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Waznym czynnikiem, ktéry ma wptyw na decyzje o wyborze systemu nawodnieniowego, jest informacja
o jakosci dostepnej wody. Jakosé wody decyduje o jej przydatnosci do wykorzystania oraz niezbed-
nym systemie filtracji lub uzdatniania i powinna byé rozpatrywana jednoczesnie w kilku aspektach.
Dlatego przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawadniania nalezy wykona¢ jej chemicz-

na analize.

Toksyczno$¢ wody dia roslin

# Zasolenie. WiekszoSC uprawianych roslin jest
wrazliwa na wysoka zawartosc soli w glebie, dla-
tego istotny jest poziom zasolenia wody. Mierzy
sie go za pomoca konduktometru, ktory okresla
przewodnoSc¢ elektryczng (EC) roztworu. Im wyz-
sze jest zasolenie wody, tym wyzsza przewodnos$¢
elektryczna, podawana w jednostkach przewod-
nosci elektrycznej: milisimensach na centymetr
(mS/cm), milisimensach na metr lub mikrosimen-
sach na centymetr (uS/cm). Nawadnianie woda
o wysokim EC wptywa na stopniowy wzrost zasole-
nia podtoza, z to z kolei — na jakos$¢ produkowa-
nych roslin. Znacznie utrudnione jest takze nawo-
zenie. W Polsce zazwyczaj nie ma problemu ze zbyt
wysokim zasoleniem wody. Dla wiekszosci ujec
EC wody jest ponizej 0,75 mS/cm, co kwalifikuje je
jako zasolone w stopniu niskim lub umiarkowanym.
Do gatunkow wrazliwych na zasolenie wody do na-
wadniania (EC < 1,5 mS/cm) nalezy bluszcz kana-
ryjski (Hedera canariensis), a Sredni poziom tole-
rancji na zasolenie (EC 1,5-3,0 mS/cm) wykazuje
m.in. jatowiec chinski (Juniperus chinensis).

¢ Odczyn wody. W wiekszosci ujeC woda ma
odczyn zblizony do obojetnego (pH 7) lub lek-
ko zasadowy. Przy wysokim pH wody — po-
nad 8 — mogg zapychac sie kroplowniki osadami
zwigzkow wapnia i magnezu, osady te stracaja sie
wtedy nawet przy stosunkowo niskich zawartos-
ciach Ca i Mg (20-30 mg/l). Woda o wysokim pH
nie nadaje sie bez uzdatniania do nawadniania ros-
lin wymagajacych niskiego pH, na przyktad z rodzi-
ny wrzosowatych.

# Pierwiastki, ktore w wyzszych stezeniach moga
byC toksyczne dla roslin, na przyktad chlor, séd i

bor (tab. 1). Drzewa owocowe i wiekszosS¢ ros-
lin ozdobnych =zaliczane sa do roslin wrazli-
wych na wysoki poziom boru w glebie, dlatego,
wg Farnhama z Uniwersytetu Kalifornijskiego,
jego poziom w wodzie do nawadniania nie powi-
nien przekracza¢ 1 mg/l. Naukowiec ten uszere-
gowat tez niektore gatunki roslin sadowniczych
wzgledem ich tolerancji wobec zawartosci boru
w wodzie do nawadniania (od najmniejszej do naj-
wiekszej): rosliny cytrusowe, morela, brzoskwinia,
czeresnia, jabton, grusza, Sliwa.

Poszczeg6lne jony moga by¢ toksyczne dla ko-
rzeni roslin, ale podczas deszczowania moga tak-
ze powodowac uszkodzenia lisSci. Uszkodzenia lisci

Tabela 1. Wskazowki pomocne przy ocenie jakosci wody do
nawadniania (wg Vomocila i Harta 1990)

Zasolenie (EC) <0,7 0,7-3
llos¢ rozpuszczonych
soli mg/l | <450 |450-2000|>2000
fitotoksycznos¢ dla
korzeni:
sod (Na) SAR* | <3 3-9 >9
chlor (CI) mg/l | <140 | 140-350 | >350
bor (B) mg/l | <0,7 | 0,7-3,0 | >3,0
fitotoksycznosé dla
lisci:
sod (Na) mg/l | <70 >70
chlor (Cl) mg/l | <100 >100

* SAR (sodium adsorption ratio) okresla stosunek zawartosci
sodu do wapnia i magnezu. Okres$lany jest wzorem:
SAR=— Mg
04 Mg~
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podczas deszczowania moga byé spowodowane
np. podwyzszong zawartoscia Na i Cl. Woda do
deszczowania zawierajaca powyzej 70 mg sodu
lub powyzej 100 mg chloru w 1 litrze moze powo-
dowac nekrozy, szczegblnie na mtodych lisciach.

Wpiyw na wyglad i jakos$¢ handlow3 roslin mmm

Jest to aspekt bardzo istotny w przypadku roslin
ozdobnych. Czeste deszczowanie woda o bardzo
wysokiej zawartosci zelaza (ponad kilkanascie
mg/l) moze powodowac wytrgcanie sie wodoro-
tlenku zelaza na lisciach, kwiatach i owocach.

!’rawidlp_we dziaiz_mie )
instalacji nawodnieniowej HEEE———

Systemy kroplowe wymagaja bardzo dobrej ja-
kosci wody. Woda czerpana ze zbiornikéw otwar-
tych zawiera zanieczyszczenia mechaniczne
i organiczne: piasek, obumarte czesci roslin i zwie-
rzat a takze biologiczne — glony, bakterie. Nato-
miast woda pochodzaca ze studni gtebinowych
czesto zawiera duze iloSci zwiazkéw Fe, Mn, Ca
i Mg, ktére moga blokowac kroplowniki (fot. 1).
W uzytkowaniu deszczowni drobne zanieczysz-
czenia mechaniczne i organiczne nie stanowia
problemu, wigksze agregaty wychwycone beda
przez zgrubne filtry siatkowe. Nawadnianie krop-
lowe wymaga doktadnej filtracji elementéw sta-
tych zawartych w wodzie, a w przypadku wody
0 wysokim poziomie Fe i Mn — takze uzdatniania
(tab. 2). Emitery kroplowe moga by¢ zapychane tez
przez rozwijajace sie w instalacji bakterie, ktore
W sprzyjajgcych im warunkach, namnazajac sie,
tworzg charakterystyczna Sluzowata mase bloku-
jaca kroplowniki.

Fot. 1. Osad zwiazkow Zelaza w labiryncie kroplownika

NAWADNIANIE W SZKOLKACH

Tabela 2. Ocena jakosci wody do nawodnieri kroplowych
(wg Bucksa i innych 1982)

zawartosc czesci

statych (mg/1) <50 50-100 >100
pH <7 7,0-8,0 >8,0
zawartos¢ subst.

rozpuszczonych

(mg/1) <500 500-2000 >2000
mangan (ppm) <0,1 0,1-1,5 >1,5
zelazo (ppm) <0,1 0,1-1,5 >1,5
siarkowodor (ppm) <0,5 0,5-2,0 >2,0
bakterie (szt./ml) |<10 000 |10 000-50 000 |>50 000

Systemy minizraszania sa znacznie mniej wraz-
liwe na wysoki poziom zawartosci Fe i Mn, w prak-
tyce woda nie musi by¢ uzdatniana. Jednak zanie-
czyszczenia mechaniczne moga tatwo doprowadzié
do zablokowania dysz minizraszaczy, ktorych Sred-
nica czesto nie przekracza 1 mm. Dlatego réwniez
w tym przypadku nie powinno sie zapomnie¢ o za-
montowaniu odpowiedniego filtra.

Filtry siatkowe |

Nieodzownym elementem kazdej instalacji na-
wodnieniowej sa filtry — siatkowe, dyskowe (stu-
zg przede wszystkim do oczyszczania wody po-
chodzacej ze zbiornikow otwartych) lub piaskowe
(patrz ,Szkotkarstwo” 3/2004). Ich typ dobie-
ra sie w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia
wody, a wielkoS¢ — od maksymalnego przeptywu
wody w instalacji i poziomu jej zanieczyszczenia.
Bardzo popularne i zazwyczaj najtarisze sa filtry
siatkowe, ktore stuza gtéwnie do oddzielania za-
nieczyszczen mechanicznych.

¢ Budowa i dobor. Wewnatrz cylindrycznej obudo-
wy umieszczony jest siatkowy wktad filtracyjny, wy-
konany z drutu lub tworzyw sztucznych. Kazdy mo-
del filtra moze by¢ wyposazony we wktady o roznej
gestosci ,oczek” siatki, ktérych wielkosé dobiera-
na jest zaleznie od wielkosci zanieczyszczen wody [
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{i podatnosci systemu nawodnieniowego na zapy-
chanie (fot. 2).

Najczesciej spotykane zanieczyszczenia me-
chaniczne — ziarna piasku, pyt oraz it — znacz-
nie réznig sie wielkoscig (od 0,05 mm do kilku
milimetrow). Wrazliwo$¢ réznych systemow na-
wodnieniowych na poziom zanieczyszczenia wody
zalezy od przekroju dysz zraszaczy i minizrasza-
czy lub wymiaréw przestworéw w labiryntach kro-
plownikow. Wielkosé ,oczka” siatki filtracyjnej do-
biera sie tak, aby jego wymiar nie byt wiekszy niz
25% Srednicy dysz zraszaczy lub najmniejszego
przestworu w kanale labiryntu kroplownika. Dlate-
g0 w instalacjach nawodnien kroplowych wymiar
oczka powinien wynosi¢ 0,1-1,2 mm, a w przy-
padku minizraszania — 0,2-0,3 mm. W deszczow-
niach, w ktérych Srednica dyszy zraszaczy ma za-
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Fot. 2. Filtr siatkowy %"’

zwyczaj kilka milimetrow, mozna stosowaé siatki
0 znacznie wiekszych rozmiarach oczek. Bardzo
czesto wystarcza tylko siatka na smoku ssawnym
(fot. 3).
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Fot. 3. Smok ssawny z siatkg filtrujaca

fot. 1-3 W. Treder

Niektére modele filtréw maja po dwa wktady
0 roznej gradacji wielkosci oczek siatki. Rozwiaza-
nie takie stosuje sie wowczas, gdy woda zawiera za-
nieczyszczenia o znacznym zréznicowaniu wielkos-
ci. Dzieki wytapywaniu wiekszych zanieczyszczeri
na pierwszej siatce, a drobnych na drugiej, zwiek-
Sza sie efektywnosc filtracji. Drobne zanieczyszcze-
nia nie blokuja pierwszej siatki — zatrzymywane sa
na drugiej, przez co mozna przefiltrowac wieksza
ilos¢ wody, zanim trzeba bedzie oczyszczaé wktady
filtracyjne. Filtry siatkowe czesto montowane sa w
uktadzie z filtrami piaskowymi lub hydrocyklonami.

W instalacjach, ktére uzywaja wody bardzo dob-
rej jakosci, filtry siatkowe stuza jako zabezpie-
czenie przed tak zwanym wtérnym zanieczyszcze-
niem, spowodowanym np. awarig rurociagu. D




{ & Wielkosé filtra, zaleznie od intensywnosci prze-
ptywu wody, dobiera sie tak, aby strata ciSnienia
na filtrze nie byta wieksza niz 0,1-0,2 atmosfery.
Straty cisnienia dla okreslonego przeptywu nalezy
odczytac z wykresu charakterystyki hydraulicznej
filtra, ktory powinien znajdowac sie w jego doku-
mentacji technicznej. Jezeli woda zawiera znacz-
ne ilosci zanieczyszczen, przeptyw filtra nie powi-
nien byc wiekszy niz 1/3-3/4 wartosci przeptywu
odczytanej na wykresie (dla strat cisnienia 0,1-
0,2 atm). Im wyzszy przeptyw i bardziej zanieczysz-
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czona woda, tym szybciej bedzie rést opér hydrau-
liczny na filtrze — zanieczyszczenia ograniczaja
wolng powierzchnie przeptywu wody. Wielkosé tego
oporu mozna wyznaczy¢ mierzac ciSnienie wody
przed i za filtrem. Wiekszos¢ filtréw jest wyposazo-
na w wyjscia dla zamontowania manometréw. Je-
zeli strata ciSnienia jest wyzsza niz 0,5 atm, siatka
filtracyjna powinna zostac oczyszczona.

¢ Obstuga. Siatke w celu oczyszczenia nalezy wy-
jac z obudowy i umy€, najlepiej szczotka pod stru-
mieniem wody. O

Oszczedne nawadnianie

Wedtug Billa Daviesa brytyjskiego naukowca z uniwer-
sytetu w Lancaster, w przecietnej szkétce roslin ozdob-
nych zuzywa sie do nawadniania o 40% wiecej wody
niz potrzebuja jej rosliny. W warunkach brytyjskich
eliminacja tego nadmiernego podiewania mogtaby przy-
nies¢ producentom oszczednosSci okoto 1044 £/ha.
Jedna z metod efektywnego wykorzystania wody
jest Sciste dopasowanie jej podawania do wymagan
produkowanych roslin. To, ile wody rosliny zuzywaja,
mozna sprawdzi¢ mierzac ich transpiracje. Do pomia-
ru tej ostatniej brytyjska firma Skye Instruments skon-
struowata dwa rodzaje miernikéw — EvapoSensor oraz

EvapoMeter. Obydwa wspétpracuja z systemem nawad-

niania wtaczajac go wtedy, gdy rosliny potrzebuja wody.
.Sercem” miernikow sa dwa sztuczne liscie, umiesz-
czane pomiedzy roslinami. Jeden z nich jest suchy, dru-
gl — caty czas zwilzany woda. Decyzja o uruchomieniu
nawadniania podawana jest na podstawie pomiaru r6z-
nicy temperatury pomiedzy sztucznymi lisémi. Wada
miernikow jest skomplikowany system ich kalibrowa-
nia, ktory trzeba dostosowaé do warunkéw w konkret-
nej szkotce (rodzaju gleby, kierunku najczesciej wieja-
cych wiatrow, nastonecznienia).

Inna metoda pozwalajaca zaoszczedzié wode jest
pomiar wilgotnosci gleby w podtozu i uruchamianie na-
wadniania roslin na podstawie tych wynikéw. Do po-

miaru moze stuzy¢, na przyktad, miernik wilgotnosci
ThetaProbe ML2x produkowany przez brytyjska firme
Delta-T, ktérego koricéwka moze byé wciskana w pod-
toze w pojemnikach (lub caty miernik moze byé zako-
pywany w glebie w szkotce gruntowej). Gdy wilgotnosé
podtoza spadnie ponizej zatozonej wartosci — czujnik
wiacza nawadnianie. Miernik ten musi byé wczesniej
wykalibrowany w podtozu lub glebie z danej szkotki.

Trzecim kierunkiem poszukiwania oszczednosci
wody jest prowadzenie badan nad mozliwoscia ogra-
niczania nawadniania roslin bez strat w ich jakosci.
Nagty brak wody moze wywotaé stres roslin, ale kon-
trolowany niedob6r moze pozytywnie wptywac na ich
rozwoj. Ograniczajac nawadnianie mozna bowiem do
pewnego stopnia ogranicza¢ tempo wzrostu oraz po-
prawiac pokroj krzew6w, redukujac koniecznosé przy-
cinania pedow. Uprawa .na sucho” pomaga réwniez
hartowac rosliny przed spedycja, przygotowujac je na
niekorzystne warunki podczas transportu i okresu po-
bytu w punktach sprzedazy. Kontrolowany deficyt wody
(z ang. regulated deficit irrigation — RDI) jest, zdaniem
brytyjskich naukowcow, najbardziej obiecujacym narze-
dziem oszczedzania wody — w przecietnej brytyjskiej
szkotce miatby pozwolic na zmniejszenie rocznych wy-
datkéw na wode o 2700 £/ha. (Horticulture Week,
25.04.2004) WG
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