wymiary 600 x 350 m (rys. 7). Dla
zasilania deszczowni w wode nalezy uzy¢ pompowni zapewniajacej oprocz wy-
maganej wydajnosci odpowiednie ci$nienie na maszynie (po uwzglednieniu strat
geometrycznych i dynamicznych w linii przesytowej). Z ekonomicznego punktu
widzenia rozsadne byloby wyprowadzenie na polu dwoch stalych hydrantow
z podziemnego rurociagu biegnacego po srodku catego kompleksu. W rurociagu
podziemnym o dtugosci 900 m wykonanym z rur PCV160 straty ci$nienia nie
przekraczaja 0,8 bara. Doprowadzenie wody od hydrantu do maszyny najlepie;j
wykona¢ przy uzyciu 52 szt. Sze$ciometrowych rur deszczownianych $rednicy
133 mm, w ktorych strata ci$nienia nie przekroczy 0,3 bara. Rury beda wyko-
rzystywane co rok. Pompownia powinna dawac cisnienie 8+0,8+0,3 = 9,1 bara.
Najodpowiedniejsza bedzie pompa MEK65-42/3 15 kW. Podane w tabeli para-
metry i koszty dla réznych wielkosci deszczowni zostaly opracowane w toku
identycznego rozumowania. Dla wyliczenia catkowitych nakltadow na nawod-
nienie rozpatrywanych 20 ha nalezy zsumowac koszty materiatowe w wysokos$ci
ok. 75 100 zt oraz wiele innych.

Il rok - 20ha

Rysunek 7. Przyktad nawadniania plantacji — powierzchnia 20 ha
Figure 7. Example of the irrigated plantation — area 20 ha
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Przytoczmy niektdre z nich szacunkowo netto:

— operat i pozwolenie wodnoprawne 5000 zt
— doprowadzenie energii elektrycznej 20000 zt
— wykonanie prowizorycznego ujgcia wody 2000 zt
— zakopanie rurociagu 5000 zt

Catkowity koszt systemu nawadniajacego wyniesie ok. 105 100. Sredni
koszt w przeliczeniu na 1 ha — ok. 5000 zt.

KOSZTY EKSPLOATACJI

W latach $rednio suchych nalezy sig liczy¢ z koniecznos$cia wprowadzenia
dodatkowego opadu w ilosci 150 mm (1500 m’/ha). Wynika z tego, ze zbierajac
wode z jesieni i zimy musieliSmy retencjonowa¢ dla plantacji 20 ha ponad
30 000 m® wody (straty na parowanie ze zbiornika). Przewidujemy sze$¢ na-
wodnien dawkami po 25 mm. Jeden cykl nawodnienia (2 ha = jedno rozwinigcie
weza) trwa 12 godzin. W ciagu roku cykl bedzie powtarzany 60 razy. Desz-
czownia i pompa beda wigc rocznie pracowaty 720 godzin. Zaktadamy, ze przy
takiej eksploatacji pompa i deszczownia wytrzyma do kapitalnego remontu 5 lat,
rurociagi i instalacje 10 lat. Robocizng przy przestawianiu, dozorze i konserwa-
cji w gospodarstwie prywatnym szacuj¢ na 4 godz. / cykl, czyli w sezonie na
240 godzin. Obliczamy roczne koszty eksploatacji (tab. 2).

Tabela 2. Roczne koszty eksploatacji
Table 2. Annual operating costs

Parametr Stawka Koszty
Zuzycie energii 0,45 zt/Kw x 15kW x 720 h 4860 zl/rok
Robocizna 50 zt/tbh x 240 h 12000 zl/rok
Amortyzacja pompowni i szpuli 20% od 15100 + 33000 9620 zt/rok
Amortyzacja rurociagow 10% od 27000 2700 zt/rok
Optata za wodg 0,20 zb/m® 6000 zt/rok
RAZEM 35180 zl/rok

W przeliczeniu na 1 ha koszt eksploatacji systemu wyniesie 1180 zt na
rok. Koszt wody wyniesie 1,17 ztm®. Koszt jednego zabiegu nawodnienia daw-
ka 25 mm wyniesie 293 zt/ha. Koszty samego nawadniania (bez wliczania
amortyzacji) beda o ponad 2/3 nizsze i tak 1 m’ wody bedzie kosztowat 0,76 zt,
a jeden zabieg na 2 ha (25 mm) 190 zi. Mozliwy do uzyskania plon np. ziem-
niakoéw przy takim nawadnianiu to 40 t/ha. Dobra jako$¢ ziemniaka pozwoli go
sprzeda¢ po 400 zl/t, co daje 16 000 zt/ha. Uwzgledniajac fakt, ze ziemniaki
byty uprawiane na dobrym kompleksie glebowym, gdzie bez nawadniania nawet
w suchym roku mozna uzyskac 25 t/ha, to zwyzka plonéw da dodatkowy efekt
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finansowy 6000 zt/ha. Z tego ok. 320 zl/ha trzeba przeznaczy¢ na koszty dodat-
kowego nawozenia, ochrony i pielegnacji niezbednej na plantacji nawadniane;j,
pozostaje wigc 6000 — 1500 = 4500 zt/ha. Przy plantacji 20 ha efekt ten wyniesie
90 000 zt. Przy catkowitych kosztach inwestycji oszacowanych na 105 000 zi,
oznacza to zwrot poniesionych nakladéw juz w drugim sezonie (ze znaczna
nadwyzka). Jeszcze lepiej przedstawia si¢ sytuacja w roku bardzo suchym,
w ktérym intensywne odmiany nie daja zadnego plonu.
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