Dysko J., Kowalczyk W. 2012. Opracowanie sktadu pozywek nawozowych w oparciu o jako$¢ wody

INSTYTUT OGRODNICTWA
!ﬂ!\l H:o\’;I'{_‘I: m SKIERNIEWICE

Opracowanie skladu pozywek nawozowych
w oparciu o jakos¢ wody

Autorzy: dr Jacek Dysko, dr Waldemar Kowalczyk

Opracowanie przygotowane w ramach zadania 4.5:
»Monitorowanie jakosci wody i1 gleby w gtownych rejonach upraw warzyw pod ostonami
i ich zastosowanie dla optymalizacji nawozenia i ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska”
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,»,R0zwQ] zrownowazonych metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci
biologicznej i odzywczej produktéw ogrodniczych oraz zachowania bior6znorodnosci
srodowiska 1 ochrony jego zasobow”
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W Polsce podstawowym zrodiem wody wykorzystywanej w uprawach pod ostonami
jest woda gruntowa ze zrodet podziemnych, wody powierzchniowe w tych uprawach sa
uzywane w niewielkim stopniu. W naszym Kraju uprawa podstawowych warzyw
szklarniowych uprawianych bezglebowo prowadzona jest systemem otwartym, to jest takim,
w ktorym nadmiar pozywki wyciekajacy ze strefy wzrostu korzeni, odprowadzany jest do
gruntu szklarni lub do sciekow. Uklady zamkniete z recyrkulacja pozywki stosowane sg
sporadycznie, jedynie w Holandii istnieje obowigzek prowadzenia upraw bezglebowych tym
systemem. Wycieki roztworow z mat uprawowych sg bardziej skoncentrowane w poréwnaniu
z pozywka dozowang pod rosliny. Uprawy szklarniowe 1 zwigzane z tym uprawy bezglebowe
stanowig niewielki procent ogodlnej powierzchni wykorzystywanej rolniczo ale
skoncentrowane sg najczgsciej w poblizu duzych miast lub w okreslonych rejonach kraju,
gdzie mogg si¢ w znaczacy sposob przyczyni¢ do pogorszenia srodowiska naturalnego.

Zuzycie wody w szklarniach waha si¢ w ciagu roku w granicach od 0,5 do 0,9 m® na m?
szklarni. Powyzej 90% wody wykorzystywane jest przez rosliny w procesie transpiracji,
ktérej zadaniem jest utrzymanie wlasciwego turgoru i temperatury roslin oraz transport
sktadnikow pokarmowych z korzeni do lisci i owocoéw. Przy uprawie na welnie mineralne;j,
woda musi by¢ dostarczana matymi dawkami, nawet 30 razy w ciggu doby. Bardzo duze
Znaczenie w nawozeniu 1 przygotowywaniu pozywek ma jej jako$¢. Przy obliczaniu ilosci 1
wyborze nawozow do przygotowywania roztworéw o okreslonym sktadzie nalezy
uwzglednia¢ wszystkie sktadniki w niej zawarte. Dotyczy to szczegdlnie wapnia, magnezu i
siarczan6w. Najbardziej przydatna jest woda zawierajaca minimalne ilosci makro i
mikroelementow.

Tabela 1. Dopuszczalne maksymalne pH i EC oraz zawartosci skladnikow w wodzie
uzywanej do fertygacji oraz ich formy dost¢pne dla roslin

Skladnik Stezenie (mg/l) Dostepne formy skladnikéw
azot 5 NO3", NHs"
fosfor 5 H,PO,", HPO,*
potas 5 K*
wapn 120 Ca™
magnez 25 Mg*?
chlor 100 CI
siarczany 200 S0,
weglany 350 HCOs
sod 30 Na*
zelazo 5 Fe*?, Fe*
bor 0,5 H;BO;
cynk 0,5 Zn*
mangan 1,0 Mn*?
miedz 0,2 Cu*, cu’
molibden 0,02 MoO4
pH 75 -
EC (mScm™) 1,0 -
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Najlepsza do sporzadzania pozywek jest woda deszczowa. Woda ta zawiera bardzo mate
stezenia makro i mikroelementéw oraz niewielkie ilo$ci weglanéw i jondw balastowych.

Tabela 2. Przecietny sklad wody z opadéw atmosferycznych

Skladnik Stezenie (mg/l) Skladnik Stezenie (mg/l)
SiO; 03-172 HCO; 3-7
Al 0,01 SO, 0,7-2,2
Ca 0,65-3,3 Cl 0,2-17
Mg 02-172 NO, 0,02
Na 06-94 NO3 0,1-272
K 0,11-0,6 pH 4,4-6,5
NH," 0,42 - -

Czysty deszcz ma odczyn lekko kwasny (pH 5,7) wskutek obecnosci kwasu weglowego,
powstajacego w wyniku reakcji H,O z CO, znajdujacym si¢ powietrzu atmosferycznym.
W ostatnich latach, odczyn wod deszczowych zaczat si¢ znacznie obniza¢. Zaobserwowano
opady deszczowe o bardzo niskim pH, nazwano je kwasnymi deszczami. Obnizenie pH wod
deszczowych jest spowodowane spalaniem duzych ilosci wegla i ropy naftowej oraz
wprowadzaniem do atmosfery dwutlenku siarki SO; i tlenkow azotu NOy. Gazy te taczac si¢ z
woda tworza kwasy siarkowy 1 azotowy. Kwasny odczyn wdd deszczowych jest w 60 — 70%
wynikiem obecno$ci kwasu siarkowego, a w 30 — 40% kwasu azotowego. Jakos¢ wody
mozna poprawi¢ za pomocg tzw. odstojnikow czyli zbiornikow, w ktorych gromadzona
I przetrzymywana jest woda studzienna oraz woda deszczowa. Wode deszczowg mozna
zbiera¢ z dachow szklarni 1 gromadzi¢ w specjalnie do tego budowanych zbiornikach. Woda
w zaleznosci od pochodzenia zawiera pewne ilo$ci weglanéw, gtoéwnie wapnia i magnezu.
Kwasne weglany sa solami stabego kwasu (H,CO3) i stabych zasad Ca(OH),;, Mg(OH)s.
Hydrolizuja w $rodowisku wodnym alkalizujac $rodowisko. Woda do fertygacji powinna
zawiera¢ ich jak najmniej. Weglany w wodzie moga wystepowac w formie gazowej CO», jako
aniony wodoroweglanowe HCOj3 i jony weglanowe CO3z .Wystgpowanie weglandw 1 ich
procentowy udzial w wodzie lub roztworze pozywki uzalezniony jest od odczynu np. woda o
odczynie pH 5,5 zawiera w litrze okoto 50 mg HCOg3', wraz ze wzrostem pH wody, wzrasta
réwniez zawarto$¢ weglanow (Tabela 3).

Tabela 3. Odczyn wody w zaleznoS$ci od zawartosci weglanow

pH HCO3 (mg/l)
5,0 22,0
55 51,2
6,0 144
6,5 248
7,0 342
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Znajac zawarto$¢ HCOs w wodzie mozemy w przyblizeniu obliczy¢ objetos¢ kwasow
(HNO3, H3PO,4, HCI) potrzebng do obnizenia pH wody do 5,5 wg formuty:

Myco, —°0

v 3

M
HNO3

X
HNO g
3 Mpco %

3

gdzie:

-d
HNO3 HNO

3

V — objetos¢ kwasu na 1000 L wody

M,co, — zawartos¢ HCO3” w wodzie w mg/L

50 — przy tej zawartosci weglanéw odczyn wody wynosi 5,5

M HCO,

— masa czasteczkowa HCOg3', ktora wynosi 61

M no, — masa czasteczkowa HNOg, ktora wynosi 63

C%

— stezenie procentowe kwasu azotowego

dino, — g¢Stose kwasu azotowego

Tabela 4. Przykladowe obliczenie pozywki uwzgledniajace analize wody

Pozadana pozywka (mg/l) Analiza wody Skierniewice Obliczon.a i,loéé nawozu jakg
w uprawie pomidora trzeba uzy¢ w g/1000 1 wody
pH- 55 pH - 6,7 HNO3 - 310 mL
EC - 3,0 mS/cm EC - 0,65 mS/cm
HCO;3 - 50 HCO;3; - 324 -
N—-NO3;" - 200 N—-NO;3; -0,24 NH;NO; - 88
N —NH;" - 20 N — NH," - <0,05 Mg(NO3), - 481
P-PO,°-60 P - PO,” - <0,10 KH,PO, - 261
K" - 340 K*-2,37 K,SO, - 668
Ca’™-210 Ca'™-98,0 Ca(NOg), - 484
Mg*™ - 70 Mg*™ - 14,5 MgSQO, — 47
SO, - do 180 SO,*-38
CI'-50 Cl -14 CaCl,-1125
Fe-25 Fe — <0,02 Fe—-41,6
Mn -0,8 Mn — <0,02 Mn - 6,25
Zn-0,33 Zn-0,21 Zn-0,85
B-0,33 B-0,03 B-19
Cu-0,15 Cu —<0,02 Cu-1,0
Mo - 0,05 Mo - 0,0 Mo - 0,5
Na- 10,1
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W przyktadzie wykorzystano kwas azotowy 65%, ktorego gestos¢ wynosi 1,4 kg/l.

324-50 63
= X

Vo = — 310ml /1000l
HNOs 61 0,65-1,4

Z kwasem azotowym wprowadzamy do pozywki azot, ktérego zawarto§¢ mozemy wyliczy¢
korzystajac z nastgpujacych wzorow:

(1) m =C%-d-V,
m, — masa kwasu

d — gestos¢ kwasu
V, - objetos¢ kwasu uzyta do regulacji odczynu

My, = 0,65-14-310 = 2829

m, -%N -10

2) ZawartoS¢ Nw HNO,(mg/l) =
() ,(mg/1) 1000

2829-22%-10

N(ma /) =—"500

62mg/I

%N — procentowa zawarto$¢ azotu w kwasie azotowym ~22% wyliczona -

%N :E-lOO ~ 22%
63

14 — masa atomowa azotu
63 - masa czasteczkowa HNO3

Dla wlasciwego zbilansowania pozywki 1 dostosowania jej do okreslonej wody najbardziej
przydatne sg nawozy o wysokiej zawartosci sktadnikéw pokarmowych najlepiej jedno lub
dwusktadnikowe. Umozliwiajg one doktadniejsze przygotowanie pozywki 1 ewentualng jej
korekte w czasie uprawy. Dla prawidlowego wzrostu ro$lin koniecznych jest 13 pierwiastkow
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Cl) a biorac pod uwagg wodor, wegiel, tlen (H,0
i COy) jest to 16 pierwiastkow. Sod i krzem sg pierwiastkami, ktore w niewielkich ilosciach
wplywaja na poprawe wzrostu wigkszos$ci roslin, ale dla niektérych gatunkéw sg sktadnikami
zasadniczymi.

Potrzebng ilo§¢ nawozow do sporzadzenia pozywki obliczamy wg formuty:

Brakujaca ilo$¢ sktadnikow w mg/l x objetos¢ wody
% zawarto$¢ sktadnika w nawozie x 10

Brakujaca ilo§¢ nawozu (g) =

W niektorych nawozach zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych podawana jest w formie
tlenkowej.
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Tabela 5. Wspolczynniki do przeliczania formy tlenkowej na czysty skladnik

Forma tlenkowa Wspolczynnik Czysty skladnik
P,0s x 0,44 P
K0 x 0,83 K
MgO x 0,60 Mg
Ca0o x 0,71 Ca

Najwazniejsza cecha jaka powinny charakteryzowa¢ si¢ nawozy stosowane do
przygotowywania pozywek jest czysto$¢ oraz petna rozpuszczalno$¢ sktadnikow w nich
zawarta. Nawozy rozpuszczaja si¢ lepiej w wyzszych temperaturach.

Tabela 6. Rozpuszczalno$¢ nawozow przy réznych temperaturach (g/1 wody)

temp. KCL K,SO4 KNO; NH4NO;
10°C 310 90 210 1580
20°C 340 110 310 1950
30°C 370 130 460 2420

Po korekcie odczynu obliczanie brakujacych sktadnikéw rozpoczynamy od wapnia. Mamy do
dyspozycji dwa nawozy wapniowe dobrze rozpuszczalne w wodzie: saletr¢ wapniowg (saletra
wapniowa stata 19% Ca i 15,5% N z tego 14,5% N-NOs i 1% N — NH,, saletra wapniowa
ptynna caty azot ma w formie azotanowej) i chlorek wapnia (CaCl, 6 H,O — 32% CI i 18%
Ca). Przy uprawie pomidora w uprawach bezglebowych zawarto$¢ chloru w pozywce
powinna wynosi¢ nie wiecej niz 50 mg/l.

50 — 14 (woda) = 36mg/I CI

36 mg/l x 1000
CaCluavir) (@) = 35082 10 =112,5g

Z chlorkiem wapnia oprocz chloru wprowadzamy wapn, ktorego zawarto$¢ liczymy wg
WzOru:

. 0 . . )
skladnik (mg/l) = nawoz w g X % zawarto$¢ sktadnika w nawozie x10

objetos¢ wody

_ 11259 x 18% x10 _
Ca(mg/L) = 1000 =20 mg/I

Do zbilansowania wapnia brakuje jeszcze 210 mg/l — 98 mg/l (woda) - 20 mg/I(CaCl,) = 92
mg/L Ca, ktory wprowadzimy w postaci saletry wapniowej.

_ 92mgx1000 _
Camaven(9) = g0 w10 -~ 4849

Z saletrg wapniowa wprowadzamy réwniez azot:

484 g x 14,5% x 10
1000

N —NO; (mg/L) = =70 mg/l
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484 gx 1% x 10

N —NH4 (mg/L) = 1000

~5 mg/l

W pozywce chcemy mie¢ 20 mg/L formy amonowej azotu, brakujace 15 mg/L uzupeliamy z
saletry amonowej (NHsNO;3; - 17% NO3 i 17% NH,)

15 mg/l x 1000
17% x 10

Z saletrag amonowg wprowadziliSmy rowniez 15 mg/L formy N — NOs. Formy saletrzanej w
pozywce mamy w mg/L: 70 z (CaNO3) + 62 z (HNO3) + 15 z (NH4NO3) = 147 Do 200 mg/L
brakuje jeszcze 53 mg/L. Tg wartos¢ mozemy wprowadzi¢ w formie saletry magnezowe;j
(10% Mg i 11% N — NO3)

53 mg/l x 1000

N - NH4(nawéz) (9) = = 88 g

N — NOS(naW(')Z) (g) = 11% x 10 =481 g
Z saletrg magnezowa wprowadzamy rOwniez magnez:
0,
Mg (mg/L) = 4819 )iol(())o/o x10 _ 48 mg/l

Magnezu w pozywce mamy w mg/L: 48z ( MgNOs), + 14,5 z (wody) = 62,5 Magnezu
brakuje jeszcze 7,5 mg/L. Ta warto$¢ uzupetniamy siarczanem magnezu (MgSO4 1H,0, 16%
Mg i 17,2% S)

_ 7,5mg/l x 1000 _
Mg(nawc')z) (g) - 16% x 10 =47 g

Z siarczanem magnezu wprowadzamy takze siarke.

47gx17,2% x 10

Aa-3)—
S (mgdm™’= 1000

=8 mg/l

Fosfor mozemy wprowadzi¢ w formie fosforanu monopotasowego ( 28% K, 23% P)

_ 60 mg/l x 1000
P(nawc')z) (g) - 23% x 10

=261¢g

Z fosforanem monopotasowym wprowadzamy rowniez potas:

2619 x 28% x 10
1000

K(mgdm™)= =73 mgl/l

Potrzeby potasu zostaly okreslone na 340 mg/l. Pozostala czg$¢ potasu mozemy wprowadzié
w formie siarczanu potasu (40% K, 18% S)

_ 267 mg/l x 1000
Kawawez) (9) = 2006 x 10

= 668 g
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0,
s(mg/L) = -2019 Xlégf X10 _ 150 mgi

W pozywce zawarto$¢ siarki wynosi 120 mgdm™ (K;SO4) + 38 mg/l (woda) + 8 mgl/l
(MgS0,) = 166 mgdm™.

Ustalenie zawarto$ci mikroelementoéw jest tatwiejsze, poniewaz kazdy z nich wystepuje w
innym nawozie. Do dyspozycji mamy duzg ilos¢ dobrych nawozéw mikroelementowych, w
wigkszoséci z nich sktadniki wystepuja w formach schelatowanych. Zelazo wystepujace w
wodzie jest w zasadzie nie przyswajane dla roslin, dlatego nie jest uwzgledniane przy
obliczaniu pozywek. Obliczajac zawarto$ci mikrosktadnikow jakie sa potrzebne do uzyskania
okreslonego stezenia postepujemy podobnie jak z makrosktadnikami.

W przyktadzie wykorzystano chelat zelaza Tenso EDDHMA-6% Fe, chelat manganu Librel
EDTA - 12,8% Mn, kwas borowy — 17,5% B, chelat miedzi EDTA - 14,8% Cu, chelat
cynkowy Librel EDTA — 14% Zn, chelat molibdenu Symfonia — 10% Mo.

Przyktadowe obliczenie chelatu zelaza

_ 2,5mg/l x 1000 _

Wyniki analiz chemicznych prowadzonych w laboratorium Instytutu Ogrodnictwa w ramach
Programu Wieloletniego wskazuja na duze zréznicowanie sktadu chemicznego wody
pochodzacej z roznych uje¢ podziemnych. Przy obliczaniu sktadu pozywki nalezy zwracaé
uwage na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych wystepujacych w wigkszych stezeniach oraz
szczegbdlng uwage powinno si¢ zwraca¢ na obecno$¢ jonow balastowych (Na, CI, 8042'),
ktorych obecno$¢ w nadmiarze moze by¢ szkodliwa dla roslin 1 zanieczyszczaé srodowisko.
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