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1. Wstep

W warunkach Polski podstawowym zrodtem wody dla roslin
uprawianych w polu sg opady atmosferyczne. Niestety ich wiel-
kos¢ i rozktad w czasie sg czesto niewystarczajace dla uprawy
nie tylko roélin jednorocznych, lecz takze wieloletnich (fot. 1).

Polska ma jeden z najgorszych bilanséw wodnych w Europie.
Powodem takiej sytuacji s mate opady roczne (Srednia dla
catego kraju to ok. 650 mm, ale dla Polski centralnej to juz
zaledwie 500 mm), wysoka ewapotranspiracja (450 mm) i maty
udziat doptywu rzecznego spoza granic kraju (13%).
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Mapy klimatycznego bilansu wodnego (KBW) Polski s3
dostepne na platformie opracowanej przez Instytut Uprawy
i Nawozenia-Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) pod
adresem: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/. Na rysunku 1
przedstawiono mape KBW za okres 1 VI - 31 VII 2019 roku.
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Rys. 1. Klimatyczny Bilar)s Wodny za okres 1 VI - 31 VII 2019 .
Zrodto: [IUNG-PIB

Ograniczone zasoby wodne moga w przysztosci stanowic
bariere dla rozwoju gospodarczego w Polsce oraz negatywnie
wptywac na stan srodowiska i jakos¢ zycia spoteczenstwa. Przy
obecnie panujacych tendencjach, wraz ze wzrostem wielkosci
populacji, widoczny jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na
wode. Wynika to nie tylko z poprawy jakosci zycia i zwiekszenia
uprzemystowienia kraju, lecz takze z coraz wiekszej intensyfikacji
rolnictwa, ktére w wielu rejonach $wiata jest gtéwnym  konsu-
mentem” wody.

Wiekszos¢ modeli klimatycznych wskazuje, ze z powodu glo-
balnego ocieplenia opady w regionach klimatu umiarkowanego
zmniejszg sie. Nasili sie takze wystepowanie zjawisk ekstre-
malnych takich, jak susze czy lokalnie wystepujgce gwattowne
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ulewy (deszcze o niskiej efektywnosci). Poniewaz jednoczes$nie w
wyniku  wzrostu $redniej temperatury powietrza wzrosnie
ewapotranspiracja, bilans wodny znaczgco sie pogorszy.

Pod adresem https://klimada2.ios.gov.pl/klima-scenariusze/
mozna znalez¢ interaktywne narzedzie do symulacji zmian klimatu
w Polsce w obecnym stuleciu. Na rysunku 2 przedstawiono taka
symulacje, dla przebiegu S$redniej temperatury w latach
2040-2050. Aplikacja zostata opracowana przez Instytut Ochrony
Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy w ramach projektu
,Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz
kanatow jej upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpor-
nosci gospodarki, srodowiska i spoteczenstwa na zmiany klimatu
oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkéw nadzwyczajnych
zagrozen.”

W studium ,Water Scarcity and Droughts”, wykonanym na
zlecenie Komitetu ds. Srodowiska, Bezpieczenstwa Zdrowia
Spotecznego i Bezpieczehstwa Zywnoséciowego Parlamentu
Europejskiego  podkreslono, ze deficyt wody w Europie,
w szczegblnosci na potrzeby rolnictwa, bedzie pogtebiat sie
w wyniku zmian klimatu, a takze na skutek zwiekszenia skazenia
Srodowiska. Dlatego zaleca sie, m.in. opracowanie i wdrozenie
systemow zarzadzania zasobami wodnymi dla celéw rolniczych.
Konieczne jest zatem podjecie dziatan na rzecz stosowania
racjonalnych metod gospodarowania wodg, retencjonowania
powstatych  zasobdw  wodnych, ich  zagospodarowywania
i ochrony. Zbiega to sie z koniecznoscia realizacji wspoélnej polityki
Unii Europejskiej (UE) kreujacej standardy w ochronie $rodowiska.
W UE srednio 24% rocznego poboru wody jest wykorzystywane
w rolnictwie, ale na obszarach o intensywnej produkcji rolnej
i gorgcym klimacie udziat wody stosowanej do nawodnien siega
nawet 80%.

Miedzy innymi z powodu znacznego zwiekszenia powierzchni
upraw nawadnianych w latach 1960-2000 zuzycie wody na
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Swiecie wzrosto dwukrotnie. Takze w skali krajowe] gospodarki
ogrodnictwo jest znaczacym ,konsumentem” wody. Polscy
producenci chcac konkurowac na rynkach s$wiatowych beda
zmuszeni do znacznego zwiekszenia powierzchni  upraw
z nawadnianiem, co przyczyni sie do wiekszego poboru wody.
Oszczedzanie wody jest nie tylko dziataniem proekologicznym,
ale bedzie miato takze wptyw na sytuacje ekonomiczna kraju.

Réinica = Dekada wybrana - Dekada 201 1-2020 POLSKA POWIAT (WYSZUKAJ)
y .

$rednia temperatura micsigezna
[— RCPBS 2041-3050 — RCP &5 30112020 |

a

Temperatura [*C]

MY M v o ox X ® X

Miesiqe

e O -t " Pobierz: C5Y (RCP RS 2011-2020)
Temperatura [*C] LSV (RCP 8.5 2041-2050)

Rys. 2. Poréwnanie przebiegu $redniej temperatury miesiecznej dla Polski
za okres 2011-2020 w odniesieniu do danych szacunkowych za lata
2041-2050. Scenariusz uwzglednia sytuacje utrzymania sie aktualnego
tempa emisji gazéw cieplarnianych. Zrodto: Klimada 2

Strategicznego znaczenia wody dla produkcji ogrodniczej nie
da sie przeceni¢. Przy prawidtowe] agrotechnice i w dobrych
warunkach swietlnych, termicznych i glebowych, gtéwnym
czynnikiem ograniczajgcym wielkos¢ produkgji jest niedostatek
wody. Zwiekszenie wydajnosci oraz poprawe jakosci plonowania
mozna uzyskac stosujgc nawadnianie. Najwiekszym ogranicze-
niem wzrostu powierzchni nawadnianych upraw sg dostepnosc
i jakos¢ wody. Jest to problem dotyczacy nie tylko naszego kraju,
lecz takze wielu innych rejonéw Swiata. Im lepsze bedzie gospo-
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darowanie skromnymi zasobami wody, tym wieksze powierzchnie
upraw bedzie mozna nawadniac.

Ograniczone zasoby wodne mogg w przysztosci stanowic
bariere rozwoju zaréwno szeroko pojetego rolnictwa, jak i innych
dziatow gospodarki. Dlatego nalezy jak najoszczedniej gospo-
darowac zasobami wodnymi, a wode pobiera¢ tylko zgodnie
z regulacjami opisanymi w Prawie Wodnym. Oszczedzanie wody
powinno by¢ reguta nie tylko w przypadku prowadzenia pro-
dukcji ogrodniczej, ale w kazdej innej dziedzinie oraz w zyciu
codziennym.

Sposobem uniezaleznienia sie od zagrozenia suszg jest dobor
odpowiednich odmian roslin uprawnych, zwiekszenie pojemnosci
wodnej gleb, nawadnianie lub ograniczenie ewaporacji poprzez
stosowanie $ciotek. Niestety w przypadku przedtuzajacej sie
suszy zwiekszenie pojemnosci wodnej gleb czy tez zastosowanie
$cidtki moze okazac sie niewystarczajgce. Niedobory opadéw
wystepujace w ostatnich latach dowiodty, Zze dla uzyskania
wysokiego plonowania roslin nawadnianie jest konieczne. Waz-
ne sg tutaj nie tylko aspekty techniczne, ale i technologiczne.
W obydwu przypadkach metodyki wymagaja dopracowania. Na
krajowym rynku jest bardzo szeroka oferta sprzetu i funkcjonuje
wiele firm instalatorskich, ale niestety duza czes$¢ powstajgcych
instalacji nie spetnia norm rownomiernosci dystrybucji wody.
Powodem jest zta jakosc¢ elementdw sieci nawodnieniowej oraz
brak doswiadczenia i podstaw wiedzy inzynierskiej projektantow
i instalatorow. Ztej jakosci przewody, elementy ztgczne i emitery
sg przyczyna czestej awaryjnosci instalacji nawodnieniowych,
ktora jest z kolei powodem istotnych strat wody.

Niestety nie lepiej jest ze stosowang w praktyce technologig
nawadniania. Na podstawie prowadzonych w Instytucie Ogrod-
nictwa - PIB ankiet stwierdzono, ze az 80% sadownikéw posiada-
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jacych instalacje nawodnieniowe, nawadnia swoje sady ,na oko”,
nie stosujgc zadnych wiarygodnych kryteriow. Niestety sytuacja
nie jest lepsza w innych polowych dziatach produkgji roslinne;j.
W celu zwiekszenia efektywnosci wykorzystania wody
i zminimalizowania jej strat konieczne jest wprowadzenie metod
integrowanego nawadniania, polegajacego na tym, by nawadniac
rosliny tylko wtedy, gdy przyniesie to oczekiwane efekty zwigza-
ne ze zwyzka plonu i poprawa jego jakosci. Kluczowe znaczenie
ma tu takze zastosowanie automatyki nawodnieniowej, ktéra
wyeliminuje potencjalng mozliwos¢ popetnienia bteddw przez
uzytkownika, a tym samym znaczaco obnizy straty wody.
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6. Zrédta i jakosé wody do nawadniania

Jakos$¢ wody do nawadniania jest kluczowym parametrem
majacym wptyw na powodzenie w uprawie roslin ogrodniczych.
Dotyczy to szczegolnie producentow stosujgcych podtoza iner-
tne, ale takze tych prowadzacych regularne nawadnianie roslin
uprawianych w gruncie.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu wody do nawadnia-
nia zawsze nalezy wykonac jej analize chemiczna, a czesto takze
mikrobiologiczna.

Parametry wody, ktore nalezy oceni¢ zalezne sg od wielu
czynnikéw, m.in.: rodzaju uprawy, systemu nawodnieniowego,
zrodta wody. Niezaleznie od zastosowanego systemu nawadnia-
nia uzytkownik musi zna¢ pH (odczyn) i EC (przewodnos¢ elek-
tryczng) wody. W przypadku stosowania systeméw kroplowych
konieczna jest informacja o zawartosci zelaza i manganu w wodzie.
Wskazane jest oczywiscie, aby poznac takze zawartos¢ w wodzie
wapnia magnezu oraz dwuweglanéw- informacje te postuzg do
przygotowania pozywki nawozowej i do zakwaszania wody.

Analize nalezy przeprowadzi¢ w specjalistycznym laborato-
rium chemicznym. Ustugi takie swiadcza m.in. Laboratorium Ana-
liz Chemicznych Instytutu Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach
http://www.nawadnianie.inhort.pl/add/ pdf/
analizy_laborato-ryjne.pdf, Laboratoria  Okregowych  Stacji
Chemiczno-Rolniczych https://www.schr.gov.pl/index.php?
c=page&id=31 oraz laboratoria firm prywatnych.
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W przypadku podejrzenia skazenia mikrobiologicznego wody
analizy nalezy wykonac¢ w specjalistycznych laboratoriach Stacji
Sanitarno-Epidemiologicznych https://www.gov.pl/web/gis/
stacje-sanitarno-epidemiologiczne

W niektorych przypadkach wody powierzchniowe, ale takze
wody podziemne mogg byc¢ skazone srodkami ochrony roslin.
W takiej sytuacji analizy chemiczne na zawartos¢ pozostatosci
pestycyddw w wodzie mozna wykonaé¢ w akredytowanym la-
boratorium Zaktadu Badar Bezpieczenstwa Zywnosdci Instytutu
Ogrodnictwa - PIB w Skierniewicach

http://www.inhort.pl/laboratoria/laboratoria-akredytowa-
ne/zaklad-badania-bezpieczenstwa-zywnosci/zbbz

Zrédta pozyskiwania wody determinuja jej sktad chemiczny.

Wody powierzchniowe

Woda pochodzgca ze zbiornikéw otwartych (rzeki,
jeziora, stawy) moze mie¢ bardzo zmienny sktad i odczyn.
Podniesiony moze by¢ w nigj poziom potrzebnych w uprawie
roslin makro i mikroelementéw, ale takze sodu i chloru.
W zaleznosci od zlewni, woda moze zawierac rozne toksyczne
poprzemystowe zanieczyszczenia chemiczne. Stosujgc wode
z ciekow wodnych nalezy pamieta¢, ze jej sktad moze znacznie
zmieniac sie w ciggu roku. Woda ze zbiornikéw otwartych moze
zawierac¢ duze ilosci martwej i zywej materii organicznej (grzyby,
glony, bakterie, gnijagce czesci roslin oraz zwierzat) oraz
zanieczyszczenia mechaniczne (piasek, czesci ilaste). Szczegdlnie
bujny rozwdj glondw obserwujemy w sztucznych zbiornikach, do
ub

ktorych sptywaja wody pochodzace ze szklarniowego
tunelowego przelewu (fot. 18).
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Fot. 18. Bujny rozwdj glondow w zbiorniku retencyjnym. (W. Treder)

Zmienna w czasie jest takze temperatura wod powierzchnio-
wych - waha sie ona od 3-4°C zimg i 15-20°C latem.

Ze wzgledu na zmienno$¢ parametrow jakosciowych wody
w ciekach wodnych wskazane jest czestsze ich monitorowanie.
Juz same regularne pomiary EC mogg nam wskaza¢ zmiane ilosci
soli mineralnych rozpuszczonych w wodzie.

Wody gruntowe

W zaleznosci od poziomu wystepowania wody podziemne
dzielimy na:
- wody gruntowe ptytkie -
wody te znajduja sie bezposrednio w gruncie na matych
gtebokosciach (do 8 m). Ich ilos$¢ zalezna jest od wielkosci opadow
atmosferycznych. Wody te moga mie¢ zmienng w sezonie
zawartos¢ rozpuszczonych soli mineralnych, czesto tez zawierajg
duze ilosci mikroorganizmoéw, w tym takze moga to by¢ bakterie
chorobotworcze.
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Wody gruntowe potozone bardzo ptytko nazywane sg wodami
zaskornymi.

- wody gruntowe gtebokie -

wody takie zazwyczaj nie zawieraja mikroorganizmow, natomiast
znajduja sie w nich rozpuszczone zwigzki mineralne, m.in. sole
wapnia i magnezu zwiekszajace twardos¢ wody. Zawarte w
wodach gruntowych jony zelaza i manganu po zetknieciu z tle-
nem z powietrza tworza osady, ktore moga ograniczac¢ przeptyw
emiteréow kroplowych.

- wody gruntowe sztuczne -

wody pochodzace z duzych zbiornikéw wodnych, np. rzek,
stawow lub jezior. Woda pobierana jest z niewielkiej odlegtosci
od tych zbiornikéw spod powierzchni gleby, gdzie dociera na
skutek filtracji przez grunt. Wtasciwosci takiej wody Scisle zaleza
od jakosci wody zgromadzonej na powierzchni.

Jakos$¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo szerokim,
ktore powinno byc rozpatrywane jednoczesnie w kilku aspektach:
e bezpieczenstwa dla konsumenta,
e toksycznosci dla roslin,
* wptywu na wyglad i jakos¢ handlowa plonu,
e prawidtowego dziatania instalacji nawodnieniowej,
e przygotowania pozywki nawozowej.

Bezpieczenstwo konsumenta

Woda uzywana do nawadniania nie powinna zawiera¢ mikro-
organizmow ani substancji szkodliwych dla zdrowia konsumen-
tow. W wodzie nalezy monitorowac wystepowanie trzech grup
mikroorganizmaéw. Sa to:

- wtasciwe bakterie wodne oraz bakterie glebowe - zazwyczaj
nieszkodliwe dla cztowieka,
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- drobnoustroje sciekowe, w tym chorobotworcze dla czto-
wieka.

Do najwazniejszych chordb przewodu pokarmowego prze-
noszonych przez bakterie chorobotworcze zyjace w srodowisku
wodnym nalezg: tyfus brzuszny, czerwonka oraz dur rzekomy.
W wodach powierzchniowych stwierdzono takze wystepowanie
wirusow powodujgcych zoéttaczke zakazng. Niebezpieczne dla
konsumentow $wiezych owocow i warzyw moze by¢ desz-
czowanie plantacji woda zawierajaca bakterie chorobotwadrcze.
Wskaznikiem biologicznego skazenia wody jest wykrycie bakterii
pateczki okreznicy (Escherichia coli), ktora moze wywotac biegun-
ki. Obecnos¢ tej bakterii w wodzie swiadczy o zanieczyszczeniu
wody fekaliami i wskazuje na potencjalne niebezpieczenstwo
wystepowania bakterii chorobotwdrczych. Wskaznik coli to
liczba bakterii grupy "coli" w 100 mililitrach wody. W wodzie
pitnej wskaznik ten nie powinien by¢ wyzszy od zera. Wskaznik
"coli" w wodzie do nawadniania owocow warzyw i owocow
jagodowych spozywanych w stanie swiezym nie powinien
przekracza¢ 10. Zamiast wskaznika " coli" podaje sie czesto tzw.
miano "coli" okreslajagce najmnigjszg ilos¢ wody, w ktorej
znajduje sie jedna bakteria. Odpowiednie analizy powinny by¢
przeprowadzone w jednostce do tego uprawnionej, np.
stacji sanitarno-epidemiologicznej.

Nie mniej wazna jest takze zawartos¢ w wodzie pierwiastkow
i zwigzkow chemicznych szkodliwych dla ludzi, a tatwo akumulu-
jacych sie w roslinach (dotyczy to gtéwnie metali ciezkich, fenoli,
detergentow; tab. 4).
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Tabela 4. Dopuszczalne zawartosci niektorych pierwiastkow
w wodzie do nawadniania wg normy krajowej PN -84(c-04635).

Arsen (As) 0,2
Bor (B) 0,5
Chlorki (CI) 400
Cynk (Zn) 2,0
Fluor (F) 1,5
Glin (Al) 5
Kadm (Cd) 0,1
Nikiel (Ni) 1,0
Otéw (Pb) 0,
Rtec (Hg) 0,01
Siarczki (S) 0,1
Suma metali ciezkich 1,0

Bardzo waznym aspektem jest takze zawartosc¢ pestycydow
w wodzie do nawadniania. Niestety coraz czesciej nie tylko
wody powierzchniowe, ale takze gtebinowe zawieraja pestycydy.
Nieswiadome stosowanie do nawadniania takiej skazonej wody
moze by¢ przyczyng wykazania przez laboratoria certyfikujgce
zawartosci pestycydéw nawet na obiektach, gdzie nie byty one
nigdy stosowane.

Toksyczno$¢ dla roslin

Wiekszo$¢ uprawianych roslin jest wrazliwa na wysoka
zawartos¢ soli w srodowisku korzeniowym. Wysokos¢ zasolenia
wody jest bardzo waznym parametrem oceniajgcym jej
przydatnoé¢ do nawadniania. Ocene zasolenia  wody
przeprowadza sie za pomocg konduktometru, ktéry okresla
przewodnos¢ elektryczng wody.
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Im wyzsze jest zasolenie wody, tym wyzsza jej przewodnosc
elektryczna, ktorg okresla sie za pomocg jednostek wyrazonych w
Simensach (np. mS - miliSimensach) na jednostke odlegtosci
(np. mS/cm; tab. 5). W Polsce zazwyczaj nie ma problemu ze zbyt
wysokim zasoleniem wody. Dla wiekszosci uje¢ EC wody jest po-
nizej 0,75 mS/cm, co kwalifikuje je do poziomu zasolenia niskiego
lub umiarkowanego.

Tabela 5. Klasyfikacja zasolenia wody stosowanej do nawadniania.

Niski <0,25 <0,16
Sredni 0,25 - 0,75 0,16 - 0,48
Wysoki 0,75 - 2,25 0,48 - 1,44
Bardzo wysoki >2,25 >1,44

Dla wiekszosci gatunkdéw uprawnych naturalny poziom zaso-
lenia wody w Polsce nie sprawia zadnego problemu agrotech-
nicznego. Wyjatkiem moze by¢ tu jednak np. uprawa storczy-
kow, dla ktorych bedzie to juz zasolenie wysokie. Woda o niskim
EC niezbedna jest takze przy podlewaniu i zraszaniu wysiewow
i ukorzenianiu sadzonek. Przy stosowaniu do nawadniania wody
o wysokim EC, wraz z uptywem czasu rosnie zasolenie pod-
toza, co moze negatywnie wptynaé na jakos¢ produkowanych
roslin. Dodatkowa trudnoscia jest skomponowanie odpowied-
niego sktadu pozywki, przy utrzymaniu zalecanego jej zasole-
nia. Szczegdlnie jest to problem dla ogrodnikdw uprawiajacych
rosliny wrazliwe na wysokie EC pozywki. W przypadku, kiedy
dostepna woda jest zbyt zasolona ogrodnicy sg zmuszeni do
obnizenia jej zasolenia poprzez domieszanie np. wody deszczo-
wej o niskim EC.
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Pierwiastki, ktore w wyzszych stezeniach moga byc toksyczne
dla roslin to przede wszystkim: chlor (fot. 19), séd i bor. Bardzo
rézna jest odpornos$é poszczegolnych gatunkow roslin na za-
wyzone stezenie tych pierwiastkéw w wodzie nawodnieniowe].
Orientacyjne dane dotyczace ograniczenia uzycia wody do na-
wadniania o roznych parametrach jakosciowych przedstawiono
w tabeli 6.

Fot. 19. Objawy na lisciach truskawki wysokiego poziomu
chloru w podtozu. (W. Treder)

Dane te s3 tylko orientacyjne i nie uwzgledniajg warunkow
uprawy oraz specyficznych wymagan ani odpornosci poszcze-
gblnych gatunkdw roslin. Na przyktad woda o pH zblizonym do 7
nadaje sie bez ograniczer do nawadniania, pod warunkiem ze jest
mozliwos¢ jej zakwaszenia (np. przy uprawie boréwki wysokiej).
Wysoka zawartos¢ azotandw w wodzie tez nie jest problemem
dla upraw, ktére wymagajg wysokich dawek azotu.
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Tabela 6. Ocena jakosci wody do nawadniania roslin

pH <70 7-8 >8
EC mS/cm <0,5 0,5-15 >1,5
llo$¢ rozpusz- mg/I <450 450-2000 >2000
czonych'soli

N-NO3 mg/I <5 5-30 >30
Séd (Na) mg/| <50 50-100 >100
Chlor (CI) * mg/| <50 50-150 >150
Bor (B) mg/| <0,5 0,5-2,0 >2.0

* - dane nie uwzgledniaja specyficznych wymagan uprawy konkretnego gatunku roslin
np. w przypadku truskawki uprawianej pod ostonami stezenie chloru w wodzie nie powinno
przekracza¢ 30 mg/I.

Poszczegdlne jony moga byc¢ toksyczne dla korzeni roslin, ale
w przypadku deszczowania mogg takze powodowac uszkodzenia
lisci. Na przyktad deszczowanie woda o stosunkowo niskiej za-
wartosci boru (na poziomie 1,0 mg/l) moze powodowac nekrozy
na lisciach wielu gatunkow roslin. Uszkodzenia lisci podczas
deszczowania mogg by¢ spowodowane takze podwyzszonag
zawartoscig jonodw Na i Cl. Zawartos¢ sodu powyzej 70 mg/I lub
chloru powyzej 100 mg/l w wodzie do deszczowania moze
poczatkowo nie wptywac toksycznie na systemy korzeniowe
roslin, ale powodowac nekrozy na mtodych lisciach.

Whptyw na wyglad i jako$¢ handlowa plonu
Jest to aspekt bardzo istotny w przypadku owocdw i warzyw
spozywanych w stanie Swiezym. Na przyktad deszczowanie wodg
0 bardzo wysokiej zawartosci zelaza (ponad dziesie¢ mg/l) moze po-
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wodowa¢ wytracanie sie wodorotlenku zelaza na owocach, warzy-
wach lub roslinach ozdobnych, co zmniejsza ich wartosé handlowa.

Prawidtowe dziatanie instalacji nawodnieniowej

Jakos¢ wody jest waznym elementem majacym wptyw na
wybdr systemu nawodnieniowego. Systemy kroplowe wymagaja
bardzo dobre jakosci wody. Przy stosowaniu deszczowni drobne
zanieczyszczenia mechaniczne i organiczne nie stanowig
problemu, wieksze agregaty ,wychwycone” beda przez zgrubne
filtry siatkowe. Nawadnianie kroplowe wymaga doktadnej filtracji
elementow statych zawartych w wodzie, a w przypadku wody
o wysokim poziomie Fe i Mn takze uzdatniania. Ze wzgledu na
swg specyfike - mata srednica dysz zraszaczy oraz niewielkie
rozmiary kanatéw labiryntéw umieszczonych w kroplownikach,
systemy mikronawadniania wymagajg bardzo dobrej jakosci
wody. Zawartos¢ zelaza lub manganu w wodzie powyzej 1-1,5
mg/l stanowi juz bardzo duze prawdopodobienstwo zapychania
sie emiterow kroplowych i wymaga odzelazienia (fot. 20).

Fot. 20. Osady zwiazkéw zelaza w labiryncie emitera kroplowego .(W. Treder)

Praktycznie nie ma problemu z zapychaniem sie emiterow
przy zawartosci zelaza ponizej 0,5 mg/l, szczegdlnie w instala-
cjach, w ktérych emiterami sg minizraszacze (tab. 7).
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Tabela 7. Ocena jakosci wody do nawodnien kroplowych.

Zawartos$¢ czesci statych [mg/I] <50 50-100 >100
pH <7 70-80 >8,0
Zawartos$¢ sub. rozpuszczonych | <500 500-2000 >2000
[mg/I]

Mangan [ppm] <0,1 01-1,5 >1,5
Zelazo [ppm] <01 01-1,5 >1,5
Siarkowodér [ppm] <0,5 0,5-2,0 >2,0
Bakterie [liczba / ml] 10000 104-50000| 50000

Emitery kroplowe moga by¢ zapychane takze przez rozwijaja-
ce sie w instalacji grzyby, bakterie i glony, ktére w sprzyjajacych
warunkach namnazajac sie tworza charakterystyczng sluzowata
mase blokujaca kroplowniki (fot. 21).

Fot. 21. Glony rozwijajace sie na wylocie z emitera kroplowego. (W. Treder)
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Jakos¢ wody a przygotowanie pozywki nawozowej

Do wyznaczenia prawidtowego sktadu pozywki nawozowej
konieczna jest znajomos¢ wymagan pokarmowych roslin w
okreslonej fazie wzrostu i warunkéw uprawy, oraz parametréw
jakosciowych wody. Niezbedna jest informacja o zasoleniu
i odczynie wody oraz stezeniu wodoroweglanow (HCO3)
i zawartosci makro- i mikroelementéw. Ilos¢ kwasu, jaka nalezy
doda¢ do wody jest uzalezniona od ilosci zawartych w nigj
wodoroweglanéw, rodzaju i stezenia  kwasu uzytego do
zakwaszania oraz pozadanego koncowego odczynu wody.
Wystepowanie weglandw i ich procentowy udziat w wodzie Ilub
roztworze pozywki uzalezniony jest od odczynu, np. woda
o0 odczynie pH 5,5 zawiera w litrze okoto 50 mg HCOS3, wraz ze
wzrostem pH wody, wz rasta zawartos¢ weglandw (tab. 8).

Tabela. 8. Odczyn wody w zaleznosci od zawartosci weglanow

5,0 22,0
5,0 51,2
6,0 144
6,5 248
7.0 342

llos¢ kwasu do zakwaszenia pozywki mozemy obliczy¢ za po-
MOoC3a ponizszego wzoru.

(HCO,”w wodzie — HCO,™ do pozostawienia) masa cz3st. kwasu

K 1000 [wody =
wasna woey masa czgsteczkowa HCO,;™ ' stez. % k. » gestost kwasu
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Przyktad (1) obliczen, kiedy wode o pH 7 i zawartosci 324
mg HCO3 chcemy zakwasi¢ do pH 5,5 za pomocg 65% kwasu
azotowego.

324512
—=063
61

632 % kwas azotowy nal1000 [ wody = TSI =310mi

- przy pH 5,5 woda bedzie zawierata okoto 51,2 mg/| HCO3
- 61 masa czasteczkowa HCO3

- 63 masa czasteczkowa kwasu azotowego

- 0,65 - stezenie kwasu azotowego

- 1,4 - gestosc¢ kwasu azotowego

Przyktad (2)obliczen, kiedy wode o pH 7 i zawartosci weglandw
324 mg HCO3 chcemy zakwasi¢ do pH 5,5 za pomocg 85%
kwasu fosforowego.

324-51,2
61
0,85%1,7

+08

85 % kwas fosforowy na 1000 wody= =301ml

- przy pH 5,5 woda bedzie zawierata okoto 51,2 mg/I HCO3
- 61 masa czasteczkowa HCO3

- 98 masa czasteczkowa kwasu fosforowego

- 0,85 stezenie kwasu fosforowego

- 1,7 gestos¢ kwasu fosforowego

llos¢ niezbednego kwasu azotowego lub fosforowego do zakwa-

szania wody mozna wyznaczy¢ za pomoca aplikacji ,Kalkulator
zakwaszania” umieszczonej w Sklepie Play (fot. 22). Aplikacja,
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po wprowadzeniu danych o poczatkowym i pozgdanym odczynie
wody oraz stezeniu w wodzie dwuweglandw, stosowanej propor-
cji dozowania oraz rodzaju kwasu, informuje uzytkownika jakie
stezenie kwasu nalezy przygotowac w zbiorniku (ile litrow kwasu
nalezy wla¢ do dedykowanej objetosci zbiornika) oraz ile (mg/l)
azotu lub fosforu pojawi sie w wodzie wraz z zastosowanym
kwasem.

ww  Kalkulator
Bl zakwaszania

Wprowadzone dane

Proporeja

100
dozowania 1:

Zadane pH: 5.5
WYNIK
Dodaj doZbjornikai3itsi’| kwasu. |

Woprowadzony do pozywki
azot 63 mg/I.

Fot. 22. Zrzut ekranu aplikacji ,Kalkulator zakwaszania”. (W. Treder)

llos¢ wprowadzonych do wody wraz z kwasem sktadnikow
mineralnych (azot lub fosfor) nalezy uwzgledni¢ w dalszych obli-
czeniach pozywki.
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Ogodlne kryteria jakosciowe wody zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Wskazowki pomocne przy ocenie jakosci wody do na-

wadniania.
Zasolenie (EC) mS/cm <0,7 0,7-3 >3,0
llo$¢ rozpuszczonych soli | mg/I <450 450- >2000

2000

fitotoksycznos$é
dla korzeni:
sod (Na) SAR* <3 3-9 >9
chlor (Cl) mg/I <140 140-350 | >350
bor (B) mg/| <0,7 0,7-3,0 >3,0
fitotoksyczno$c¢ dla lisci:
sod (Na) mg/| <70 >70
chlor (Cl) mg/| <100 >100

* SAR (sodium adsorption ratio) okresla stosunek zawartosci sodu do wapnia i magnezu.
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