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2. Υδατικές Απαιτήσεις Καλλιέργειας

Η μέθοδος άρδευσης ρυθμίζει κατά κανόνα το επίπεδο υγρασίας του εδάφους και συγκεκριμένα στους εδαφικούς πόρους που αναπτύσσεται το ριζόστρωμα.

Στα εδάφη που ποτίζονται με κατάκλυση ή καταιονισμό διαβρέχεται όλη η επιφάνεια του εδάφους και ως εκ τούτου σημαντικές ποσότητες χάνονται με την εξάτμιση πριν ακόμη διηθηθούν σε ολόκληρη τη ζώνη του ριζοστρώματος.

Αντίθετα στην εντοπισμένη άρδευση με σταγόνες, το νερό εφαρμόζεται με μικρές δόσεις και μεγάλη συχνότητα σε τμήματα μόνο της επιφάνειας του εδάφους, όπου μάλιστα η τάση του εδαφικού νερού στους διαβρεχόμενους χώρους του ριζοστρώματος διατηρείται συνεχώς σε χαμηλά επίπεδα.

Στις μεθόδους γενικής διαβροχής απαιτούνται συχνά υπερβολικές ποσότητες νερού, γεμίζουν όλοι οι πόροι του εδάφους με νερό εκδιώκοντας παντελώς τον αέρα, με συνέπεια την εμφάνιση προβλημάτων αερισμού στο ριζικό σύστημα των φυτών, ενώ η τάση παραμένει σε υψηλά επίπεδα πάνω από τα φυσιολογικά (Εικόνα 1).

Επομένως οι συνθήκες εδαφικής υγρασίας στο χώρο του ριζοστρώματος εξαρτώνται κατά κύριο λόγο από τον τρόπο εφαρμογής του αρδευτικού νερού.

Ένα μέρος του από το νερό των αρδεύσεων διαπερνά το έδαφος και κινείται προς τα κάτω μέσα σ’ αυτό, ενώ άλλο φεύγει και χάνεται στην ατμόσφαιρα με την εξάτμιση και διαπνοή των φυτών (Εικόνα 1).
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                  Εικόνα 1. Σχηματική παράσταση εξέλιξη  της υγρασίας στο έδαφος από τη φάση

                                   κορεσμού (α, β, γ). Η υγρασιακή κατάσταση του εδάφους σε καθεμιά

                                                 από τις ανωτέρω φάσεις (δ, ε, στ).
Με τον όρο εξατμισοδιαπνοή ή υδατοκατανάλωση θεωρούμε το άθροισμα δύο παραγόντων:

α) της διαπνοής, δηλαδή της ποσότητας νερού που απορροφάται από τις ρίζες των φυτών και αποβάλλεται από το φύλλωμα στον ατμοσφαιρικό αέρα και

β) της εξάτμισης, δηλαδή της ποσότητας του νερού που εξατμίζεται από το παρακείμενο έδαφος και από την φυσική επιφάνεια της καλλιέργειας.

Η διαπνοή εξαρτάται από το κλίμα της περιοχής, το στάδιο ανάπτυξης και τη φάση βλάστησης των φυτών, καθώς και από το είδος και την ποικιλία της καλλιέργειας.

Η εξάτμιση εξαρτάται από το βαθμό κάλυψης του εδάφους, την υγρασιακή κατάσταση αυτού και από τις κλιματικές συνθήκες του περιβάλλοντος.

Με τον όρο υδατικές απαιτήσεις μιας καλλιέργειας εννοούμε τις συνολικές ποσότητες νερού που απαιτεί η καλλιέργεια αυτή, για την ανάπτυξη και παραγωγή.

Οι υδατικές απαιτήσεις είναι ίσες με την εξατμισοδιαπνοή ή υδατοκατανάλωση που επιτρέπει στην καλλιέργεια να αναπτυχθεί κανονικά και να έχει άριστο οικονομικό αποτέλεσμα.
3. Προσδιορισμός υδατικών απαιτήσεων 

Ο προσδιορισμός των υδατικών απαιτήσεων ή υδατικών αναγκών αποτελεί βασικό παράγοντα, καθόσον με βάση αυτές καθορίζεται η απαιτούμενη αρδευτική διαδικασία, που πρέπει να ακολουθηθεί για να αναπτυχθεί και να παράγει οικονομικά μια καλλιέργεια.
Ειδικά στην στάγδην άρδευση ο υπολογισμός των υδατικών αναγκών είναι μεγάλης σπουδαιότητας, γιατί η γνώση αυτών οδηγεί παραπέρα στον καθορισμό της ποσότητας του νερού που θα χορηγηθεί στα φυτά και της συχνότητας της άρδευσης.

Ασφαλώς η καλύτερη μέθοδος είναι η απευθείας μέτρηση της κατανάλωσης υγρασίας στον αγρό από τις καλλιέργειες με ειδικά όργανα (λυσίμετρα κ.α.). Αυτή όμως είναι επίπονη και απαιτεί χρόνο. Γι’ αυτό αναπτύχθηκαν έμμεσοι τρόποι υπολογισμού.

Γενικά οι υπάρχουσες σήμερα μέθοδοι υπολογισμού των υδατικών αναγκών των καλλιεργειών στηρίζονται είτε σε κλιματικές παραμέτρους, είτε στην υδατική κατάσταση του φυτού, είτε στην υδατική κατάσταση του εδάφους.

Στη χώρα μας οι ανάγκες των καλλιεργειών σε νερό υπολογίζονται με τη μέθοδο Blaney – Griddle από τη σχέση:
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ET = Η υδατοκατανάλωση σε mm νερού ή m3/στρέμμα/μήνα
K = Εμπειρικός συντελεστής υδατοκατανάλωσης που εξαρτάται από το είδος του φυτού και του κλίματος με τιμές από 0,50 – 1,00. Οι τιμές του K αναλυτικότερα δίνονται στον πίνακα 1
F   = Παράγοντας υδατοκατανάλωσης που η τιμή του δίνεται από τη σχέση:
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Όπου
t  = Η μέση θερμοκρασία του μήνα σε oC
p = Το μηνιαίο ποσοστό διάρκειας των ωρών ημέρας σε εκατοστά του συνόλου των ωρών ημέρας του έτους, που εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος της περιοχής και οι τιμές του δίνονται στον πίνακα 2.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 1
	Εμπειρικός Συντελεστής K για τον υπολογισμό της υδατοκατανάλωσης κατά την μέθοδο Blaney – Griddle

	Καλλιέργεια
	Φυτικός Συντελεστής Υδατοκατανάλωσης

	
	Κλίμα Υγρό
	Μέσο Κλίμα
	Κλίμα Ξηρό

	(1)
	(2)
	(3) 
	(4)

	Αμπέλια
	0,50
	0,55
	0,60

	Ακτινίδιο
	0,75
	0,80
	0,85

	Ακρόδρυα
	0,60
	0,65
	0,70

	Άνθη
	0,60
	0,65
	0,70

	Αραβόσιτος
	0,70
	0,75
	0,80

	Αραχίδα
	0,65
	0,70
	0,75

	Βαμβάκι
	0,60
	0,65
	0,70

	Ελιά
	0,50
	0,55
	0,65

	Εσπεριδοειδή
	0,50
	0,55
	0,65

	Ζαχαρότευτλα
	0,65
	0,70
	0,75

	Ηλίανθος
	0,65
	0,70
	0,75

	Καπνά Ανατολικού Τύπου
	0,55
	0,60
	0,65

	Καπνά Δυτικού Τύπου
	0,65
	0,70
	0,75

	Κηπευτικά
	0,65
	0,70
	0,75

	Μηδική
	0,75
	0,85
	0,95

	Μποστανικά
	0,65
	0,70
	0,75

	Όσπρια
	0,60
	0,65
	0,70

	Οπωροφόρα
	0,60
	0,65
	0,70

	Πατάτες
	0,65
	0,70
	0,75

	Ρύζι
	1,10
	1,20
	1,30

	Σανός
	0,55
	0,60
	0,65

	Σιτηρά
	0,70
	0,75
	0,80

	Σόργο
	0,70
	0,75
	0,80

	Τριφύλλι
	0,75
	0,80
	0,85

	Φράουλες
	0,60
	0,65
	0,70

	Ψυχανθή
	0,75
	0,80
	0,85


	ΠΙΝΑΚΑΣ 2
	Μηνιαίο ποσοστό διάρκειας των ωρών ημέρας σε εκατοστά του συνόλου των ωρών ημέρας του έτους για γεωγραφικά πλάτη 34ο – 42ο Βορείου ημισφαιρίου Συντελεστής p)

	Γεωγραφικό Πλάτος
	Ιανουάριος
	Φεβρουάριος
	Μάρτιος
	Απρίλιος
	Μάιος
	Ιούνιος
	Ιούλιος
	Αύγουστος
	Σεπτέμβριος
	Οκτώβριος
	Νοέμβριος
	Δεκέμβριος
	Ετήσιο Σύνολο

	34ο
	7,10
	6,91
	8,36
	8,80
	9,71
	9,70
	9,88
	9,33
	8,36
	7,90
	7,02
	6,92
	100

	35ο
	7,05
	6,88
	8,35
	8,82
	9,76
	9,77
	9,93
	9,37
	8,36
	7,88
	6,97
	6,86
	100

	36ο
	6,99
	6,86
	8,35
	8,85
	9,81
	9,83
	9,99
	9,40
	8,36
	7,85
	6,92
	6,79
	100

	37ο
	6,93
	6,83
	8,34
	8,87
	9,87
	9,89
	10,05
	9,44
	8,37
	7,82
	6,87
	6,72
	100

	38ο
	6,78
	6,79
	8,34
	8,90
	9,92
	9,95
	10,10
	9,47
	8,38
	7,80
	6,82
	6,66
	100

	39ο
	6,82
	6,76
	8,33
	8,93
	9,97
	10,02
	10,16
	9,51
	8,38
	7,77
	6,77
	6,48
	100

	40ο
	6,76
	6,72
	8,33
	8,95
	10,02
	10,08
	10,22
	9,54
	8,38
	7,75
	6,72
	6,52
	100

	41ο
	6,69
	6,69
	8,32
	8,95
	10,08
	10,15
	10,29
	9,56
	8,39
	7,73
	6,67
	6,45
	100

	42ο
	6,62
	6,65
	8,31
	9,00
	10,14
	10,21
	10,35
	9,62
	8,40
	7,70
	6,62
	6,38
	100


Μετεωρολογικά Στοιχεία Περιοχής
	Μήνες
	Θερμοκρασία οC
	Βροχοπτώσεις mm

	Ιούνιος
	
	     

	Ιούλιος
	
	     

	Αύγουστος
	
	     


Από τις ανωτέρω σχέσεις (1) και (2) και για τιμές
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Από τις τιμές ET αφαιρούνται οι ονομαζόμενες ωφέλιμες βροχοπτώσεις κατά την περίοδο της άρδευσης υπολογιζόμενες από τη σχέση:
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Ru = Η ωφέλιμη βροχόπτωση σε mm
Rr = Η πραγματική βροχόπτωση σε mm
c = Συντελεστής με τιμές από 10 – 20. Η τιμή 10 είναι για πεδινές και κοντά στη θάλασσα περιοχές και η τιμή 20 για ηπειρωτικές και επικλινείς περιοχές.
Από την ανωτέρω σχέση (3) και για τιμές
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C
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έχουμε
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Αν τέλος η υδατοκατανάλωση κατά το μήνα αιχμής διαιρεθεί με το μέσο αριθμό ημερών του μήνα προκύπτει η ημερήσια υδατοκατανάλωση:
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Στη στάγδην άρδευση όμως παρατηρείται μια μείωση των αναγκών που οφείλεται στο γεγονός ότι αρδεύεται ένα μόνο τμήμα του εδάφους και όχι το σύνολό του και ότι τα ζιζάνια αναπτύσσονται πολύ λιγότερο.

Με βάση τα κριτήρια αυτά η εξατμισοδιαπνοή ή υδατοκατανάλωση, κάτω από συνθήκες άρδευσης με σταγόνες συμβαίνει να είναι πάντοτε μικρότερη.

Η μείωση αυτή, που συνηθίζεται να λέγεται μείωση λόγω συστήματος, στην ημερήσια υδατοκατανάλωση ETD δίνεται από τη σχέση:
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Όπου
ETD = Η ημερήσια υδατοκατανάλωση σε mm/ημέρα
ET    = Η εξατμισοδιαπνοή σε mm/ημέρα
Ps    = Το ποσοστό της επιφάνειας του αγρού που καλύπτεται από το φύλλωμα της καλλιέργειας στην περίοδο αιχμής ή ποσοστό σκίασης κατά τις μεσημβρινές ώρες σε εκατοστά.

Από την ανωτέρω σχέση (4) και για τιμές
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4. Κριτήρια Σχεδιασμού Άρδευσης
Ο σωστός σχεδιασμός της εντοπισμένης άρδευσης απαιτεί κατά κανόνα σωστή εκτίμηση των δεδομένων του φυτού, νερού, εδάφους και κλίματος για κάθε συγκεκριμένη περίπτωση.

Επιπλέον επιβάλλεται να εξεταστούν και οι ειδικές απαιτήσεις, οι οποίες προκύπτουν από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του εφαρμοζόμενου συστήματος.

Κατά την μέθοδο της στάγδην άρδευσης δεν είναι απαραίτητο να υγρανθεί ολόκληρος ο όγκος του εδάφους του χωραφιού, αλλά ένα τμήμα αυτού κοντά στις ρίζες των φυτών.

Η ποσότητα ή το ύψος νερού που θα χρησιμοποιηθεί εξαρτάται από το βάθος μέχρι το οποίο πρέπει να αρδευτεί, την ικανότητα που έχει το έδαφος να συγκρατεί το ωφέλιμο για τα φυτά νερό, το σημείο μέχρι το οποίο θα επιτραπεί η εξάντληση του νερού από τα φυτά πριν από κάθε άρδευση και το ποσοστό της επιφάνειας ή του όγκου του εδάφους που πρέπει να υγρανθεί.

Η ποσότητα του νερού στην άρδευση διακρίνεται σ’ εκείνη που απαιτείται για την κάλυψη των αναγκών του φυτού και ονομάζεται καθαρό ύψος νερού και σ’ εκείνη που εφαρμόζεται κατά την άρδευση και ονομάζεται απλά ύψος νερού. Ακόμη η πρώτη λέγεται δόση άρδευσης και η δεύτερη δόση εφαρμογής.

Πέραν αυτών με βάση τα δεδομένα και τα κριτήρια σχεδιασμού της άρδευσης πρέπει να προσδιοριστούν το εύρος άρδευσης, η διάρκεια άρδευσης, η παροχή και η διάταξη των διανεμητών ή σταλακτήρων, η ικανότητα του συστήματος, η αποτελεσματικότητα της άρδευσης, η δυναμικότητα του αρδευτικού δικτύου, ο αριθμός στάσεων, ο χρόνος λειτουργίας σε όλη την αρδευτική περίοδο κλπ.

5. Παροχή – Διάταξη και χαρακτηριστικά σταλακτήρων

Η παροχή (q) σε lt/h και ο αριθμός (n) των σταλακτήρων ή μικροεκτοξευτήρων ανά φυτό εκλέγονται ανάλογα με το είδος της καλλιέργειας, τις αποστάσεις φύτευσης και τον τύπο του εδάφους, ώστε να καλύπτεται το απαιτούμενο ποσοστό υγραινόμενου εδάφους.

Η επιφάνεια που διαβρέχει ο σταλακτήρας εξαρτάται από την παροχή του και τον τύπο του εδάφους. Εξάλλου η μεγαλύτερη επιφάνεια διαβροχής εμφανίζεται σε προβολή πάνω σε οριζόντιο επίπεδο σε βάθος 30 εκατοστών κάτω από την επιφάνεια του εδάφους.

Τα στοιχεία αυτά είναι από τα βασικά που χρειάζονται κατά των σχεδιασμό των δικτύων άρδευσης με σταγόνες για κάθε τύπο εδάφους.

Στον πίνακα 3 αναγράφεται η μέση διάμετρος διαβροχής για τους τρεις βασικούς εδαφικούς τύπους και διαφορετικές παροχές σταλακτήρων.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 3
	Διάμετρος Διαβροχής σε μέτρα (m) ανάλογα με την παροχή του σταλακτήρα σε ελαφρά, μέσα και βαρέα εδάφη

	Παροχή 

Σταλακτήρα ή μικροεκτοξευτήρα
	Τύπος Υφής Εδάφους

	
	Ελαφρό (Ε)
	Μέσο (Μ)
	Βαρύ (Β)

	(1)
	(2)
	(3) 
	(4)

	1,5
	0,25
	0,60
	1,10

	2,0
	0,40
	0,90
	1,20

	4,0
	0,75
	1,25
	1,60

	8,0
	1,25
	1,60
	2,10

	12,0
	1,60
	2,00
	2,50


Για να εξασφαλιστεί συνεχής ζώνη ύγρανσης κατά μήκος των αγωγών εφαρμογής του νερού πρέπει η απόσταση ανάμεσα στους σταλακτήρες επάνω στους αγωγούς να είναι το 80% της διαμέτρου διαβροχής (Εικόνα 2).
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                   Εικόνα 2. Διάταξη γραμμών άρδευσης
Όσον αφορά το ποσοστό ύγρανσης του εδάφους, που η σημασία του είναι εξαιρετικά μεγάλη στο σύστημα άρδευσης με σταγόνες και εκφράζεται με το συντελεστή P, συναρτάται με τη διάταξη των αγωγών εφαρμογής με τη βοήθεια του πίνακα 4.

Στον πίνακα αυτόν το ποσοστό ύγρανσης του εδάφους αναφέρεται σε εκατοστά χωριστά για τους τρεις βασικούς τύπους εδαφών (ελαφρό, μέσο και βαρύ) και για διαφορετικές παροχές και αποστάσεις σταλακτήρων ή μικροεκτοξευτήρων επάνω στις γραμμές και μεταξύ των γραμμών εφαρμογής.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 4
	Ποσοστό Ύγρανσης - Διαβροχής (P) εδάφους ανάλογα με την υφή του, την παροχή του σταλακτήρα και τις αποστάσεις επί και μεταξύ των γραμμών για απλό ευθύγραμμο πλευρικό αγωγό.

	Διάστημα μεταξύ πλευρικών σωλήνων Sl (m)
	Παροχή σταλακτήρων ή μικροεκτοξευτήρων q (lit/hr)

	
	< 1,5
	2
	4
	8
	12 <

	
	Συνιστώμενη Απόσταση σταλακτήρων στον πλευρικό σωλήνα Se (m)

	
	E
	M
	B
	E
	M
	B
	E
	M
	B
	E
	M
	B
	E
	M
	B

	
	0,2
	0,5
	0,9
	0,3
	0,7
	1,0
	0,6
	1,0
	1,3
	1,0
	1,3
	1,7
	1,3
	1,6
	2,0

	0,8
	38
	88
	100
	50
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	1,0
	33
	70
	100
	40
	80
	100
	80
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	1,2
	25
	58
	92
	33
	67
	100
	67
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	1,5
	20
	47
	73
	26
	53
	80
	53
	80
	100
	80
	100
	100
	100
	100
	100

	2,0
	15
	35
	55
	20
	40
	60
	40
	60
	80
	60
	80
	100
	80
	100
	100

	2,5
	12
	28
	44
	16
	32
	48
	32
	48
	64
	48
	64
	80
	64
	80
	100

	3,0
	10
	23
	37
	13
	26
	40
	26
	40
	53
	40
	53
	67
	53
	67
	80

	3,5
	9
	20
	31
	11
	23
	34
	23
	34
	46
	34
	46
	57
	46
	57
	68

	4,0
	8
	18
	28
	10
	20
	30
	20
	30
	40
	30
	40
	50
	40
	50
	60

	4,5
	7
	16
	24
	9
	18
	26
	18
	26
	36
	26
	36
	44
	36
	44
	53

	5,0
	6
	14
	22
	8
	16
	24
	16
	24
	32
	24
	32
	40
	32
	40
	48

	6,0
	5
	12
	18
	7
	14
	20
	14
	20
	27
	20
	27
	34
	27
	34
	40


Το έδαφος γενικά στη στάγδην άρδευση δεν αποτελεί την αποθήκη νερού, όπως συμβαίνει στις συμβατικές μεθόδους άρδευσης, αλλά το μέσον κίνησης αυτού. Και επειδή δεν διαβρέχεται όλο, πρέπει να ξέρει κανείς το ποσοστό της διαβρεχόμενης επιφάνειας ή του διαβρεχόμενου όγκου εδάφους προς το συνολικό διαθέσιμο για την εξασφάλιση της μέγιστης παραγωγής.

Γνωρίζουμε ότι στις δενδρώδεις καλλιέργειες και τα αμπέλια ο διαβρεχόμενος όγκος πρέπει να είναι το 33% του ολικού εδαφικού όγκου που εκμεταλλεύεται το ριζόστρωμα για τις περιοχές χαμηλών βροχοπτώσεων και το 20% για τις περιοχές υψηλών βροχοπτώσεων κατ’ ελάχιστον.

Στις ανθοκηπευτικές καλλιέργειες ο διαβρεχόμενος όγκος είναι υψηλότερος και κυμαίνεται από 80 – 100% ανάλογα με την πυκνότητα των φυτών, Στο ίδιο περίπου ποσοστό διαβροχής αναβιβάζεται και ο διαβρεχόμενος όγκος στις γραμμικές καλλιέργειες, όπως βαμβάκι, αραβόσιτος, βιομηχανική ντομάτα, ζαχαρότευτλα κτλ.

Οι αναλογίες αυτές, όπως διαπιστώνεται είναι μεγαλύτερες σε καλλιέργειες με πυκνή διάταξη φύτευσης και μικρότερες σε καλλιέργειες με αραιή διάταξη φύτευσης.

Το έδαφος στο οποίο θα τοποθετηθεί το σύστημα της στάγδην άρδευσης χαρακτηρίζεται εκ της μηχανικής του συστάσεως ως Σύσταση, Κατηγορία Έδαφος. Για την καλλιέργειά μας έχουμε επιλέξει ποσοστό ύγρανσης       και Παροχή Σταλακτήρα (q)       lt/h, Ισαποχή Σταλακτήρων (Se)       m και Ισαποχή Αγωγών (Si)       m.  

6. Δόση άρδευσης
Τα καθαρό ύψος νερού ή δόση άρδευσης υπολογίζεται από τη σχέση:
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Όπου
Id  = Η δόση άρδευσης σε mm νερού ή m3/στρέμμα
Fc = Η υδατοικανότητα του εδάφους στα εκατό ξερού βάρους εδάφους
PWP  = Το σημείο μάρανσης στα εκατό ξερού βάρους εδάφους

ASW = Το φαινόμενο ειδικό βάρος σε gr/cm3
RD   = Το βάθος του ριζοστρώματος σε cm
P      = Το ποσοστό ύγρανσης του εδάφους εκφρασμένο ως κλάσμα του ολικού όγκου εδάφους που υγραίνεται

f       = Συντελεστής εξάντλησης της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας

Στον πίνακα 5 που ακολουθεί δίνονται οι οριακές τιμές της εδαφικής υγρασίας, του σημείου μάρανσης και του φαινομένου ειδικού βάρους, ανάλογα με την σύσταση του εδάφους.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 5
	Οριακές Τιμές Εδαφικής Υγρασίας και Διαθέσιμου Νερού για Αντιπροσωπευτικά Χαρακτηριστικά Εδαφών

	Κατηγορίες Εδάφους
	Φαινόμενο Ειδικό Βάρος (ASW) gr/cm3
	Υδατοϊκανότητα Fc (%) ξερού βάρους εδάφους
	Σημείο Μόνιμης Μάρανσης PWP (%) ξερού βάρους εδάφους

	(1)
	(2)
	(3) 
	(4)

	Αμμώδες
	1,65
	  9,00
	  4,00

	Αμμώδης Πηλός
	1,50
	14,00
	  6,00

	Πηλός
	1,40
	22,00
	10,00

	Αργιλώδης Πηλός
	1,35
	27,00
	13,00

	Ιλυώδης Άργιλος
	1,30
	31,00
	15,00

	Άργιλος
	1,25
	35,00
	17,00


Η διαφορά της υγρασίας ενός εδάφους στην κατάσταση του σημείου μάρανσης από εκείνη της υδατοϊκανότητας αποτελεί τη διαθέσιμη υγρασία για τα φυτά (Εικόνα 3).
[image: image13.jpg]



                   Εικόνα 3. Απώλειες νερού σε σχέση με το μέγεθος της δόσης άρδευσης
                                  α) Κανονική δόση άρδευσης, β) Ελλειμματική δόση, γ) Πληθωρική δόση

Η κύρια μάζα του ριζικού συστήματος των φυτών αναπτύσσεται στην ανώτερη επιφάνεια του εδάφους και οι τιμές του ενεργού ριζοστρώματος κατά είδος καλλιέργειας παρουσιάζονται στον πίνακα 6.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 6
	Τιμές βάθους του ενεργού ριζοστρώματος RD των καλλιεργούμενων φυτών σε εκατοστά (κατά τον Achtich)

	Καλλιέργεια
	Βάθος        Ριζοστρώματος

	Αγγούρι
	40 cm

	Αμπέλι
	70 cm

	Αραβόσιτος
	50 cm

	Βαμβάκι
	70 cm

	Ελιά
	65 cm

	Εσπεριδοειδή
	60 cm

	Ζαχαρότευτλα
	60 cm

	Οπωροφόρα
	50 – 70 cm

	Πατάτα
	50 cm

	Τομάτα
	40 cm

	Φράουλες
	30 cm

	Ψυχανθή
	70 cm


Στον πίνακα 7 δίνονται οι τιμές του συντελεστή εξάντλησης της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας f που είναι συνάρτηση της ευαισθησίας των καλλιεργειών και της σύστασης του εδάφους.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 7
	Τιμές συντελεστή εξάντλησης της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας f σε διάφορα εδάφη

	Καλλιέργεια
	Όριο Εξάντλησης Διαθέσιμης Εργασίας

	
	Ελαφρύ (Ε)
	Μέσο (Μ)
	Βαρύ (Β)

	(1)
	(2)
	(3) 
	(4)

	Αμπέλι
	0,30
	0,40
	0,50

	Αραβόσιτος
	0,40
	0,50
	0,60

	Βαμβάκι
	0,35
	0,45
	0,55

	Ελιά
	0,35
	0,55
	0,65

	Εσπεριδοειδή
	0,35
	0,45
	0,55

	Ζαχαρότευτλα
	0,40
	0,50
	0,60

	Κηπευτικά
	0,35
	0,55
	0,65

	Ψυχανθή
	0,40
	0,45
	0,5

	Φράουλες
	0,15
	0,25
	0,35

	Οπωροφόρα
	0,35
	0,45
	0,55


Από την σχέση (5) της δόσης άρδευσης και για τιμές

Fc 
=
      %
PWP 
=
      %
ASW 
=
       gr/cm3
RD 
=
       cm
P 
=
      
f 
=
      


έχουμε
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7. Δόση εφαρμογής – Αποτελεσματικότητα άρδευσης
Η δόση άρδευσης Id αποτελεί το καθαρό ύψος νερού, δηλαδή την ποσότητα εκείνη μόνο του νερού άρδευσης που απαιτείται για την ικανοποίηση των αναγκών των φυτών.

Όμως κατά τον σχεδιασμό της άρδευσης υπολογίζεται η δόση εφαρμογής Iad, η οποία εκφράζει την ποσότητα νερού που χορηγείται τελικά σε κάθε άρδευση, ώστε να καλυφθούν ισόποσα οι ανάγκες όλων των φυτών, ακόμη και εκείνων που τροφοδοτούνται λιγότερο εξαιτίας της σχετικής ανομοιομορφίας εκροής του δικτύου, καθώς και οι απώλειες λόγω εξάτμισης και προς τα κάτω διήθησης.

Η δόση εφαρμογής εξαρτάται από το επιθυμητό βάθος ύγρανσης, τη διαθέσιμη υγρασία ή το ποσοστό εξάντλησης της διαθέσιμης υγρασίας και το ποσοστό επιφανείας ή όγκου εδάφους που πρέπει να υγραίνεται κατά την άρδευση.

 Η αποδοτικότητα ενός αρδευτικού δικτύου σαν σύνολο προκύπτει με πολλαπλασιασμό των επιμέρους αρδευτικών αποδοτικοτήτων (Ζαφείρης Παπαζαφειρίου βιβλίο «Οι ανάγκες σε νερό των καλλιεργειών»). 
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Ea = Ο βαθμός απόδοσης του δικτύου άρδευσης (%)
Ed = Η αποδοτικότητα διανομής (%)

Ef  = Η αποδοτικότητα εφαρμογής (%)

Είναι προφανές ότι, όσο μεγαλύτερη είναι η αποδοτικότητα, τόσο πιο οικονομικό θα γίνει το δίκτυο, με παράλληλη εξοικονόμηση νερού. Κατά τη φάση της σχεδίασης, η αποδοτικότητα διανομής είναι δυνατό να προσδιοριστεί εκ των προτέρων και για τον λόγο αυτό προσφεύγουμε σε στοιχεία που παίρνονται από ανάλογα εν λειτουργία δίκτυα. 
Πέρα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά του δικτύου, η αποδοτικότητα διαμορφώνεται σε μεγάλο βαθμό και από τον τρόπο διαχείρισης του δικτύου που, με την σειρά της, εξαρτάται από την εμπειρία και την αρδευτική συνείδηση του ανθρώπινου δυναμικού. 
Ο πίνακας 8 που ακολουθεί αναφέρεται στο βιβλίο «Οι ανάγκες σε νερό των καλλιεργειών» του Ζαφείρη Παπαζαφειρίου. Σ’ αυτόν δίνονται ενδεικτικές τιμές αποδοτικοτήτων διανομής και εφαρμογής, οι οποίες προέκυψαν από δίκτυα που βρίσκονται σε λειτουργία για πολλά χρόνια.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 8
	Ενδεικτικές τιμές αποδοτικότητας διανομής Ed και εφαρμογής Ef που αναφέρονται σε οργανωμένα αρδευτικά δίκτυα

	Τύπος Δικτύου
	Συντήρηση και Λειτουργία
	Αποδοτικότητα                        Διανομής Ed

	Επιφανειακό
	Πολύ καλή μέχρι άριστη
	0,60 – 0,75

	
	Ικανοποιητική
	0,50 – 0,60

	
	Ελλιπής
	0,35 – 0,50

	
	Κακή
	0,20 – 0,35

	Υπό Πίεση
	Ικανοποιητική μέχρι άριστη
	0,80 – 0,95

	Μέθοδος Άρδευσης
	Αποδοτικότητα               Εφαρμογής Ef

	Κατάκλιση (Λεκάνες)
	0,60 – 0,80

	Περιορισμένη Διάχυση (Λωρίδες)
	0,60 – 0,75

	Αυλάκια
	0,50 – 0,75

	Καταιονισμός :
	

	
	Κλασικό σύστημα
	0,60 – 0,80

	
	Αυτοκινούμενος Εκτοξευτήρας Υψηλής Πίεσης   (Καρούλι)
	0,55 - 0,75

	
	Αυτοκινούμενη Γραμμή Άρδευσης  
	0,75 – 0,90

	
	Περιστρεφόμενο Σύστημα (Pivot)
	0,75 – 0,90

	Στάγδην
	0,80 – 0,95


Ο συνδυασμός 
· του εξ αρχής σχεδιασμού του συστήματος στάγδην άρδευσης με τέτοιον τρόπο, ώστε να είναι απλό και πρακτικό στο καθαρισμό, να παρέχει τη δυνατότητα αλλαγής ή επέκτασης και 
· η πλήρης γνώση των φυσικοχημικών και βιολογικών ιδιοτήτων του νερού, 
μας δίνουν την βεβαιότητα ενός συστήματος με άριστες συνθήκες συντήρησης και λειτουργίας.

 Έτσι από την ανωτέρω σχέση (6) και για τιμές

Ed 
=
       
Ef 
=
            έχουμε
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Το ύψος νερού ή δόση εφαρμογής Iad είναι ίσο με το καθαρό ύψους νερού διαιρεμένο με το βαθμό απόδοσης του δικτύου:
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Iad = Το ύψος νερού ή δόση εφαρμογής σε mm νερού ή m3/στρ.

Id   = Το καθαρό ύψος ή δόση άρδευσης σε mm νερού ή m3/στρ.
Ea = Ο βαθμός απόδοσης του δικτύου άρδευσης (%)
Από την ανωτέρω σχέση (7) και για τιμές
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Όπως προκύπτει από τα παραπάνω βαθμός απόδοσης ή αποδοτικότητα της άρδευσης ονομάζεται ο συντελεστής Ea και αποτελεί το τμήμα εκείνο του εφαρμοζόμενου νερού, το οποίο τελικά διαπνέεται και συνεπώς αξιοποιείται από την καλλιέργεια.
Το χρονικό διάστημα στο οποίο καταναλίσκεται το νερό της άρδευσης λέγεται εύρος άρδευσης Di και προκύπτει αν το καθαρό ύψος νερού διαιρεθεί με την ημερήσια υδατοκατανάλωση μειωμένη λόγω συστήματος.
8. Εύρος Άρδευσης
Το εύρος άρδευσης ή συχνότητα άρδευσης Di είναι το χρονικό διάστημα σε ημέρες που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών αρδεύσεων και είναι δυνατό να επιλεγεί με ορισμένα γεωργοτεχνικά κριτήρια κατά είδος δένδρου ή φυτού.

Το εύρος άρδευσης υπολογίζεται από τη σχέση:
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Di 
= Το εύρος άρδευσης σε ημέρες
Id 
= Το καθαρό ύψος ή δόση άρδευσης σε mm
ETD
= Η ημερήσια υδατοκατανάλωση σε mm
Από την ανωτέρω σχέση (8) και για τιμές
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9. Διάρκεια Άρδευσης
Η διάρκεια άρδευσης σε ώρες υπολογίζεται από τη σχέση:
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Ti   = Η διάρκεια άρδευσης σε ώρες
Iad = Το ύψος νερού ή δόση εφαρμογής σε mm νερού ή m3/στρ.

Se   = Η απόσταση των σταλακτήρων στη γραμμή άρδευσης σε m 
Si   = Η απόσταση μεταξύ των γραμμών άρδευσης σε m
q    = Η παροχή του σταλακτήρα σε l/h
Από την ανωτέρω σχέση (9) και για τιμές
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10. Δυναμικότητα Δικτύου, Αριθμός Στάσεων, Χρόνος Λειτουργίας
Κατά το σχεδιασμό του δικτύου με σταγόνες επιδιώκεται πολλές φορές, μέσα στα όρια των ωρών λειτουργίας των συγκροτημάτων σε 24/ώρη βάση κατά την περίοδο άρδευσης, η διαίρεσή του σε μικρότερες αυτοτελείς λειτουργικές μονάδες που παρέχουν τη δυνατότητα χρησιμοποίησης σωλήνων μικρότερης διαμέτρου με απώτερο σκοπό τη μείωση του κόστους.

Ο δυνατός αριθμός στάσεων λειτουργίας του δικτύου υπολογίζεται από τη σχέση:
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Όπου
Ns  = Ο αριθμός των αυτοτελών λειτουργικών μονάδων ή στάσεων
Di  = Το εύρος άρδευσης σε ημέρες

Tt  = Ο μέγιστος χρόνος λειτουργίας συστήματος σε ώρες / ημέρα
Ti  = Η διάρκεια άρδευσης σε ώρες
Qa = Η απαιτούμενη παροχή σε m3/h 

Qd = Η διαθέσιμη παροχή σε m3/h 
Η απαιτούμενη παροχή υπολογίζεται από τη σχέση:
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Όπου
Qa = Η απαιτούμενη παροχή σε m3/h
A   = Η έκταση σε στρέμματα 
Iad = Το ύψος νερού ή δόση εφαρμογής σε mm νερού ή m3/στρ.
Ti   = Η διάρκεια άρδευσης σε ώρες
Από τις ανωτέρω σχέσεις (10), (11) και για τιμές

Di 
=
       ημέρες
Tt 
=
       ώρες / ημέρα
Ti 
=
       ώρες
Qd 
=
       m3 / ώρα
A 
=
       στρέμματα
Iad 
=
       m3 / στρέμμα


έχουμε
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Η παροχή που πρέπει να μεταφέρει την ημέρα ο κύριος αγωγός ενός δικτύου άρδευσης με σταγόνες ονομάζεται δυναμικότητα του αρδευτικού δικτύου και υπολογίζεται από τη σχέση:
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Όπου
Qc    = Η δυναμικότητα του δικτύου σε m3/ημέρα

A      = Η έκταση σε στρέμματα 
ETD = Η ημερήσια υδατοκατανάλωση σε mm
Ea  = Ο βαθμός απόδοσης ή αποδοτικότητα εφαρμογής της άρδευσης που κυμαίνεται συνήθως από 85–95%

Από την ανωτέρω σχέση (12) και για τιμές

A 
=
       στρέμματα
ETD 
=
       mm νερού / ημέρα
Ea 
=
       



έχουμε
	
[image: image28.wmf]Ea

ETD

A

Qc

*

=

=       m3 / ημέρα


Η ολική ποσότητα νερού κατ’ άρδευση παρέχεται από τη σχέση:
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Όπου
Qp = Η ολική ποσότητα νερού κατ’ άρδευση σε m3 
Qc = Η δυναμικότητα του δικτύου σε m3/ημέρα 

Di  = Το εύρος άρδευσης σε ημέρες
Από την ανωτέρω σχέση (13) και για τιμές

Qc 
=
       m3 / ημέρα
Di 
=
       ημέρες



έχουμε
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11. Διάταξη – Εγκατάσταση Δικτύου 
Με τον όρο διάταξη δικτύου εννοούμε τη θέση που παίρνουν στο χώρο τα διάφορα τμήματα, εξαρτήματα ή μηχανισμοί, ώστε να εξασφαλίζεται η λειτουργικότητα και αποδοτικότητά του.

Γενικά η διαδοχική σειρά τοποθέτησης των βασικών μερών ενός δικτύου τοπικής άρδευσης σχεδόν πάντοτε είναι η εξής:

1. Πηγή πίεσης ή πηγή τροφοδοσίας νερού.

2. Κέντρο ελέγχου ή κεφαλή

3. Σωλήνες: i) κύριοι, ii ) δευτερεύοντες, iii) πλευρικοί.
4. Διανεμητές.

Ειδικοί μηχανισμοί διήθησης του νερού, αυτοματισμού της λειτουργίας, ρύθμιση πίεσης, υδρολίπανσης κλπ., διατάσσονται ενδιάμεσα σε διάφορα σημεία από την αρχή του δικτύου μέχρι του σημείου εισόδου του νερού στους δευτερεύοντες σωλήνες.

Διάταξη πηγής πίεσης
Η πηγή πίεσης ή πηγή τροφοδοσίας νερού ή και σταθμός άντλησης αποτελείται από τον κινητήρα και μια φυγόκεντρη αντλία με την οποία γίνεται η άντληση και ταυτόχρονα η κατάθλιψη του νερού.
Διάταξη κεφαλής

Το νερό από την πηγή τροφοδοσίας προτού περάσει στις σωληνώσεις του δικτύου διέρχεται από την κεφαλή ή κέντρο ελέγχου.

Η κεφαλή απαρτίζεται από ένα σύνολο μηχανισμών που είναι: φίλτρα, υδρολιπαντήρες, ρυθμιστής πίεσης, αυτόματη ογκομετρική βαλβίδα, βαλβίδα αντεπιστροφής, μανόμετρα, βάνες κ.ά. (Εικόνα 4).
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Εικόνα 4. Σχηματική διάταξη κεφαλής ή κέντρο ελέγχου με μηχανισμό υδρολίπανσης.

1) Κεντρική βάνα ελέγχου, 2) Μανόμετρο, 3) Υδροκυκλώνας, 4) Φίλτρο άμμου, 5) Φίλτρο 

χαλικιού, 6) Βαλβίδα αντεπιστροφής 7) Βαλβίδα εκτονωτική, 8) Ρυθμιστής πίεσης, 9) Βαλβίδα εξαερισμού, 10) Υδρόμετρο, 11) Βάνα διαφορικής πίεσης, 12) Μηχανισμός Υδρολίπανσης
Η θέση εγκατάστασης της κεφαλής μέσα στο αγρόκτημα έχει επιλεγεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε αυτός που ελέγχει την άρδευση να μπορεί ανά πάσα στιγμή να την επισκέπτεται, ενώ ταυτόχρονα να εξυπηρετεί το δυνατόν καλύτερα τη διάταξη του δικτύου.
Η ρύθμιση της πίεσης και της παροχής στα δίκτυα με σταγόνες αποσκοπεί στο να εξασφαλίσει σταθερή πίεση λειτουργίας Πίεση στους σταλακτήρες και ομοιόμορφη εκροή νερού.
Διάταξη Σωλήνων
Οι κύριοι αγωγοί μεταφοράς είναι εκείνοι που ξεκινούν από την πηγή και μεταφέρουν το νερό στους δευτερεύοντες αγωγούς. Είναι κατασκευασμένοι από PVC με ικανή αντοχή στις σε εσωτερικές πιέσεις. Τοποθετούνται υπόγεια σε βάθος 60 εκατοστών για να διευκολύνουν τις εργασίες.
Οι δευτερεύοντες σωλήνες κατασκευασμένοι από PVC, διατάσσονται οπωσδήποτε κάθετα προς του πλευρικούς. Τοποθετούνται επίσης υπόγεια για να μην εμποδίζουν την κίνηση των μηχανημάτων. 

Οι πλευρικοί σωλήνες ή αγωγοί εφαρμογής διατάσσονται κάθετα προς τους δευτερεύοντες που τους τροφοδοτούν και παράλληλα προς τις γραμμές της καλλιέργειας.

Οι διατάξεις των αγωγών εφαρμογής είναι σε απλή ευθεία διάταξη, δηλαδή ένας ευθύς αγωγός για κάθε σειρά φυτών.

Φίλτρα
Το σοβαρότερο από τα προβλήματα που παρουσιάζονται στη λειτουργία των συστημάτων τοπικής άρδευσης και ιδιαίτερα στο σύστημα με σταγόνες είναι αυτό της έμφραξης των σταλακτήρων και των άλλων μέσων διανομής του νερού.

Οι εμφράξεις αναστέλλουν την έξοδο του νερού από τα μέσα διανομής και προκαλούν ανομοιομορφία στην άρδευση και στην απόδοση των φυτών. Αυτές θα αντιμετωπίζονται προληπτικά με τη διήθηση του νερού μέσα από διάφορα φίλτρα και θεραπευτικά με διάφορους τρόπους και μέσα ή τέλος με την αντικατάσταση των φραγμένων διανεμητών.

Οι εμφράξεις των διανεμητών ανάλογα με τον παράγοντα που τις προκαλεί, διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες, τις φυσικές, τις χημικές και τις βιολογικές.
Φυσικές εμφράξεις θεωρούνται εκείνες που προκαλούνται από οργανικά ή ανόργανα υλικά, τα οποία μεταφέρονται με το νερό της άρδευσης. Τα οργανικά υλικά είναι συνήθως σπόροι, φύλλα και άλλα, ενώ τα ανόργανα είναι άμμος, ιλύς, άργιλος, υλικά διάβρωσης σωλήνων και άλλων εξαρτημάτων της εγκατάστασης.

Χημικές εμφράξεις χαρακτηρίζονται εκείνες που προκαλούνται από ιζήματα διαφόρων χημικών ενώσεων κυρίως Ca, Mg, Fe και Al.

Βιολογικές εμφράξεις χαρακτηρίζονται εκείνες που προκαλούνται από την ανάπτυξη διαφόρων εστιών από ζωντανούς μικροοργανισμούς στο νερό του αρδευτικού δικτύου.

Το φιλτράρισμα του νερού είναι μια διαδικασία που αποσκοπεί στην απαλλαγή του νερού από τα αιωρούμενα στερεά σωματίδια που περιέχονται σε αυτό. Τα χρησιμοποιούμενα μέσα καθαρισμού είναι τα διάφορα είδη φίλτρων, οι υδροκυκλώνες ή διαχωριστές άμμου και τα φρεάτια ηρεμίας.

Τα φίλτρα διακρίνονται στα κύρια φίλτρα που τοποθετούνται κοντά στην πηγή νερού και στα δευτερεύοντα φίλτρα που τοποθετούνται για να συγκρατήσουν τα σωματίδια εκείνα που προέρχονται από τις διαβρώσεις των αγωγών, καθώς και εκείνα που διαφεύγουν από τα κύρια φίλτρα.
Για νερό που αντλείται από γεώτρηση που περιέχει άμμο απαιτείται η χρήση υδροκυκλωνικού φίλτρου σίτας 120 mesh. Ο αριθμός mesh ορίζει τον αριθμό νημάτων ανά ίντσα του φίλτρου και εκλέγεται έτσι ώστε στην κάθε περίπτωση το άνοιγμα του πλέγματος να είναι μικρότερο από το μέγεθος των σωματιδίων που περιέχονται στο νερό που πρόκειται να διηθηθεί.

Τα φίλτρα χαλικιού χρησιμοποιούνται στην εντοπισμένη άρδευση για τον καθαρισμό του νερού, που είναι ιδιαίτερα φορτισμένο, τόσο με ανόργανα όσο και με οργανικά σωματίδια.

Η λειτουργία του υδροκυκλώνα στηρίζεται στη φυγόκεντρη δύναμη που ενεργεί πάνω στα σωματίδια της άμμου, έτσι ώστε να επιταχύνει την πτώση τους. Η επιλογή του κατάλληλου μεγέθους του υδροκυκλώνα εξασφαλίζει από τη μία τον πληρέστερο καθαρισμό του νερού και από την άλλη προκαλεί τις μικρότερες απώλειες πίεσης στο δίκτυο.
Πρέπει να τονιστεί ότι η επιλογή του συστήματος φιλτραρίσματος στοχεύει στον αναγκαίο καθαρισμό του νερού, με τη μεγιστοποίηση της αποτελεσματικότητας της λειτουργίας από τη μια και την ελαχιστοποίηση του χρόνου συντήρησης και των απαιτούμενων εργατικών από την άλλη. Έχει σχεδιαστεί με τέτοιον τρόπο ώστε να είναι απλό και πρακτικό στο καθαρισμό και να παρέχει την δυνατότητα αλλαγής ή επέκτασής του.
Διάταξη διανεμητών

Βασικός στόχος της διάταξης των διανεμητών είναι να επιτευχθεί το αναγκαίο ποσοστό υγραινόμενου εδάφους, ενώ ταυτόχρονα να εξασφαλιστεί η ομαλή λειτουργία του δικτύου και χαμηλό κόστος εγκατάστασης.

Γενικά σε ελαφρά εδάφη επιβάλλεται οι διανεμητές να τοποθετούνται σε πυκνότερες διατάξεις και με μικρές παροχές, ενώ σε βαριά εδάφη σε αραιότερες διατάξεις και με μεγαλύτερες παροχές.

12. Υδρολίπανση
Εξυπακούεται ότι εφόσον υφίσταται σύστημα άρδευσης με σταγόνες, δε νοείται η λίπανση να γίνεται με άλλον τρόπο πλην της διανομής λιπασμάτων μέσω αυτού.
Η μέθοδος της στάγδην άρδευσης υγραίνει τμήμα μόνο του εδάφους και κατά συνέπεια η διασπορά των λιπασμάτων σ’ όλη την επιφάνεια δε συνιστάται για το λόγο ότι τα λιπαντικά στοιχεία στα ξερά τμήματα του εδάφους δεν μπορούν να μετακινηθούν με το νερό της άρδευσης.

Γι’ αυτό αποτελεσματικότερη είναι η προσθήκη διαλυτών λιπασμάτων στο σύστημα άρδευσης, δηλαδή με υδρολίπανση που έχει και το πλεονέκτημα της ομοιόμορφης λίπανσης των φυτών και παρέχει την δυνατότητα εφαρμογής της λίπανσης περισσότερες φορές και με μικρότερες δόσεις.

Έτσι με την μέθοδο αυτή της υδρολίπανσης τα φυτά έχουν στη διάθεσή τους λιπαντικά στοιχεία, τα οποία και απορροφούν αδιάκοπα καθ’ όλη τη διάρκεια της ανάπτυξης και απόδοσης.
Σε σύγκριση με τις άλλες μεθόδους λίπανσης, όπως επιφανειακή λίπανση, λίπανση κατά ζώνες, ψεκασμός με διαφυλλικά λιπάσματα, η υδρολίπανση είναι πιο αποδοτική γιατί με το υγρό έδαφος οι ρίζες των φυτών ενεργοποιούνται ευκολότερα και η πρόσληψη των ουσιών είναι καλύτερη. Τα λιπάσματα παρέχονται σε μικρές δόσεις, κλιμακωτά και σε μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, σύμφωνα με την ανάπτυξη του φυτού και τις συγκεκριμένες ανάγκες του. Τα λιπάσματα αραιώνονται επαρκώς και έτσι αποφεύγεται ο κίνδυνος εγκαυμάτων. Η διασπορά τους εξάλλου είναι ομοιόμορφη με συνέπεια να γίνεται οικονομία στην ποσότητα των λιπασμάτων, εξοικονόμηση χρόνου και εργατικών και μείωση στην κατανάλωση ενέργειας.

Στις άλλες συμβατικές μεθόδους λίπανσης χρειάζεται να χορηγούνται τα λιπάσματα πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας και στα πρώτα στάδια ανάπτυξης, ενώ με την υδρολίπανση τα θρεπτικά στοιχεία παρέχονται κατευθείαν στο ριζικό σύστημα σε οποιοδήποτε στάδιο ανάπτυξης και σύμφωνα πάντα με τις απαιτήσεις του φυτού.

Ακόμη επειδή η μεταφορά και διανομή λιπασμάτων γίνεται με αρδευτικό το νερό και δεν απασχολούνται γεωργικά μηχανήματα, η υδρολίπανση μπορεί να εφαρμοστεί κάτω από οποιεσδήποτε καιρικές και εδαφικές συνθήκες.

13. Επιλογή Διαστάσεων Αγωγών
Με τη χρησιμοποίηση του πίνακα 9 των μεγίστων παροχών και των σχετικών νομογραφημάτων υπολογίζονται με απλό πρακτικό τρόπο οι μέγιστες παροχές που μπορούν να μεταφέρουν οι σωλήνες της γραμμής άρδευσης. Η διάμετρος Φ και το μήκος αυτών, καθώς και οι απώλειες πίεσής τους.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 9
	Μέγιστες παροχές στις γραμμές άρδευσης σε σωλήνες πολυαιθυλενίου (PE) σε λίτρα ανά ώρα (lt/h).

	1 Πίεση λειτουργίας 1,5 Atm

	Μήκος Σωλήνων
	Φ.32
	Φ.25
	Φ.20
	Φ.16
	Φ.12

	Στα 150 m σωλήνων
	2.500
	1.200
	600
	300
	150

	Στα 100 m σωλήνων
	3.000
	1.500
	750
	400
	180

	Στα   50 m σωλήνων
	4.200
	2.100
	1.100
	550
	250

	Στα   25 m σωλήνων
	6.500
	3.100
	1.600
	800
	350

	2 Πίεση λειτουργίας 1,2 Atm

	Μήκος Σωλήνων
	Φ.32
	Φ.25
	Φ.20
	Φ.16
	Φ.12

	Στα 150 m σωλήνων
	2.100
	1.050
	530
	270
	120

	Στα 100 m σωλήνων
	2.700
	1.350
	650
	350
	160

	Στα   50 m σωλήνων
	3.800
	1.850
	1.000
	500
	220

	Στα   25 m σωλήνων
	5.700
	2.800
	1.550
	750
	345

	3 Πίεση λειτουργίας 1,0 Atm

	Μήκος Σωλήνων
	Φ.32
	Φ.25
	Φ.20
	Φ.16
	Φ.12

	Στα 150 m σωλήνων
	1.800
	900
	450
	250
	100

	Στα 100 m σωλήνων
	2.400
	1.200
	600
	300
	150

	Στα   50 m σωλήνων
	3.500
	1.600
	900
	450
	200

	Στα   25 m σωλήνων
	5.000
	2.500
	1.500
	700
	340

	4 Πίεση λειτουργίας 0,5 Atm

	Μήκος Σωλήνων
	Φ.32
	Φ.25
	Φ.20
	Φ.16
	Φ.12

	Στα 100 m σωλήνων
	1.600
	750
	400
	200
	50

	Στα   50 m σωλήνων
	2.400
	1.100
	600
	300
	120

	Στα   25 m σωλήνων
	3.500
	1.600
	900
	450
	200

	Στα   12 m σωλήνων
	5.000
	2.500
	1.500
	650
	300

	5 Πίεση λειτουργίας 0,1 Atm

	Μήκος Σωλήνων
	Φ.32
	Φ.25
	Φ.20
	Φ.16
	Φ.12

	Στα   50 m σωλήνων
	900
	450
	250
	120
	0

	Στα   25 m σωλήνων
	1.400
	700
	330
	180
	60

	Στα   12 m σωλήνων
	2.000
	1.000
	520
	280
	120


Από τον πίνακα 9 και για τιμές

Πίεση Λειτουργίας 


=        

Μήκος Γραμμής Άρδευσης (L)
=        m
Σταλακτήρες Γραμμής Άρδευσης
=        
Παροχή Γραμμής Άρδευσης 

=        lt/h
Λαμβάνοντας υπόψη και τις απώλειες πίεσης λόγω τριβών που υπολογίζονται στη συνέχεια, επιλέγουμε

	 Διάμετρος Αγωγών Εφαρμογής PE (Φ) = Φ 


Με παροχή στους δευτερεύοντες αγωγούς ίση με

Παροχή στους Δευτερεύοντες Αγωγούς
=        m3/h
Λαμβάνοντας υπόψη και τις απώλειες πίεσης λόγω τριβών που υπολογίζονται στη συνέχεια, επιλέγουμε

	Διάμετρος Δευτερευόντων Αγωγών PVC (Φ) = Φ 


Με παροχή στον κύριο αγωγό ίση με

Παροχή στον Κύριο Αγωγό
=        m3/h
Λαμβάνοντας υπόψη και τις απώλειες πίεσης λόγω τριβών που υπολογίζονται στη συνέχεια, επιλέγουμε

	Διάμετρος Κύριου Αγωγού PVC (Φ) = Φ 


14. Απώλειες Πίεσης στους Αγωγούς
Η διάμετρος των πλευρικών αγωγών επιλέγεται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε οι απώλειες πίεσης λόγω τριβών μαζί με τις υψομετρικές διαφορές να μην υπερβαίνουν το ποσοστό της μέσης λειτουργικής πίεσης των σταλακτήρων που αντιστοιχεί σε διακύμανση της παροχής 10%.

Στην στάγδην άρδευση αυτό επιτυγχάνεται, όταν η διαφορά πίεσης μεταξύ της υδροληψίας και του τέρματος του πλευρικού αγωγού δεν υπερβαίνει το 20%. Για παράδειγμα αν η πίεση των σταλακτήρων είναι 10m στήλης νερού (ή 1 Atm), η διάμετρος των σωλήνων επιλέγεται έτσι, ώστε οι απώλειες ΔΗ να μην είναι μεγαλύτερες των 10 x 20% = 2m. 

Οι επιτρεπόμενες απώλειες κατανέμονται ανάμεσα στους αγωγούς εφαρμογής και τον αγωγό τροφοδοσίας σε αναλογία 55% και 45% αντίστοιχα.
Στα συστήματα της στάγδην άρδευσης οι γραμμικές απώλειες πίεσης υπολογίζονται με την εξίσωση Hazen – Williams:
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   (14)
Όπου
ΔΗΙ = Οι απώλειες πίεσης σε m.
Hf  = Οι γραμμικές απώλειες πλευρικού αγωγού σε m ανά 100 m.
L   = Το μήκος του αγωγού εφαρμογής σε m.
F = Ο συντελεστής περιορισμού, που οι τιμές του δίνονται στον πίνακα 9 ανάλογα με τον αριθμό των σταλακτήρων
Στον πλευρικό αγωγό παρατηρείται μία προοδευτική μείωση της παροχής από τις εκροές των σταλακτήρων, γι’ αυτό και ο συντελεστής F αντανακλά τις απώλειες πίεσης ανάλογα με τον αριθμό των εκροών (πίνακας 10).

	ΠΙΝΑΚΑΣ 10
	Τιμές του συντελεστή περιορισμού F για διαφορετικό αριθμό υδροληψιών ή σταλακτήρων

	Αριθμός υδροληψιών ή σταλακτήρων n
	F
	Αριθμός υδροληψιών ή σταλακτήρων n
	F

	(1)
	(2)
	(1)
	(2)

	1
	1,000
	14
	0,387

	2
	0,639
	16
	0,382

	3
	0,535
	18
	0,379

	4
	0,486
	20
	0,376

	5
	0,457
	25
	0,371

	6
	0,435
	30
	0,368

	8
	0,415
	40
	0,364

	10
	0,402
	50
	0,361

	12
	0,394
	100
	0,356


Στην πράξη οι γραμμικές απώλειες πίεσης ή φορτίου υπολογίζονται σύμφωνα με τους Ειδικούς Πίνακες (πίνακας 10 και πίνακας 11) ή τα Νομογραφήματα των κατασκευαστών για σταθερές παροχές, δηλαδή για παροχές τις οποίες ο αγωγός θα τις μετέφερε ολόκληρες μέχρι το τέρμα του.
	ΠΙΝΑΚΑΣ 11
	Πίνακας απωλειών πίεσης από τριβές σε σωλήνες (PE) πολυαιθυλενίου (6 Atm) 

	Παροχή m3/h
	Εξωτερική Διάμετρος Σωλήνων σε χιλιοστά (mm)

	
	Φ.12
	Φ.16
	Φ.20
	Φ.25
	Φ.32
	Φ.40
	Φ.50
	Φ.63
	Φ.75

	0.10
	5.00
	0.80
	0.27
	
	
	
	
	
	

	0.15
	10.00
	1,80
	0.55
	
	
	
	
	
	

	0.20
	17.00
	3.10
	0.95
	0.27
	
	
	
	
	

	0.30
	35.00
	6.50
	1.90
	0.55
	
	
	
	
	

	0.40
	
	11.00
	3.20
	0.95
	
	
	
	
	

	0.50
	
	16.00
	4.70
	1.44
	0.42
	
	
	
	

	0.60
	
	22.00
	6.70
	1.95
	0.58
	
	
	
	

	0.70
	
	30.00
	8.90
	2.60
	0.78
	0.18
	
	
	

	0.80
	
	
	11.50
	3.20
	1.00
	0.22
	
	
	

	0.90
	
	
	14.00
	4.10
	1.25
	0.28
	0.10
	
	

	1.00
	
	
	17.00
	5.00
	1.50
	0.34
	0.12
	
	

	1.10
	
	
	21.00
	6.20
	1.80
	0.47
	0.14
	
	

	1.20
	
	
	24.00
	7.10
	2.10
	0.48
	0.17
	
	

	1.30
	
	
	
	8.20
	2.40
	0.56
	0.19
	
	

	1.40
	
	
	
	9.50
	2.70
	0.65
	0.21
	
	

	1.50
	
	
	
	10.50
	3.15
	0.78
	0.25
	
	

	2.00
	
	
	
	18.50
	5.50
	1.25
	0.42
	0.14
	

	2.50
	
	
	
	27.00
	8.00
	1.85
	0.65
	0.21
	

	3.00
	
	
	
	
	11.00
	2.60
	0.88
	0.28
	

	3.50
	
	
	
	
	15.00
	3.60
	1.20
	0.38
	

	4.00
	
	
	
	
	
	4.50
	1.50
	0.49
	0.24

	4.50
	
	
	
	
	
	5.60
	1.80
	0.60
	0.32

	5.00
	
	
	
	
	
	6.70
	2.20
	0.72
	0.35

	6.00
	
	
	
	
	
	9.50
	3.00
	1.00
	0.47

	7.00
	
	
	
	
	
	12.00
	4.00
	1.30
	0.60

	8.00
	
	
	
	
	
	16.00
	5.30
	1.65
	0.80

	9.00
	
	
	
	
	
	19.50
	6.50
	2.10
	0.95

	10.00
	
	
	
	
	
	
	7.50
	2.40
	1.10

	12.00
	
	
	
	
	
	
	11.30
	3.50
	1.70

	15.00
	
	
	
	
	
	
	17.00
	5.20
	2.50

	20.00
	
	
	
	
	
	
	
	9.00
	4.00

	30.00
	
	
	
	
	
	
	
	19.00
	8.20

	40.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	14.00

	50.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	25.00

	60.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Οι απώλειες πίεσης ή φορτίου, τόσο στους ειδικούς πίνακες, όσο και στα νομογραφήματα παρέχονται σε μέτρα ανά 100 μέτρα μήκους σωλήνα. 
	ΠΙΝΑΚΑΣ 12
	Πίνακας απωλειών πίεσης από τριβές σε σωλήνες PVC (6 Atm) 

	Παροχή m3/h
	Εξωτερική Διάμετρος Σωλήνων σε χιλιοστά (mm)

	
	Φ.40
	Φ.50
	Φ.63
	Φ.70
	Φ.75
	Φ.90
	Φ.100
	Φ.110
	Φ.125
	Φ.140

	4.00
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.50
	4.80
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.00
	5.80
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.00
	8.30
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.00
	11.00
	3.10
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.00
	14.00
	4.00
	
	
	
	
	
	
	
	

	9.00
	17.00
	4.90
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.00
	
	6.00
	1.80
	
	
	
	
	
	
	

	11.00
	
	7.20
	2.20
	
	
	
	
	
	
	

	12.00
	
	8.30
	2.50
	
	
	
	
	
	
	

	13.00
	
	9.70
	2.90
	1.70
	
	
	
	
	
	

	14.00
	
	11.00
	3.30
	1.90
	
	
	
	
	
	

	15.00
	
	12.00
	3.70
	2.20
	
	
	
	
	
	

	20.00
	
	
	6.30
	3.60
	2.60
	
	
	
	
	

	25.00
	
	
	9.40
	5.40
	3.80
	1.60
	
	
	
	

	30.00
	
	
	
	7.50
	5.40
	2.10
	1.30
	
	
	

	35.00
	
	
	
	
	7.00
	2.80
	1.70
	1.20
	
	

	40.00
	
	
	
	
	
	3.50
	2.20
	1.50
	0.80
	

	45.00
	
	
	
	
	
	4.40
	2.70
	1.80
	1.00
	

	50.00
	
	
	
	
	
	5.20
	3.20
	2.30
	1.20
	0.80

	55.00
	
	
	
	
	
	
	3.80
	2.70
	1.40
	1.00

	60.00
	
	
	
	
	
	
	4.40
	3.20
	1.60
	1.10

	65.00
	
	
	
	
	
	
	
	3.60
	1.90
	1.30

	70.00
	
	
	
	
	
	
	
	4.10
	2.20
	1.50

	75.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.50
	1.60

	80.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.80
	1.90

	85.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	3.10
	2.10

	90.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	3.30
	2.30

	100.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.00
	2.70

	110.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3.30

	120.00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Από την σχέση υπολογισμού απωλειών πίεσης (14) και για τιμές για μεν τους αγωγούς άρδευσης
Hf 
=
       m ανά 100 m
L 
=
       m
F 
=
       




At 
=
       m στήλης νερού


έχουμε
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Οι δευτερεύοντες αγωγοί όσον αφορά τη λειτουργία τους, είναι παρόμοιοι με τους αγωγούς εφαρμογής με τη διαφορά ότι τη θέση των σταλακτήρων την παίρνουν οι αγωγοί εφαρμογής, έτσι για τιμές

Hf 
=
       m ανά 100 m
L 
=
       m
F 
=
       




At 
=
       m στήλης νερού


έχουμε
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Ανάλογα και ο κύριος αγωγός για τιμές

Hf 
=
       m ανά 100 m
L 
=
       m
F 
=
       




At 
=
       m στήλης νερού


έχουμε
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Όπως σε όλα τα δίκτυα άρδευσης, έτσι και στην άρδευση με σταγόνες στα διάφορα εξαρτήματα (καμπύλες, ταυ, γωνίες δικλίδες κλπ), λόγω αλλαγής της ταχύτητας του νερού δημιουργούνται τοπικές απώλειες φορτίου.
Σύμφωνα με τους κατασκευαστές και τις ειδικές προδιαγραφές των συσκευών και εξαρτημάτων τους, οι απώλειες πίεσης εκτιμούνται ως εξής:

· Ρυθμιστές πίεσης 


1,5m στήλης νερού.

· Κεντρικό Φίλτρο Κεφαλής  
4,0m στήλης νερού.

· Υδροκυκλώνας  


2,5m στήλης νερού.

· Φίλτρο Άμμου  


3,0m στήλης νερού.

· Δοχείο Λίπανσης  


2,0m στήλης νερού.

· Βάνες, Ταυ, Βαλβίδες

1,2m στήλης νερού.

15. Υπολογισμός του Μανομετρικού Ύψους
Η ομοιόμορφη διανομή του νερού από τους σταλακτήρες απαιτεί την εξασφάλιση μιας ορισμένης σταθερής λειτουργίας σ’ αυτούς. Κάθε ανωμαλία στην πίεση λειτουργίας του συγκροτήματος έχει ως αποτέλεσμα την αυξομείωση της πίεσης που επηρεάζει την ομοιομορφία εκροής του νερού.
Για την εξασφάλιση της πίεσης λειτουργίας των σταλακτήρων επιβάλλεται στην επιλεγείσα πίεση να προστεθούν οι υπόλοιπες πίεσης, λόγω γραμμικών ή τοπικών απωλειών, καθώς και η υψομετρική διαφορά λόγω της τοπογραφικής διαμορφώσεως ώστε να βρεθεί η απαιτούμενη ολική πίεση ή το μέγιστο ύψος φορτίου στην αρχή του συγκροτήματος.

Με την μελέτη αυτή εξασφαλίζεται η επιθυμητή πίεση λειτουργίας στον τελευταίο σταλακτήρα, στο τέλος της γραμμής άρδευσης, οπότε οι υπόλοιποι θα λειτουργούν με αυξημένη πίεση.
Εννοείται ότι, όσος και να είναι ο αριθμός των σταλακτήρων που λειτουργούν ταυτόχρονα, μία φορά προστίθεται η πίεση λειτουργίας στους υπολογισμούς του μανομετρικού. Το ίδιο συμβαίνει και με τον αριθμό των γραμμών άρδευσης. Υπολογίζεται η απώλεια μόνο σε ένα αγωγό που εμφανίζει τις δυσμενέστερες συνθήκες από πλευράς απωλειών πίεσης, οπότε οι υπόλοιποι θα λειτουργούν κάτω από ευνοϊκότερες συνθήκες.

Όσον αφορά τις απώλειες πίεσης στα εξαρτήματα του δικτύου (καμπύλες, ταυ, γωνίες κλπ), εκτιμώνται σε 10% πάνω στις συνολικές απώλειες φορτίου του δικτύου σωληνώσεων.
Τέλος υπολογίζουμε ένα επιπλέον ποσοστό απωλειών πίεσης 5% λόγω ενδεχομένων ατελειών τοποθέτησης. Έτσι έχουμε:
	
	Υδραυλικοί Υπολογισμοί Απώλειες Πίεσης (Δυσμενέστερη Περίπτωση)

	Θέσεις Αγωγού
	Διάμετρος Αντοχή
	Μήκος (m)
	Παροχή (m3/h)
	Πραγματικές Απώλειες (m)

	 1. Κύριος Αγωγός PVC 
	     
	     
	     
	     

	 2. Δευτερεύοντες Αγωγοί PVC
	     
	     
	     
	     

	 3. Γραμμή Άρδευσης PE
	     
	     
	     
	     

	 4. Απώλειες στα Ειδικά Τεμάχια και υδροληψίες
	     

	 5. Πίεση Λειτουργίας Σταλακτήρων ή μικροεκτοξευτήρων
	     

	 6. Απώλειες Πίεσης στους Ρυθμιστές Πίεσης
	1,50

	 7. Απώλειες στη Κεφαλή του Συστήματος : 
	Κεντρικό Φίλτρο Κεφαλής
	4,00

	
	Υδροκυκλώνας 
	2,50

	
	Φίλτρο Σίτας
	3,00

	
	Δοχείο Λίπανσης
	2,00

	
	Βάνα 2.5΄΄
	1,20

	 8. Υψομετρική Διαφορά (+ ή -)
	     

	 9. Απώλειες Αγωγού Αναρρόφησης  (Βάθος Άντλησης)
	     

	10. Απώλειες Λόγω Ατελειών Τοποθέτησης
	     

	Ολικό Μανομετρικό
	     


16. Επιλογή Αντλίας
Βασικό τμήμα μιας αρδευτικής εγκατάστασης αποτελεί η αντλία, που έχει καθοριστική σημασία στην ομαλή τροφοδοσία και λειτουργικότητα του αρδευτικού συστήματος και κατά συνέπεια επηρεάζει άμεσα την απόδοση της καλλιέργειας.

Επομένως η σωστή επιλογή, εγκατάσταση και συντήρηση ενός αντλητικού συγκροτήματος έχουν μεγάλη σημασία.

Το αντλητικό ζεύγος αποτελείται από την αντλία και τον κινητήρα.

Η φυγοκεντρική αντλία είναι η πλέον ενδεδειγμένη για την άντληση από γεωτρήσεις με υψηλή στάθμη αντλήσεως ή από επιφανειακά νερά. Ακόμη είναι κατάλληλη για την αύξηση της πίεσης του νερού όταν αυτό λαμβάνεται από συλλογικά δίκτυα αρδεύσεως με πίεση, όταν η πίεση αυτή δεν είναι επαρκής.

               [image: image36.jpg]



                   Εικόνα … Μονοβάθμια φυγόκεντρη Αντλία
Φυγοκεντρικές Αντλίες: Οι αντλίες αυτές έχουν επικρατήσει τα τελευταία χρόνια επειδή:

i. Είναι ελαφρές στην κατασκευή και συνεπώς ευκολοκίνητες.

ii. Είναι απλούστερες στην κατασκευή και επομένως οικονομικότερες.

iii. Παρουσιάζουν μικρές μηχανικές τριβές και κατά συνέπεια μπορούν να εργαστούν σε μεγάλες ταχύτητες περιστροφής.

iv. Ρυθμίζεται η παροχή τους και το μανομετρικό ύψος με τον αριθμό στροφών και συνεπώς προσαρμόζονται στις εναλλασσόμενες λειτουργίες του δικτύου.

v. Έχουν χαμηλές δαπάνες συντήρησης.

Χαρακτηριστικό γνώρισμα όλων των φυγόκεντρων αντλιών είναι ότι ο σωλήνας της αναρρόφησης, καθώς και ο χώρος της πτερωτής, πρέπει να είναι γεμάτοι με νερό. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο ο σωλήνας αναρρόφησης φέρει στο κάτω μέρος του την ποδοβαλβίδα, η οποία επιτρέπει την κίνηση του νερού από το χώρο αναρρόφησης προς την αντλία και όχι κατά την αντίθετη κατεύθυνση. Με τον τρόπο αυτό και όταν η αντλία δε δουλεύει, ο σωλήνας αναρρόφησης και η αντλία παραμένουν γεμάτοι με νερό.
Κινητήρας: Για την στάγδην άρδευση οι Κινητήρες είναι οι πλέον κατάλληλοι γιατί είναι εύκολοι στην λειτουργία τους αλλά και οικονομικότεροι, επιδέχονται αυτοματισμό με χρονοδιακόπτη και απαιτούν ελάχιστη συντήρηση.

Γνωρίζοντας το συνολικό ύψος φορτίου, δηλαδή το ολικό μανομετρικό και την παροχή που απαιτείται για το συγκεκριμένο δίκτυο άρδευσης με σταγόνες αυτή που για το ορισμένο εύρος μανομετρικού – παροχών έχει τη μεγαλύτερη απόδοση.

Η σχέση με την οποία υπολογίζεται η ισχύς της αντλίας (Nw) είναι:
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Όπου
Nw = Η απαιτούμενη ισχύς του κινητήρα σε ίππους (Hp).
Q  = Η παροχή της αντλίας σε m3/h.
H   = Το μανομετρικό ύψος σε m.
n = Ο βαθμός απόδοσης της αντλίας. Εκφράζεται επί τοις εκατό (%) και κυμαίνεται από 50% - 80% ανάλογα με την κατασκευή της αντλίας και τις συνθήκες λειτουργίας.

Από την ανωτέρω σχέση (15) και για τιμές

Q 
=
       m3/h
H 
=
       m
n 
=
       



έχουμε
	
[image: image38.wmf]n

H

Q

Nw

*

270

*

=

=       Hp


Η επιλογή της ισχύος (Nw) του κινητήρα προσαυξάνεται κατά 20% για τους πετρελαιοκινητήρες και 10% για τους ηλεκτροκινητήρες.
	Προσαύξηση Ισχύος =       *        =       Hp


	Απαιτούμενη Ισχύς Συγκροτήματος =       Hp


17. Λειτουργία και Συντήρηση
Ένας περιοδικός έλεγχος ο οποίος ξεκινά από την κεφαλή του συγκροτήματος, συνεχίζει κατά μήκος ολοκλήρου του δικτύου και καταλήγει στον τελευταίο σταλακτήρα, κρίνεται απαραίτητος. Με τον τρόπο αυτό η οποιαδήποτε βλάβη διαπιστώνεται έγκαιρα και αποκαθίσταται αμέσως με τις μικρότερες επιπτώσεις.

Οι πιο συνηθισμένες βλάβες στους σταλακτήρες είναι οι εμφράξεις που προέρχονται από την αναρρόφηση εδαφικών υλικών, ή από άλλα αίτια μη καθαρότητας του νερού. Γι’ αυτό αν κατά τον έλεγχο διαπιστωθεί παρεμφερές πρόβλημα, καθαρίζονται με εκπλύσεις ή με εμβάπτιση σε ζεστό νερό και αν δεν αυτά αποδώσουν αντικαθίστανται με άλλους.

Οι υδραυλικές ή ηλεκτρικές βαλβίδες ελέγχονται τακτικά, γιατί η τυχόν κακή λειτουργία τους έχει ως άμεση συνέπεια τη διακοπή της ροής του νερού προς ορισμένα τμήματα του δικτύου, τα οποία και παύουν να αρδεύονται.
Τα φίλτρα (σίτας, άμμου, υδροκυκλώνες κ.ά.) επιβάλλεται να ελέγχονται τακτικά και να καθαρίζονται ανά 10ήμερο περίπου.
Οι αντλίες παρακολουθούνται κατά διαστήματα για να λειτουργούν και να αποδίδουν κανονικά. Το δίκτυο σωληνώσεων ελέγχεται τακτικά, ιδιαίτερα τα τμήματα εκείνα που οι αγωγοί είναι επιφανειακοί και είναι ενδεχόμενο να προκληθούν ζημίες από την κίνηση των μηχανικών μέσων ή από άλλες απρόβλεπτες αιτίες. Ακόμη τακτικός έλεγχος επιβάλλεται για να εντοπίζονται τυχόν τρυπήματα των πλαστικών σωλήνων.
Διάφοροι μικροοργανισμοί, βακτήρια, φύκια κλπ, απομακρύνονται επιτυχώς με τη χρησιμοποίηση χλωρίνης ή άλλου αντιβακτηριδιακού διαλύματος στο σύστημα υδρολίπανσης. Η καθημερινή χρήση ενός διαλύματος 2ppm χλωρίνης απομακρύνει τον κίνδυνο σχηματισμού ιζημάτων, ενώ η προσθήκη 30ppm χλωρίνης είναι αναγκαία, όταν οι μικροοργανισμοί αποτελούν πρόβλημα σε όλο το σύστημα.

Στα πλαίσια της συντήρησης υπάγεται και το περιοδικό ξέπλυμα του κεντρικού αγωγού, των διακλαδώσεών του (δευτερεύοντες σωληνώσεις) και των σταλακτοφόρων σωλήνων.
18. Γεωργοοικονομική Διερεύνηση
Η αναγκαιότητα εγκατάστασης της μεθόδου στάγδην άρδευσης υπαγορεύεται από τα πλεονεκτήματα της, τα οποία αφορούν τομείς με ζωτικό ενδιαφέρον, όπως η εξοικονόμηση νερού, ενέργειας και εργατικών, η αύξηση της παραγωγής, η ορθολογική λίπανση και η μείωση των ασθενειών.

Οικονομία νερού. Με την εφαρμογή της στάγδην άρδευσης πετυχαίνεται σημαντική εξοικονόμηση νερού πάνω από 25% σε σύγκριση με το κλασικό καταιονισμό και 50% και πάνω σε σύγκριση με τις επιφανειακές μεθόδους άρδευσης.

Ο υπολογισμός του αρδευτικού νερού που προορίζεται για κάθε καλλιέργεια γίνεται με ακρίβεια και όχι εντελώς εμπειρικά και επειδή διαβρέχονται μόνο ορισμένα τμήματα του χωραφιού παρέχεται τόση ποσότητα νερού, όση είναι απαραίτητη για να καλυφθούν οι ανάγκες των φυτών, ενώ παράλληλα μειώνεται η εξάτμιση και αποφεύγεται η βαθιά διήθηση κάτω από το ριζόστρωμα.

Οικονομία στην ενέργεια. Στην άρδευση με σταγόνες εφαρμόζονται γενικά χαμηλότερες πιέσεις, χαμηλότερη ταχύτητα ροής και μικρότερη δύναμη, που όλα μαζί συνεπάγονται σε ελαχιστοποίηση της ενέργειας που δαπανάται συνολικά για το πότισμα.
Οικονομία στα εργατικά. Η εργασία, όπως είναι γνωστό, αποτελεί έναν από τους βασικότερους παράγοντες στην επιλογή της μεθόδου άρδευσης, καθόσον επηρεάζει σημαντικά την τελική διαμόρφωση του κόστους παραγωγής.

Η αυτοματοποίηση της μεθόδου άρδευσης με σταγόνες δίνει ξεχωριστό χαρακτήρα, όσον αφορά τον υπολογισμό της εργασίας, αφού αυτή καθεαυτή περιορίζεται στο ελάχιστο.

Αύξηση της παραγωγής. Εκτός του ότι η άρδευση με σταγόνες προκαλεί πρωίμηση της παραγωγής, κάτι πολύ σημαντικό για την καλλιέργεια, και η πορεία ανάπτυξης και εξέλιξης των φυτών είναι εξαιρετική και η αύξηση της παραγωγής ουσιαστική.
Ορθολογικότερη λίπανση. Η χορήγηση των χημικών λιπασμάτων διενεργείται διαμέσου του συστήματος της στάγδην άρδευσης με αποτέλεσμα να εξοικονομούνται εργατικά και να επιτυγχάνεται οικονομία στο λίπασμα.
Δίνεται η δυνατότητα εφαρμογής της λίπανσης των φυτών περισσότερες φορές και με μικρότερες δόσεις ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξής τους.

Έτσι με την μέθοδο αυτή της υδρολίπανσης τα φυτά έχουν στη διάθεσή τους τα λιπαντικά στοιχεία, τα οποία απορροφούν καθ’ όλη τη διάρκεια της ανάπτυξης και απόδοσης.
Μείωση ασθενειών. Είναι γεγονός ότι η υπερβολική υγρασία του περιβάλλοντος επιδρά δυσμενώς στη φυσιολογική ανάπτυξη των φυτών και τα καθιστά ευαίσθητα στις μυκητολογικές και βακτηριακές προσβολές.

Η κατάσταση γίνεται ακόμη χειρότερη από την ανεξέλεγκτη υγρασία που δέχονται οι καλλιέργειες, όταν αρδεύονται μέσω τεχνητής βροχής και είτε το θέλουμε είτε όχι, κάμπτεται η αντίσταση των φυτών και αναπτύσσονται διάφορες ασθένειες σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό.

Αντίθετα όταν αρδεύονται τα φυτά με σταγόνες τότε εκλείπουν παντελώς οι ανωτέρω δυσμενείς συνθήκες και ελαχιστοποιούνται οι κίνδυνοι των προσβολών από ασθένειες.
	
	Απαιτούμενα Υλικά και Προϋπολογισμός

	Είδος και Περιγραφή 

Εξαρτημάτων και Εργασιών
	Μονάδα Μέτρησης
	Τιμή Μονάδας
	Αξία    (Ευρώ)

	 ΕίδοςΑ1
	
	
	

	 ΕίδοςΑ2
	
	
	

	 ΕίδοςΑ3
	
	
	

	 ΕίδοςΑ4
	
	
	

	 ΕίδοςΑ5
	
	
	

	 ΕίδοςΑ6
	
	
	

	 ΕίδοςΑ7
	
	
	

	 ΕίδοςΑ8
	
	
	

	 ΕίδοςΑ9
	
	
	

	 ΕίδοςΑ10
	
	
	

	 ΕίδοςΑ11
	
	
	

	 ΕίδοςΑ12
	
	
	

	 ΕίδοςΑ13
	
	
	

	 ΕίδοςΑ14
	
	
	

	 ΕίδοςΑ15
	
	
	

	 ΕίδοςΑ16
	
	
	

	 ΕίδοςΑ17
	
	
	

	 ΕίδοςΑ18
	
	
	

	 ΕίδοςΑ19
	
	
	

	 ΕίδοςΑ20
	
	
	

	Γενικό Σύνολο Κατασκευής
	

	Κόστος Κατασκευής ανά Στρέμμα
	

	Κόστος Κεφαλής Συστήματος Άρδευσης Θερμοκηπίου
	

	Κόστος Διανομής Συστήματος Άρδευσης Θερμοκηπίου ανά στρέμμα
	

	Κόστος Υπαίθριου Συστήματος Στάγδην Άρδευσης ανά στρέμμα
	


Εκτός από το κόστος κατασκευής του δικτύου η γεωργοοικονομική διερεύνηση περιλαμβάνει και την προβλεπόμενη ετήσια στρεμματική αύξηση λόγω εφαρμογής του συστήματος. Είναι η διαφορά ετήσιας στρεμματικής απόδοσης που θα προκύψει μετά την εγκατάσταση του συστήματος από εκείνη που πραγματοποιούνταν λίγο πριν από την εγκατάσταση του συστήματος.

	
	Οικονομική Διερεύνηση Άρδευσης Καλλιέργειας

	Ετήσια Στρεμματική Απόδοση (Πριν)
	

	Ετήσια Στρεμματική Απόδοση (Μετά)
	

	Διαφορά Ετήσιας Στρεμματική Απόδοσης
	

	Τιμή Κιλού Προϊόντος
	

	Διαφορά Ετήσιας Στρεμματικής Προσόδου
	

	Καλλιεργούμενη Έκταση
	

	Διαφορά Ετήσιας Προσόδου (Έσοδα)
	

	Προϋπολογισμός Εγκατάστασης
	

	Διάρκεια Απόσβεσης (Έτη)
	

	Ετήσια Απόσβεση
	

	Ετήσια Έξοδα Συντήρησης 3%
	

	Ετήσιες Δαπάνες Εγκατάστασης (Έξοδα)
	


Πέραν των άλλων πλεονεκτημάτων, εκ των ανωτέρω βλέπουμε ότι, το όφελος που προκύπτει από την προβλεπόμενη ετήσια στρεμματική αύξηση της παραγωγής λόγω εφαρμογής της στάγδην άρδευσης, υπερκαλύπτει το κόστος αρχικής εγκατάστασης και τις δαπάνες λειτουργίας του συστήματος.

19. Σύγκριση με Αρδευτικό Σύστημα Αναφοράς 
Στο σημείο αυτό και με την βοήθεια των στοιχείων του πίνακα 8 μπορούμε να αποδείξουμε ότι η μέθοδος της στάγδην άρδευσης συμβάλλει στην εξοικονόμηση ύδατος σε σχέση το αρδευτικό σύστημα αναφοράς του αυτοκινούμενου εκτοξευτήρα υψηλής πίεσης (κανόνι) συγκρίνοντας τις δόσεις εφαρμογής Iad των δύο συστημάτων, που όπως έχουμε ήδη αναφέρει εκφράζουν την ποσότητα νερού που χορηγείται τελικά σε κάθε άρδευση ώστε να καλυφθούν ισόποσα οι ανάγκες όλων των φυτών.

Η σύγκριση γίνεται θεωρώντας ότι έχουμε επίσης ένα σύστημα άρδευσης αυτοκινούμενου εκτοξευτήρα με άριστες συνθήκες συντήρησης και λειτουργίας με χαμηλότερη όμως αποδοτικότητα διανομής εξαιτίας των υψηλότερων πιέσεων εφαρμογής.

Από την σχέση (6) και για τιμές

Ed 
=
       
Ef 
=
            έχουμε
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Από την σχέση (7) και για τιμές

Id 
=
       mm νερού ή m3/στρέμμα
Ea 
=
       



έχουμε
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	Εξοικονόμηση νερού       


20. Σχεδιάγραμμα
 
Π  : Πηγή 

L1 : PVC Φ FORMTEXT 

     
, , Atm, Παροχή 1 Κύριος Αγωγός FORMTEXT 

     
 m3/h ()
L2 : PVC Φ FORMTEXT 

     
, , Atm, Παροχή 1 Αγωγός FORMTEXT 

     
 m3/h ()
L3 : PE Φ FORMTEXT 

     
, , Atm, Παροχή Γραμμές Άρδευσης FORMTEXT 

     
 m3/h ()
D1 : 
D2 : 
21. Συμπεράσματα
Όλα αυτά αιτιολογούν το γεγονός ότι η άρδευση με σταγόνες στη χώρα μας εφαρμόζεται σε μεγάλη κλίμακα στα οπωροφόρα, στα αμπέλια, στα ακτινίδια, στα θερμοκήπια κηπευτικών και ανθοκομικών φυτών, στα μποστάνια, στους κήπους και αλλού. Πριν χρόνια άρχισε να εφαρμόζεται και στις γραμμικές καλλιέργειες και τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα δείχνουν πράγματι την αναγκαιότητα γενικότερης επέκτασης, αφού η νέα αυτή τεχνική με τη δυνατότητα αυτοματισμού της άρδευσης προσέλκυσε αμέσως το ενδιαφέρον των καλλιεργητών.
Επιπρόσθετα έχει γίνει πλέον κοινή συνείδηση σήμερα, ότι το νερό που χρησιμοποιείται για τις ανάγκες γενικά του ανθρώπου σε όλες τις μορφές της δραστηριότητάς του είναι ένα αγαθό σε ανεπάρκεια, τόσο στη χώρα μας, όσο και παγκοσμίως. Γι’ αυτό είναι επιτακτική η ανάγκη ορθολογικής και οικονομικής διαχείρισής του για κάθε περίπτωση χρησιμοποιήσεώς του.
Ειδικά στον τομέα των αρδεύσεων, η πρόοδος που έχει συντελεστεί στην κατεύθυνση αυτή είναι σημαντική με την παράλληλη ανάπτυξη της τεχνολογίας, η οποία πράγματι έχει κάνει τρομακτικά άλματα και έχει βοηθήσει, ώστε η άρδευση από την απλή παραδοσιακή μορφή σταδιακά να προσεγγίσει σήμερα την πλέον τελειοποιημένη και πλήρως αυτοματοποιημένη.

Τα κριτήρια αυτά αποτελούν ισχυρό κίνητρο για τη μελλοντική διάδοση της αυτόματης άρδευσης σε όλους γενικά τους τομείς των αρδεύσεων, είτε πρόκειται για καλλιεργούμενα φυτά, είτε για ανθοκομικά είδη, καλλωπιστικό πράσινο πόλεων και άλλα πολλά._ 
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