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STRESZCZENIE

Rosnaca konkurencja pomigdzy firmami zajmujgcymi si¢ uprawa roslin wymusza na dziatach badawczo-rozwojo-
wych poszukiwanie nowych technologii i preparatow pozwalajacych osiagaé lepsze rezultaty w tych dziedzinach.
Nie mniej istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze technologii i preparatéw do stosowania w uprawie roslin,
jest ich oddzialywanie na §rodowisko. Przez nierozwazne dzialania (przenawozenie, intensywne stosowanie che-
micznych $rodkdéw ochrony roslin, zaburzenia melioracyjne) srodowisko naturalne ulega ciaglej degradacji. Pro-
bleméw przysparzaja takze kapry$ne zmiany klimatu, powodujac badz ulewne deszcze, badZ okresy dlugotrwatych
susz. Wielka szansg wydaje si¢ by¢ technologia superabsorbentow. Rozwiazanie stosowane od lat w produkcji tech-
nicznych materiatdw, dzi§ ma szans¢ wspomoc rolnictwo w walce z suszg. Rozwijajaca si¢ technika pozwala pro-
dukowa¢ w petni biodegradowalne produkty spetniajace funkcje doglebowych magazynéw wody dla roslin. Hydro-
zele z przeznaczeniem do zastosowan rolniczych maja charakter dedykowany sprzyjajacy srodowisku naturalnemu
pozwalajac jednoczesnie ogranicza¢ negatywne skutki suszy i rewitalizowa¢ zasoby naturalne. Podstawowe korzysci
ekonomiczne i spoteczne: ograniczenie koniecznosci nawadniania o ok. 20-50% — zapobieganie skutkom stresu
wodnego i suszy, ograniczenie dawek nawozowych o ok. 30% poprzez ,,inteligentny” sposob uwalniania sktadnikow
pokarmowych (nawozow) w obrebie systemu korzeniowego, ochrona srodowiska naturalnego przed skutkami prze-
nawozenia, zasolenia gruntéw, ograniczenie wyptukiwania nawozow w glebsze partie gleby, ochrona wod grunto-
wych, ograniczenie intensywnosci zabiegdéw pielggnacyjnych o ok. 9%, zwigkszenie plonowania o ok. 15%.

Stowa kluczowe: hydrozele, uprawa roslin, nawadnianie, nawozenie

HYDROGELS IN THE NATURAL ENVIRONMENT - HISTORY AND
TECHNOLOGIES

ABSTRACT

The growing competition between companies involved in the cultivation of plants, forces the research and develop-
ment departments to search for new technologies and preparations to achieve better results in these fields. No less
important factor determining the choice of technologies and preparations for use in the cultivation of plants, is their
impact on the environment. By many years reckless actions (over-fertilization, intensive use of chemical plant pro-
tection products, irrigation) the natural environment is constantly degraded. Problems are also caused by capricious
climate changes, causing either heavy rains or periods of prolonged drought. The superabsorbent technology seems
to be a great opportunity. The solution used for years in the production in technical usage, today has the chance
to help agriculture in the fight against drought. The developing technology allows to produce fully biodegradable
products that perform the function of soil water storage for plants. Hydrogels designed for agricultural purposes
are dedicated to the natural environment, in the same time are allowing to limit the negative effects of drought and
revitalize natural resources. Basic economic and social benefits: reducing the need for irrigation by about 20—50%
- preventing the effects of water stress and drought, limitation of fertilizer doses by approx. 30% through the “intel-
ligent” way of release of nutrients (fertilizers) within the root system, protection of the natural environment against
the effects of over-fertilization and land salinity. limiting the leaching of fertilizers into deeper soil parts, protection
of groundwater, limiting the intensity of care treatments by approx. 9%, increase in yield by approx. 15%.

Keywords: hydrogels, cultivation of plants, irrigation, fertilization
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WSTEP

W latach 60-tych ubieglego wieku wskutek
poszukiwan rozwigzan dla wojska nastapit wzrost
zainteresowania polimerami charakteryzujacymi
si¢ zdolnosciami do pochtaniana duzych ilosci
wody. Polimery takie - obecnie nazywane hy-
drozelami - znalazty bardzo szerokie zastoso-
wanie od rozwigzan technicznych, jak ochrona
kabli i $wiattowoddéw przed zamakaniem, przez
stosowanie w produktach higieny osobistej np.
w pieluszkach jednorazowych, skonczywszy na
najwyzszym stopniu zaawansowania w produkcji
kosmetykow, lekow czy soczewek kontaktowych.
Juz w latach siedemdziesigtych otrzymano hydro-
zele, ktore w stosunku do hydrozeli uzywanych do
produkcji soczewek wynoszacej okoto 80 ml/g,
osiagnety chtonnosci od 40 do 1600 ml/g. Wspo-
mniane polimery znalazly zastosowanie w maso-
wej produkcji przemystowych §rodkow technicz-
nych. Wielkoskalowa produkcja hydrozeli spowo-
dowata znaczne obnizenie ich ceny, co sktonito
laboratoria, jak tez uzytkownikéw do szukania
innych zastosowan. Obnizenie kosztow surowco-
wych umozliwiato poszerzenie puli klientow do-
celowych, migdzy innymi o masowe stosowanie
ich w produkcji rolnej, ogrodniczej 1 lesnej.

Rownoczesnie czynnikami stymulujagcymi
prace badawcze nad odpowiednimi formutami do
zastosowan agrotechnicznych byty obserwowane
na przestrzeni kilkudziesigciu lat zmiany klimatu
powodujace nieregularne opady deszczu, dtugo-
trwale okresy suszy, czy opady o charakterze hu-
raganowo - burzowym, powodujace ograniczenie
aktywnej sorpcji w podtozu. W wyniku tych zja-
wisk nastgpuje znaczne obnizenie wysokiej wy-
dajnosci w uprawach polowych. Nagte, gwattow-
ne deszcze, pojawiajace si¢ nieregularnie miedzy
czasem trwania suszy w okresie wegetacyjnym
roslin, powoduja ulewne sptywanie wody z pol
wraz z nawozami i $srodkami ochrony roslin. Sto-
sowanie systemow sztucznych nawodnien, ktore
mogg czesciowo ograniczy¢ niedobory wody, nie
zawsze jest mozliwe z przyczyn technicznych czy
srodowiskowych i z reguty bardzo drogie w insta-
lacji jak i eksploatacji.

Z problemami tymi szczego6lnie borykaja si¢
gospodarstwa posiadajace gleby lekkie, przepusz-
czalne, o niskiej retencji wody, bardzo wrazliwe
na brak opadow. Jednym ze sposobow zmniejsze-
nia deficytu wody w glebie, moze by¢ zastosowa-
nie przez ogrodnikow, rolnikow i lesnikdw, natu-
ralnych dodatkow doglebowych takich ja kondy-
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cjonery, eko-stymulatory, powodujace czesciowe
zwigkszenie retencji wodnej jednoczesnie popra-
wiajacych strukture gleby.

Do grupy takich produktéw, niekoniecznie po-
chodzenia naturalnego, naleza polimerowe dodatki
doglebowe, o wysokiemu wspotczynniku absorp-
cji, ktore poza zwigkszeniem pojemnosci wodnej
i retencji mogg réwniez stanowic grupg rozwigzan
przeciwdzialajacych erozji wodnej i wietrzne;j.

Superabsorbenty polimerowe — hydrozele,
charakteryzujace si¢ zdolnoscia do wchlaniania
bardzo duzych ilosci wody, a zmieszane z gleba,
zwickszaja jej pojemno$¢ wodna, jej retencje,
przeciwdziataja stresom wodnym zapewniajac ro-
slinom wilgo¢, a takze skutecznie ograniczaja pa-
rowanie wody z gleby. Dzigki swoim zdolno$cig do
akumulacji i inteligentnego uwalniania, przeciw-
dziataja gwattownym zmianom wilgotnosci gleby
dziatajac jako bufor wodny. W czasie opadow at-
mosferycznych czy tez nawodnien wigza wodg za-
pobiegajac jej nadmiernemu przesigkaniu w gleb-
sze warstwy gleby, jak rowniez jej powierzchnio-
wemu splywowi. Wymienione wyzej efekty ob-
serwuje si¢ juz przy niewielkich dawkach suchego
superabsorbentu zmieszanego z podlozem w ilo-
sci 0,05-0,15%. Z zatrzymanej przez superab-
sorbent wody rosliny moga wykorzysta¢ ponad
92%. Nawodniony hydrozel na skutek oddawania
wody roslinom w procesie osmozy kurczy sie,
powodujac powstawanie przestrzeni w glebie.
Poprzez wielokrotnie powtarzajacy si¢ proces
powigkszania i zmniejszania swojej objetosci
poprawia strukturg gleby, powodujac jej
spulchnienie i napowietrzenie.

Superabsorbenty przyczyniaja si¢ do ochro-
ny wod gruntowych i §rodowiska poprzez wy-
korzystanie swoich zdolnosci immobilizujacych
sktadniki nawozowe, jak tez dodatki stymulujace
wzrost 1 chronigce uprawy. Rozpuszczalne w wo-
dzie zwiazki chemiczne uwiezione w polimero-
wej sieci nie mogg by¢ tatwo wyptukane przez
wode pochodzaca z opaddéw i nawodnien. Nawet
niewielkie ilosci tych zwiazkow, sukcesywnie
uwalniane i wchlanianie przez system korzenio-
wy moga by¢ skuteczniej wykorzystane przez
ro$liny lub je ochrania¢ przed czynnikami choro-
botworczymi, szkodnikami, stymulowa¢ wzrost
czy broni¢ przed konkurujacymi roslinami niepo-
zadanymi w uprawie.

Rowniez pozytywne skutki stosowania poli-
merowych superabsorbentow zauwaza si¢ w apli-
kacji na terenach gorzystych, skarpach, obwato-
waniach, gdzie poprawiajac agregacj¢ podloza
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i trojwymiarowg jego strukture przeciwdzialajg
erozji wodnej. W rekultywacji terenow zdegra-
dowanych sa szeroko stosowane, szczeg6lnie tam
gdzie zniszczona zostala catkowicie roslinnos¢
okrywowa, umozliwiajgc szybkie zazielenienie,
zakrzewienie i stabilizacj¢ tych terenow. Hydro-
zele stanowig rowniez doskonaty sktadnik natu-
ralnych i syntetycznych podlozy, stosowanych
zardbwno w intensywnej gospodarce ogrodniczej
jak i w rekultywacji.

Z licznych nie wspomnianych wyzej zastoso-
wan hydrozeli nalezy wymieni¢ rowniez stosowa-
nie w otoczkowaniu i kondycjonowaniu nasion.
Nie tylko jako sktadnik otoczki zapewniajg stalg
wilgotnos¢, ale s takze matrycg nosna sktadni-
kow nawozowych 1 srodkéw ochrony roslin nie-
zbednych dla prawidtowego kietkowania i roz-
woju roslin w poczatkowej fazie. Przyczyniaja
si¢ dzigki temu do minimalizacji strat materialu
siewnego, rownoczes$nie wplywajac na zmniej-
szenie ilosci $rodkéw ochrony podawanych w
sposob klasyczny a co za tym idzie do ochrony
srodowiska naturalnego.

Hydrozele szeroko stosowane w uprawach le-
$nych i szkotkarskich stosowane w formie uwod-
nionej stuza do pokrywania - zabezpieczania
systemu korzeniowego roslin sadzonych z odkry-
tym systemem korzeniowym, przeciwdziatajac
ich przesuszeniu i zmniejszajac ilos¢ wypadow
po nasadzeniach. Z powodzeniem sg stosowane
przez szkotkarzy, sadownikow i lesnikow, zapew-
niajac bufor wodny sadzonkom, zarowno w cyklu
uprawnym jak rowniez podczas transportu i prac
nasadzeniowych na stanowiskach docelowych.

WLASCIWOSCI SUPERABSORBENTOW

Zachowanie hydrozelu w glebie

Jednym z najwazniejszych czynnikow w
uprawie roslin wplywajacych na sukces jest za-
warto$¢ wody bio dostepnej w glebie a zwtasz-
cza w strefie ryzosfery systemu korzeniowego.
Ogolnie znana jest rola wody w Zyciu i rozwoju
ro$lin, ktéra jako jedyna transportuje sktadniki
mineralne niezbedne do wzrostu tkanek, utrzy-
muje prawidtowe ci$nienie osmotyczne komodrek
ro$linnych, uczestniczy w procesach fotosyntezy
i reakcjach biochemicznych zachodzacych w ko-
morkach, prowadzacych do wzrostu biomasy.

Woda obecna w glebie jest wykorzystywana
efektywnie przez rosliny jedynie w niewielkiej
cze$ci. W glebach, zwlaszcza piaszczystych,

znaczna cz¢$¢ wody jest tracona przez przeni-
kanie w glebsze warstwy ponizej strefy zasiegu
aktywnego systemu korzeniowego, zdolnego do
zasysania lub z drugiej strony przez intensywne
straty przez parowanie. Do wytworzenia 1 kg
biomasy zaleznie od uwarunkowan gatunkowych
niezbedne jest dostarczenie roslinie 300 do 10001
wody w cyklu uprawnym.

Superabsorbenty — hydrozele jako $rodki
zwigkszajace pojemnos¢ i retencje wodng gleby -
podtoza, jednoczesénie przeciwdziatajg niekontro-
lowanej utracie wody przez wspomniane wyzej
procesy fizyczne. Z wielokrotnie prowadzonych
doswiadczen wynika, ze krysztatki superabsor-
bentu znajdujace si¢ w piaszczystej glebie umoz-
liwiajg szerokim kapilarom zatrzymanie wody,
za$ w pozbawionej hydrozelu glebie szerokie ka-
pilary nie wykazujg tych wlasciwosci. Na to zja-
wisko wplywa relatywne zwigkszenie si¢ ilosci
kanatow mikrokapilarnych, a takze zmniejszenie
rozmiardw poréw w przestworach glebowych.
Kolejnym efektem zwigkszajacym zdolnosc
do zatrzymania wody w glebie jest blokowanie
otwartych kanaléw umozliwiajacych utrate wody
z powierzchni gleby przez jej grawitacyjny sptyw
1 parowanie. Na skutek synergii tych efektow
dodatkowo wzrasta §rednia wilgotnos¢ w catym
profilu glebowym, a w konsekwencji polepsza si¢
globalne zaopatrzenie roslin w wode.

Obecnie w intensywnej produkcji roslinnej
jako najskuteczniejsze znajdujg zastosowanie
superabsorbenty o chlonnos$ci oznaczanej dla
wody demineralizowanej w zakresie od 400 g/g
do 600 g/g. Mimo produkcyjnych mozliwosci
technicznych, hydrozele o zasadniczo wyzszej
chlonno$ci po petnym wysyceniu woda sa mato
odporne mechanicznie, co skutkuje ich szybka
degradacjg 1 utratg wlasciwo$ci. Zastosowanie
zeli o chlonno$ciach nizszych niz podano,
niesie za sobg wzrost kosztow ze wzgledu
na konieczno$¢ stosowania wigkszych dawek
w celu osiagnigcia tych samych efektow i moze
mie¢ jedynie uzasadnienie w szczego6lnych
warunkach srodowiskowych.

Powotujac si¢ na dostgpne dane badawcze,
wzrost zawarto$ci wody w glebach piaszczy-
stych ksztattuje si¢ w granicach 10-35% przy
0,2% dodatku hydrozelu. Doswiadczenia pro-
wadzone na réznych gatunkach roslin uzytko-
wych wskazuja, ze nawet przy zastosowaniu
minimalnych dawek duzo nizszych, niz zaleca-
ne, obserwowany jest biologiczny efekt i sty-
mulacja rozwoju roslin. W wyniku obserwacji
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uzytkowych stwierdzono, iz w zaleznosci od
roznych kryteriow rozwoju ro$lin oraz kondycji
podtoza, dodatek superabsorbentow w dawce
50-140 kg/ha powoduje zwickszenie produk-
tywnosci gleb piaszczystych poréwnywalnie do
poziomu osigganego przez dodanie 20% osa-
dow aluwialnych (setki ton/ha).

Mechanika pracy hydrozelu w podtozu

Procesowo woda jest wigzana przez makro-
czasteczki stabymi wigzaniami wodorowymi za-
prezentowanymi na rysunku 1 (przerywane linie).

=i "CHQ—Cl:HQ """
/CQ:- n
H, H-0" O,
(0] H ‘H_OI
1 H
/O\
H H

Rys. 1. Schemat wigzan wodorowych

Roéwnoczesnie woda jest réwniez akumu-
lowana sitami czysto mechanicznymi w nano i
mikroporach oraz sitami oddziatywania napigcia
powierzchniowego w sktebionej makrostrukturze
fancucha polimerowego. Hydrozel, mozna uznac¢,
faczy w sobie cechy zaréwno gabki, jak i magne-
su w jednej makrostrukturze polimerowe;.

Wptyw rozpuszczalnych w wodzie soli na
chlonnos¢ hydrozelu

Superabsorbenty stosowane w Srodowisku
uprawnym mogg rowniez trafi¢ do gleby z dodat-
kiem nawozéw badz maja bezposredni kontakt
z rozpuszczonymi w glebie solami. Ze wzgledu
na nieselektywne wtasciwos$ci chtonne zmniejsza
si¢ w znacznym stopniu ich potencjat chtonny dla
czystej wody. Redukcja chtonnosci powodowana
przez rozpuszczone w wodzie nawozy zawiera-
jace jony jednowartosciowe wynosi okoto 65%,
natomiast jony dwu- i tréjwartosciowe moga w
specyficznych warunkach zredukowa¢ chion-
no$¢ wody nawet o 80%. Powtorne wielokrotne
nasgczenie hydrozelu woda demineralizowang
skutkuje wyptukiwaniem — usuwaniem jonow
jednowartosciowych przywracajac  poczatko-
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we parametry, jednakze w przypadku kationow
wielowarto$ciowych proces ten jest dlugotrwa-
ly i wymianie ulega jedynie niewielka ich ilosé¢.
To ograniczenie chtonnosci odnosi si¢ gtownie
do hydrozeli jonowych opartych na polikwasie
akrylowym, hydrozele niejonowe bazujace na
poliakryloamidzie sg mniej wrazliwe na wzrost
sity jonowej roztwordw i sieciujgce wlasciwosci
jonow metali dwuwartosciowych.

Retencja sktadnikéw mineralnych

W podtozach prawidlowo wzbogacanych de-
dykowanymi do uprawy roslin superabsorbenta-
mi, nie woda, lecz rozpuszczone w niej dostepne
sktadniki pokarmowe sa czynnikiem limitujagcym
wzrost roslin. Istniejg rozwigzania i technologie
gdzie hydrozele mozna nasyci¢ sktadnikami na-
wozowymi, zwlaszcza pierwiastkami ulegajacy-
mi szybkiej destrukcji czy mobilnymi w profilu
glebowym (np. rozpuszczalne fosforany, jony
potasu, zwigzki azotu), ktore sg immobilizowa-
ne dzigki czemu nie sg natychmiast wymywane
przez wodg, lecz stopniowo uwalniane do roz-
tworu glebowego, a nastepnie przyswajane przez
ro$liny. Ograniczenie wymywania sktadnikow
pokarmowych przez stosowanie dedykowanych
superabsorbentow odbywa si¢ w dwojaki spo-
sob: przez absorbcje zwiazkéw nawozowych
i przez zatrzymywanie wody w glebie, dzieki
czemu hydrozele nie dopuszczaja do wymywa-
nia zwiazkow rozpuszczalnych i koloidalnych w
glebsze warstwy gleby oraz odprowadzania ich
do ciekow wodnych, zabezpieczajac mocno za-
nieczyszczone i zdegradowane zasoby wod grun-
towych i podziemnych.

Hydrozele z powodzeniem sg wykorzysty-
wane jako nos$nik nawozow o spowolnionym
dziataniu, poniewaz sktadniki pokarmowe nie
sa tak mocno zwigzane aby utrudni¢ ich pobie-
ranie i aby rosliny nie mogty ich wykorzystac.
W USA dokonano skutecznych prob wykorzy-
stania hydrozeli jako no$nika mikroelementow i
pierwiastkow $ladowych a w szczegolnosci trud-
nego do aplikowania kompleksu jonow manganu.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastoso-
wanie matrycy polimerowej zasadniczo zwicksza
przyswajalnos¢ tego pierwiastka.

Potencjat osmotyczny wody w hydrozelach

Potencjat wody w hydrozelach poliakrylo-
wych determinuje wiele aspektow ich zachowa-
nia w glebie. Redystrybucja wody w glebie, jej
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transportem do korzeni roslin i1 asymilacjg rzg-
dza prawa osmozy i sg regulowane potencjalem
termodynamicznym. Woda glebowa jest klasyfi-
kowana pod wzgledem energetycznym w kilku
kategoriach:

e woda grawitacyjna (pF mniejsze od 2)

e woda kapilarna (pF wigksze od 2 a mniejsze

od 4,2)
e woda higroskopijna (pF od 4,2 do 4,5)

Potencjat jest tu wyrazony jako pF= lo-
g(cm H20). Rosliny sa w stanie pobiera¢ tylko
ta cze$¢ wody, ktora jest zawarta ponizej pF =
4,2-4.5. To ograniczenie wartosci potencjatu jest
zbiezne z punktem wiednigcia wigkszosci roslin
uprawnych, nie bedacych w stanie do wykorzy-
stania wody mocniej zwigzanej w glebie.

Istotnym jest wiec podkreslenie faktu, iz po-
tencjal wody zwigzanej w superabsorbentach,
ktora moga pobrac rosliny, powinien zawierac si¢
w przedziale pF = 2,0-4,2.

Przeprowadzone pomiary cis$nienia chtonie-
cia wskazuja aktualny stan termodynamiczny
wody w hydrozelu w obserwowanym uktadzie.
Analizujac wyniki dostrzegamy. 1z zaledwie mi-
nimalna czg$¢ wody miedzy 2—4 ml/g nie znajdu-
je sie w zakresie wody dostgpnej roslinom. Na-
lezy wigc podkresli¢, ze z biologicznego punktu
widzenia oznacza to, iz wigkszo§¢ zmagazyno-
wanej w superabsorbentach wody jest dostepna
dla roslin. Wyniki te zostaty potwierdzone przez
liczne bezposrednie pomiary, wykonywane z za-
stosowaniem metod stosowanych w analityce
gleb, wlacznie z oznaczaniem punktu wiednie-
cia. Z doswiadczen wynika, ze woda w glebach z
dodatkiem superabsorbentdéw jest zatrzymywana
duzo dhuzej. Mozemy wigc przyjac tezeg, iz do-
danie hydrozelu do podtoza zwigksza biodostep-
no$¢ wody w roztworze glebowym.

Kolejnym istotnym czynnikiem fizycznym
wplywajacym na zdolno$¢ chtoniecia wody przez
superabsorbenty jest ci$nienie zwigzane z kom-
presja gruntu. Wywieranie istotnego ci$nienia
przez warstwe gleby na czasteczki polimeru jest
zalezne od glebokosci aplikacji hydrozelu i struk-
tury gleby. Jednak w przypadku aplikacji dogle-
bowych do glgbokosci siggajacej 35 cm ten czyn-
nik nie ma istotnego wptywu na charakter jak i
zdolnos¢ do sorbowania wody.

Sktad chemiczny

Obecne na rynku hydrozele, ktére znalazty
zastosowane w s$rodowisku naturalnym, pod

wzgledem chemicznym sg wielkoczasteczko-
wymi, usieciowanymi, nierozpuszczalnymi w
wodzie polimerami. Ze wzgledu na technologie
wytwarzania bazujg przewaznie na substratach
takich jak: akryloamid, kwasu akrylowego lub
metakrylowego oraz ich pochodnych. Rzadziej
stosuje si¢ inne makroczgsteczki takie jak:
usieciowany alkohol poliwinylowy, polietyle-
noglikole, poli-N-winylopirolidon, kopolimery
bezwodnika maleinowego, AMPSA, oraz che-
micznie modyfikowane kopolimery na bazie
skrobi i celulozy. Z posiadanego doswiadcze-
nia w zakresie syntezowania i analizy superab-
sorbentow stosowanych w szeroko rozumianej
uprawie ro$lin nalezy jednak podkresli¢, iz naj-
lepiej spisujg si¢ w $rodowisku naturalnym te
bazujace na polimerach i kopolimerach kwasu
akrylowego. Tworzone w oparciu o ten mono-
mer hydrozele maja najlepsze biopowinowac-
two, ulegaja pelnemu procesowi biodegradacji,
oraz nie pozostawiaja po sobie niekorzystnych
produktow rozktadu.

Bazujac na substratach chemii organicznej,
osobng ale rownie istotng kwestig do rozwigzania
pozostaje zaawansowanie procesu technologicz-
nego. Ze wzgledu na syntetyczne pochodzenie
substratow, jak réwniez na skutecznos$¢ reakcji
polimeryzacji musimy zwraca¢ szczegolng uwa-
ge na mozliwg obecno$¢ wolnych monomerow w
produktach finalnych.

Zaawansowanie technologiczne procesu jak i
parku maszynowego ma istotny wplyw na prze-
bieg wigzania monomerdéw w tancuchu polimeru,
tak aby w toku produkcji zblizy¢ si¢ do 100%, a
to si¢ bezposrednio przektada na bezpieczenstwo
stosowania i ochrong¢ §rodowiska.

Obecnie w zastosowaniach $rodowisko-
wych (rolniczych, ogrodniczych, rekultywacji)
najwicksza rolg¢ petig polimery akrylowe. Sa
to zwiazki otrzymane w wyniku polimeryzacji
kwasu akrylowego i jego soli rozpuszczalnych w
wodzie (potasowych, sodowych, amonowych).
Wséréd nich mozna wyrdzni¢ dwie zasadnicze
funkcjonalne grupy polimerow:

e liniowe rozpuszczalne w wodzie,
e usieciowane w wickszosci przypadkow nie-
rozpuszczalne w wodzie.

Hydrozele do zastosowan doglebowych na-
leza do grupy polimeréw usieciowanych, nie-
rozpuszczalnych w wodzie. Otrzymuje si¢ je na
drodze polimeryzacji monomeroéw w obecnosci
sieciownika i aktywatora, ktore wigzg pojedyncze
lancuchy w sie¢.
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Produkowane sg takze polimery nieusiecio-
wane (liniowe) o odmiennych wlasciwosciach
sorpcyjnych, rozpuszczalne w wodzie, ktore maja
zastosowanie jako flokulanty w przemysle wydo-
bywczym, oczyszczaniu $ciekow oraz do stabili-
zacji i uszczelniania gruntow.

ZASTOSOWANIE HYDROZELI

Srodowisko glebowe jest bardzo ztozona mie-
szaning, wigc nie sposéb jest jednoznacznie i z
duza precyzjg okresli¢ jaka ilos¢ wody jest w sta-
nie zatrzymac¢ superabsorbent podany do podto-
za, niemniej jednak mozna okresli¢ pewne prawi-
dltowosci. Gleby lekkie, mocno przepuszczalne,
piaszczyste zazwyczaj charakteryzujace si¢ sto-
sunkowo niewielka zawartoscig soli mineralnych
po zaaplikowaniu do nich hydrozelu w znaczny
sposob zwickszg swoja pojemnos¢ wodng. W gle-
bach zdegradowanych, silnie zasolonych o wyso-
kim wskazniku EC, efekt aplikacji rtéwnowaznej
ilosci hydrozelu da zdecydowanie stabsze efekty
retencji 1 aby otrzymaé porownywalne rezultaty
nalezy zwickszy¢ dawke. Z doswiadczen wynika,
ze aplikacja superabsorbentow do gleb piaszczy-
stych jest najbardziej optacalna, niewielkie ilosci
polimeru znacznie zwigkszaja pojemnos¢ wodng
1 powoduja lepsze wykorzystanie nawozow.

Aplikacja superabsorbentow w glebach ciez-
kich, bogatych w sktadniki ilaste powinna by¢
czyniona z rozwagg, gdyz zawarte w takich gle-
bach duze ilosci rozpuszczonych soli znacznie
obnizajg chlonnos$¢ hydrozeli, a przy znacznej
pojemnosci wodnej oraz zlewnosci tych gleb sto-
sowanie nicodpowiedniej frakcji i formuly hy-
drozelu moze nie przynosi¢ oczekiwanych korzy-
Sci ekonomicznych, jak rowniez generowac nie-
bezpieczenstwo ograniczenia wymiany gazowej
w podtoza, jednak ich zastosowanie ma wpltyw
na strukture gleby. Po wyczerpaniu zapasu wody,
powstaja pustki (kawerny), ulatwiajace przewie-
trzanie zwigztych gleb.

Technologia rolnicza i caly zbior zalecen
agrotechnicznych przy uprawie roslin naktadaja
wiele ograniczen w stosowaniu nowych
materiatow w tym takze superabsorbentéw. Przy-
padkowy, niewtasciwy dobdr hydrozeli apliko-
wanych w tych dziedzinach jest niedopuszczalny,
a nawet w skrajnych przypadkach zamiast przy-
nosi¢ oczekiwane efekty korzystne, moze narazié
na straty ekonomiczne i spowodowaé rezultaty
przeciwne do zamierzonych. Odpowiedzialni
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producenci jak tez placowki naukowe prowadza
intensywne prace badawcze i wdrozeniowe, da-
zac do ustalenia optymalnych warunkéw stoso-
wania, wykorzystania maksymalnej wydajnosci
i wszystkich zalet hydrozeli. Obecnie wysitki
projektowe prowadza do pozyskania nowych po-
limeréw wykazujacych wigksza zdolno$¢ pochta-
niania roztworéw o duzej sile jonowej. Nadzieje
wigze si¢ takze z opracowaniami hydrozeli opar-
tych na surowcach naturalnych takich jak chito-
zan, poliakrylonitryl, jak rowniez odpadowych
cechujacych si¢ nizszymi kosztami produkcji, a
zatem nizszg ceng dla odbiorcy.

Dziatanie hydrozeli w srodowisku rolniczym,
ogrodniczym, leSnym

Hydrozelejako sktadnikipodtozy ogrodniczych
oddziatywajg zardwno na ich wtasciwosci fizyczne
jak tez chemiczne. W podtozach z udziatem
hydrozeli  zdecydowanej poprawie ulegaja
stosunki powietrzno-wodne oraz dystrybucja
jonowych sktadnikow pokarmowych. Znacznie
wzrasta pojemno$¢ wodna, réwniez retencja
podloza, a w tym przede wszystkim ilo$¢ wody
fatwo dostepnej dla roslin. Szczegdlnie korzystny
wplyw hydrozeli na stosunki powietrzno-wodne
wystepuje w przypadku stosowania ich do podtozy
porowatych, mocno przepuszczalnych dla wody,
a wiec z duzym udziatem takich komponentow
jak piasek, kora, zwir, keramzyt, zdegradowany
torf lub grubsze frakcje wegla brunatnego. W
podtozach takich hydrozele zasadniczo zwigkszaja
pojemnos¢ wodng, nie zmniejszajac w Sposob
zagrazajacy oddychaniu pojemnosci gazowej.
Hydrozele dzigki olbrzymiej naturalnej retencji
ograniczajg duze wahania wilgotno$ci podtoza
wynikajagce z okresowego wysychania, czy tez
podlewania, przyczyniajac si¢ do zredukowania
stresu wodnego u ro$lin. Dzigki takim cechom
istnieje uzasadniona mozliwo$¢ ograniczenia
zuzycia wody, zmniejszenia migracji nawozow
i §rodkéw ochrony roslin do wod podziemnych,
nalezy wiec uzna¢ te cechy za bardzo korzystne
z punktu widzenia ekonomicznego, jak i
ochrony $rodowiska przyrodniczego. Biorac
pod uwage aktualny stan wiedzy mozemy
okresli¢ dawki hydrozeli produkowanych przez
Spotke, jakie powinny by¢ stosowane w uprawie
poszczegdlnych. Bazujac na charakterystyce typow
roslin, korzystajac z posiadanego do$wiadczenia
uzytkowego mozemy bowiem dobra¢ rodzaj
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hydrozelu i ,,zaprogramowaé” jego cechy aby
odpowiadal wilasciwosciom fizycznym podtoza
oraz wymaganiom okreslonych gatunkéw roslin.

Kolejnym bardzo istotnym aspektem stosowa-
nia tej technologii jest fakt, iz dodatek hydrozelu
do podloza uniwersalnego powoduje obnizenie
jego gestosci, czym przyczynia si¢ do wzrostu
jego aeracji - spulchnienia. Tak przygotowane
podtoza byly wyraznie odporniejsze na brak
wody, wolniej wysychaly i dluzej utrzymywaty
wilgotno$¢. Przesuszenie powodowato mniejsze
zmiany struktury gleby po zastosowaniu hydrozeli
niz w porownaniu do podlozy pozbawionych
dodatku superabsorbentu.

Zastosowanie dawek ok 5 g/l podtoza
powodowato ok. 25% zwickszenie ilosci dostgpne;j
dla ro$lin wody, a w przypadku dawek powyzej
6g/1 przyrost siggat nawet 70-80%.

Hydrozele dodane do wzbogacenia podtoza
nawet w niewielkiej ilo$ci korzystnie wptynety
na ukorzenianie sadzonek. Superabsorbent istot-
nie wptynat na wysokos¢ sadzonek, lepsze ulist-
nienie 1 wzrost $wiezej masy w porownaniu do
poletek kontrolnych. W przypadku podtoza jed-
nolitego (kora lub torf) okazat si¢ on wrecz nie-
zbedny dla uzyskania optymalnych warunkow
zasobnosci w wode. Podloze torfowo-korowe
mimo swej naturalnej pojemnosci wodnej, po
wzbogaceniu w hydrozel, wptywato pozytywnie
na lepsze rozwinigcie sytemu korzeniowego
i intensywny przyrost $wiezej masy czesci
nadziemne;j.

Hydrozele obecne w substratach glebowych
korzystnie wptywajg na ukorzenianie sadzonek.
Niezaleznie od rodzaju podtozy dodatek
polimeru istotnie wptywa na przyrost masy
cze$ci nadziemnej. Rosliny charakteryzuja sig¢
zwigkszeniem masy i1 dtugosci korzeni (wzrost
nawet do 130%), a takze wysoko$ci i mocy czgsci
nadziemnej sadzonek o 3—8%.

Stosujac superabsorbenty do podlozy sto-
sowanych w trakcie produkcji In vitro wplywa
korzystnie na powstajacy, bardzo wrazliwy sys-
tem korzeniowy sadzonek, szczegdlnie na ogolng
masg¢ korzeni, co jest wynikiem polepszenia wa-
runkéw wodno-powietrznych podioza tak istot-
nych w przypadku stabo zahartowanego systemu
korzeniowego powstajacego u roslin w uprawie
in vitro. Podtoze z dodatkiem dedykowanych hy-
drozel i ma zdolnos¢ skuteczniejszego przylega-
nia do korzeni i potrafi dluzej stabilnie utrzymy-
wac wilgo¢, zmniejszajac stres, jaki przechodza
ros§liny w czasie przesadzania.

Hydrozel stosowany W uprawach,
bezposrednio, doglebowo przed wysadzeniem
roslin na finalne stanowisko korzystnie wptynat
na ich wzrost oraz warto§¢ uzytkowa plantacji.
Stosowanie hydrozelu jako sktadnika podloza
réwniez umozliwia uprawe roslin w podlozu o
ekstremalnie niskiej migzszosci ok. 5 cm i uzyska-
nie pelnej wartosci uzytkowej plantacji. Polimer w
przypadku matej migzszosci chroni rosliny przed
wysychaniem w okresach niedoboru wody.

Przydatno$¢ hydrozel i, jako sktadnikow
podiozy do ukorzeniania sadzonek chryzantemy
wielkokwiatowej 1 gozdzika szklarniowego bylo
tematem pracy doktorskiej w Katedrze roslin
Ozdobnych AR Lublin w latach 1995-1998.
Przeprowadzone wtedy badania wykazaty
przydatnos¢ hydrozeli, jako sktadnikow podloza
do ukorzeniania sadzonek zielnych chryzantemy
i gozdzika. We wszystkich badanych podtozach
dodatek hydrozeli wptynat korzystnie na
ukorzenianie i jakos¢ sadzonek. Uzyskane wtedy
wynikiwskazujanacelowosc¢ stosowaniahydrozeli,
jako dodatku do podtozy przy ukorzenianiu
sadzonek zielnych i potzdrewniatych.

Wptyw hydrozeli na mozliwosci uprawy
chryzantem wielkokwiatowych w ograniczonej
objetosci podloza, zostal przebadany w pracy
habilitacyjnej prof. Wlodzimierza Bresia, prowa-
dzonej w latach 1991-1997 na Wydziale Ogrod-
niczym AR Poznan, zatytutlowanej «Uprawa
chryzantemy wielkokwiatowej (Dendranthema
grandiflora Tzelev) w kulturach bezglebowych z
zastosowaniem zamknig¢tego systemu nawozenia
i nawadnianiay». W pracy tej zostato wykazane, ze
modyfikacja podtozy tradycyjnych hydrozelami
umozliwia upraw¢ chryzantem w ograniczonej
objetosci podtozy.

Stosownie szeroko pojetej technologii su-
perabsorbentow rowniez, towarzyszy od wielu
lat przy prowadzeniu dynamicznej gospodarki
lesnej. Szkotki lesne lokalizowane sa bardzo
czesto na siedliskach o przepuszczalnych glebach
lekkich i bardzo lekkich. Gleby te charakteryzuja
si¢  bardzo  ograniczonymi  zdolno$ciami
zatrzymywania wody w strefie aeracji, a ojej
zasobach i biodostgpnosci zazwyczaj decyduja
opady atmosferyczne. Jednym ze sposobow
rozwigzania tych problemow jest zastosowanie
hydrozeli — polimerowych superabsorbentow
jako dodatku do gleby na réznych etapach pro-
dukcji lesnej. Istotne z punktu widzenia uzyt-
kowego bylo zbadanie wptywu wzbogaconego
hydrozelem podtoza na krzywa retencji wodnej
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gleby piaszczystej w szkotce lesnej. Jako podsta-
we do rozwazan uzyto wierzchnig warstwe gleby
pobrang do glgbokosci ok. 1 5 cm, ktdrg nastepnie
wzbogacono i podzielono na porcje badawcze.
Kazda z probek, oprocz proby kontrolnej, wymie-
szano z zatozonym dodatkiem hydrozelu w ilo$ci
0,5; 2; 4; 1 6 gramow na 11 gleby. Z kazdej cze-
$ci gleby z zatozonym dodatkiem hydrozelu oraz
proby kontrolnej bez dodatku hydrozelu pobrano
probki nastgpnie poddano analizie. Otrzymane w
procesie badawczym wyniki wilgotnosci w kry-
teriach poszczegolnych wartosci potencjatu wody
glebowej postuzyly do opracowania krzywych
pF, a analize wlasciwosci retencji gleby przepro-
wadzono w zadanych zakresach pF przyjetych
na podstawie wskazan z uprzednich opracowan
naukowych. Pomiary retencji wodnej wykonano
na aparaturze dostepnej w Instytucie Agrofizyki
PAN w Lublinie.

Superabsorbent dodany do gleby zasadniczo
zwigkszyt jej zdolnosci retencyjne w zakresie pF
mniejszym od 2.0. Najistotniejsze zwigkszenie
pojemnosci wodnej zostalo zarejestrowane w za-
kresie pF 0-2,2. W wyniku analizy pozyskanych
danych uznano, ze hydrozel w sposob istotnie
zauwazalny zatrzymuje w glebie opadowa wodg
grawitacyjng, ktéora w naturalnych warunkach
szybko przesigka w glab profilu glebowego, a
przy zastosowaniu superabsorbentdOw czyniac ja
dostepna dla roslin.

ROZWOJ TECHNOLOGII POLIMEROWYCH
SUPERABSORBENTOW

Bazujac na zdobytej wiedzy i wieloletnim
doswiadczeniu oraz licznych pracach
naukowych 1 uzytkowych, Spotka opracowala
1 stosuje unikatowe techniki i technologie
produkeji najszerszej na rynku gamy hydrozeli
-polimerowych superabsorbentéw wody, dedy-
kowanych do zastosowan agrotechnicznych i
srodowiskowych.

Stosowane w cyklu produkcyjnym usie-
ciowane polimery kwasu akrylowego, ule-
gajag biodegradacji, przez co nie powoduja
uwalniania do gruntu szkodliwych substancji - sg
bezpieczne dla srodowiska. Z dotychczasowych
eksperymentdw 1 zastosowan praktycznych
wynika, iz produkowany hydrozel zwicksza
odpornos¢ roslin na susze, redukuje efekty stresu
wodnego oraz ogranicza wyptukiwanie nawozow
i $rodkdw ochrony roslin. Dodatkowo, dzieki
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swojej strukturze spulchnia glebg oraz zatrzymuje
w systemie korzeniowym wigcej skladnikow
pokarmowych.

Wspolczesne, intensywne, zmechanizowane
rolnictwo zaklada maksymalne wykorzystanie
naturalnych wtasciwosci gleb uprawnych do
pozyskania mozliwie najwigkszych plonow.
Czestokro¢ oznacza to stosowanie przez
plantator6w  znacznych, a wielokrotnie i
przesadzonych, ilosci nawozow sztucznych
wplywajacychnatempo wzrostu roslin, odpornosé¢
na choroby i zmiany warunkéw srodowiskowych.

Skutkiem takiego dziatania jest
wyptukiwanie z agregatow glebowych naturalnie
w nich wystepujace zwiazki odzywcze, oraz
zmnigjszenie trwalosci wierzchniej warstwy
gleby i jej wymywanie. Stosowane w ogromnych
ilosciach nawozy, przedostaja si¢ wraz z wodami
opadowymi do zbiornikow wodnych wywotujac
niepokojace zjawisko eutrofizacji a w efekcie
zaburzajagc naturalng zdolno$¢ ekosystemow
do zachowania roéwnowagi gatunkowej i
bior6znorodnosci i samoregeneracji.

Dzigki wyraznym naciskom $rodowisk
proekologicznych, jak  roéwniez  rosnacej
swiadomos$ci  plantatorow, obserwuje = si¢
wzrost tendencji do stosowania przyjaznych
dla $srodowiska rozwigzan opierajacych si¢ na
wykorzystaniu  mikroorganizméow  glebowych
w efektywnym pozyskiwaniu sktadnikow
pokarmowych z podtoza przy minimalnym
zastosowaniu nawozow sztucznych. Bardzo
istotnym 1 skutecznym sposobem na zwickszenie
efektywnosci tak prowadzonych upraw jest
zastosowanie superabsorbentow polimerowych.

UWARUNKOWANIA
SRODOWISKOWO-PRAWNE

W nawigzaniu do =zalgcznika ,,Projektu
Polityki wodnej panstwa 2030” wydanym przez
Krajowy Zarzqd Gospodarki Wodnej mozemy
w zywi¢ obawy w kwestii zasobow naturalnych
waod zdatnych do zastosowan komunalnych oraz
wykorzystania rolniczego.

Obecny stan ekosystemow wodnych i od
wody zaleznych — obok jakosci wod — ksztattu-
ja rowniez czynniki zwigzane z morfologia koryt
ciekéw 1 jezior oraz iloscig wody dostepnej dla
tych ekosystemow. Do czynnikow negatywnie
oddziatujacych na stan ekosystemow wodnych
naleza w szczegdlnosci:
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e zmiany rezimu przeplywow, w szczegolnosci
eliminacja wystepowania wezbran wiosennych,
spowodowane dziataniami hydrotechniczny-
mi 1 zmianami w zagospodarowaniu obszaru
zlewni (wzrost powierzchni uszczelnionych),

e nadmierne pobory wody,

e nadmierne obnizenie poziomu wody w doli-
nach rzecznych przez odwadniajace systemy
melioracyjne,

e zaburzenia ciaglosci ciekow przez urzadzenia
pigtrzace,

e obwatowania utrudniajace lub przerywajace
faczno$¢ ekosystemow rzecznych i nadrzecz-
nych z ekosystemami dolinowymi,

e przeksztalcenia linii brzegowej — umocnienia,
zabudowa 1 pozbawienie roslinno$ci przy-
brzeznej i brzegowe;j,

e regulacja rzek prowadzaca do ujednolicenia
warunkow hydraulicznych i morfologii koryt,

e nadmierna lub niewtasciwie prowadzona eks-
ploatacja kruszywa.

Réwniez niebagatelne jest stwierdzenie,
iz ,,duzy wplyw na stan zasobow wodnych
wywiera rolnictwo i zwigzane z nim systemy
melioracyjne. Uregulowanych zostalo ok. 40
tys. km matych rzek, a zabiegi melioracyjne
wykonano na obszarze ponad 6 min ha, tj. 36%
uzytkow rolnych (18% powierzchni kraju).
Systemy melioracyjne umozliwity intensyfikacje
rolnictwa, ale poprzez zmiang stosunkow
wodnych spowodowaty niekorzystne zmiany w
srodowisku przyrodniczym”.

Niemniej istotny wplyw na zasoby
naturalne wod uzytkowych maja uprawy
lesne gdzie ,,w blisko potowie nadle$nictw
Polski obserwuje si¢ obnizanie poziomu wod
gruntowych, czego skutkiem jest m.in. zanik
$rodlesnych bagien i drobnych akwenow
naturalnych, oraz pogorszenie funkcjonowania
ekosystemow  lesnych. Nie oszacowano
dotad kompleksowo wptywu negatywnych
zmian warunkoéw wodnych na produkcyjnosé
lasow w skali kraju, wyrywkowe obserwacje
wskazuja jednak, ze moze on by¢ znaczny.
Wystepujace w lasach masowe zjawiska
zamierania niektorych gatunkow drzew (jesion,
dab) wiazane sa m. in. ze zmianami warunkow
wodnych (niedostatkiem wody)”.

Jak podaje autorzy opracowania ,,rolnictwo
w Polsce zuzywa na cele nawodnien relatyw-
nie mate ilosci wody (ok. 0,1 mld m?)”, jednak
bardzo istotnym problemem jest ,,staty i znaczg-

cy wzrost niekontrolowanego poboru wod pod-
ziemnych do nawodnien rolniczych. Obecnie
produkcja roslinna w Polsce opiera si¢ gtdwnie
na wodach opadowych i retencji glebowej wod
pozimowych, a nawodnienia, uzupetiajace nie-
dobory wodne, sg prowadzone w ograniczonym
zakresie”. Jednak w miarg wzrostu oczekiwan do
wydajnos$ci produkcji z hektara przeliczeniowego
zapotrzebowanie na wode¢ do upraw bedzie zna-
czaco wzrasta¢ wzorem krajow Europy Zachod-
niej. Migdzy innymi ,,wielkosci poborow wody
do nawodnien upraw polowych i sadowniczych w
najblizszej przysztosci beda zalezaty od przyjete-
g0 scenariusza rozwoju rolnictwa. W scenariuszu
»intensyfikacji» rolnictwo krajowe bgdzie musia-
fo sprosta¢ konkurencji europejskiej, niezalez-
nie od warunkow klimatycznych danego sezonu
wegetacyjnego, co spowoduje wzrost obszarow
nawadnianych”.

W zwiazku ze zidentyfikowanym i wyraznie
dostrzeganym problemem z naturalnymi zasobami
wody uzytkowej, Ministerstwo Srodowiska
opublikowato nowele Ustawy — Prawo Wodne,
ktora zaczeta obowigzywac 2017 .

Zgodnie z nowym Prawem Wodnym, ktore
mowi, ze ,,efektywna gospodarka wodna powin-
na gwarantowac utrzymanie niezbednej ilosci i
odpowiedniej jakosci zasobow wdd powierzch-
niowych 1 podziemnych oraz usuwanie badz mi-
nimalizowanie wszelkich zagrozen zwigzanych
z jej deficytem i nadmiarem (powodzie i susze).
Gospodarowanie wodami powinno odbywac si¢
zgodnie z zasadg zagwarantowanego zwrotu
kosztow za ustugi wodne zgodnie z zasady zrow-
nowazonego rozwoju oraz wymogami unijnymi
(art. 9 Ramowej Dyrektywy Wodnej 2000/60/
WE), natomiast kalkulacja zwrotu kosztow za
ustugi wodne uwzglednia¢ musi udziat roznych
grup uzytkownikow wody, w tym przemystu,
gospodarstw domowych i rolnictwa”. ,,Nowy
model zarzadzania gospodarka wodng bedzie
oznaczal wprowadzenie kompletnego systemu
instrumentow ekonomicznych, ktére bgda mia-
ly na celu przede wszystkim bardziej oszczed-
ne zarzadzanie zasobami wodnymi”. W §lad
za nowela wprowadzona zostata optata, ktora
dotyczy gospodarstw, ktore sztucznie pobieraja
wode w ilo$ciach przekraczajacych 5 m® na dobg
($redniorocznie), a wigc obejmuje gospodarstwa
wysoko towarowe. Woda do celow rolniczych
lub lesnych na potrzeby nawadniania gruntow i
upraw pobieranej za pomocg urzadzen pompo-
wych objeta zostala optata.
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Pojawia si¢ wigc pytanie. czy w dobie
XXI wieku, gdzie gléwnym problemem jest
postepujace ocieplenie klimatu, narastajacy
deficyt wody jak rowniez coraz czesciej
wystepujace susze, mozna zachowaé zdrowa i
bujng roslinno$¢, wydajna produkcje ptodow
rolnych 1 ogrodniczych przy pozytywnym
oddzialywaniu na $rodowisko naturalne?

W dtugich okresach pozbawionych opadéw,
pojawiajacych sie coraz cze$ciej w naszym
kraju, wystepuje potrzeba zapewnienia uprawom
dostepu do wody. W celu poprawienia warunkow
wodno-powietrznych gleb coraz czesciej stosuje
si¢ substancje hydrozelowe.

W ostatnim 25-leciu trzynastokrotnie wysta-
pity uporczywe susze obejmujace, co najmniej
75% powierzchni naszego kraju. Blisko 54 miliar-
dy ztotych kosztowaty Polske straty przypisywa-
ne zmianom klimatycznym okresie 2001-2010.
Kolejnych 200 miliardow, do 2030 roku, to prze-
widywany koszt strat, w przypadku nie podjecia
zdecydowanych dziatan w kierunku zwalczania
skutkow zmian klimatycznych i niekorzystnego
bilansu wodnego.

Zidentyfikowanie problemu, jak rOwW-
niez rozwigzania prawne nie zmienig jednak
samoistnie niekorzystnej sytuacji i ujemnego
bilansu wodnego, a jedynie podjete faktyczne,
aktywne dzialania w celu stosowania metod
agrotechnicznych zwigkszajacych zasobnosc
gleb i retencje wodng podioza przez tworzenie
dogodnych warunkow s$rodowiskowych dla
rozwoju pozytecznych organizméw glebowych,
wplywajacych na przywracanie zasobow
materii organicznej. Sposrod wielu dostgpnych
obecnie metod jedng z najskuteczniejszych jest
stosowanie neutralnych dla srodowiska, biode-
gradowalnych superabsorbentow, o potwierdzo-
nej jakosci 1 skuteczno$ci dziatania. Zdecydo-
wanie korzystnym z punktu widzenia zaangazo-
wania finansowego jak réwniez parku maszyno-
wego jest stosowanie rodzimej produkcji hydro-
zeli — superabsorbentow, w wielu typach upraw,
zaczynajac od wielkoobszarowego rolnictwa,
przez uprawy ogrodnicze a skonczywszy na
uprawie i odtwarzaniu lasow, ktore to w sposob
istotny wptywaja na poprawe niekorzystnego bi-
lansu wodnego naszego kraju.

Wydaje si¢ koniecznym zaangazowanie
organdéw panstwowych w promowanie skutecz-
nej i efektywnej technologii, ktérg mozna w pro-
sty sposob wdrozy¢ dzigki obecnosci na rynku
polskiej, innowacyjnej technologii.
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ROZWIAZANIE PROBLEMOW
NIEDOBORU WODY PRZY
ZASTOSOWANIU SUPERABSORBENTOW

W poszukiwaniu skutecznych rozwia-
zan jedna Polskich firm nie tylko opracowata
unikatowe rozwigzania i technologie dedykowa-
nych do zastosowan agrotechnicznych superab-
sorbentow, ale roéwniez w dazeniu do realizacji
misji dbato$ci o ochrong zasobow s$rodowiska
naturalnego, prowadzi regularne badania porow-
nawcze dostepnych na rynku rozwigzan i prepara-
tow, majacych w zatozeniu chroni¢ zasoby wody.

Dzigki statej pracy tworczej i badawczej
opracowywane s3 nowe wersje produktow,
lepiej adresowane do uzycia w przyrodzie, o
korzystniejszymimniejucigzliwymdlasrodowiska
wptywie. Opracowane obecnie produkty bazuja
na ponad 20-letnim do$wiadczeniu w tworzeniu
polimerowych magazynéw wody, od samego
poczatku skierowanych na dziatanie w bogatym
w aktywne biologicznie komponenty srodowisku
glebowym. Idea przewodnia w tworzeniu
technologii i opracowywaniu produktéw bylo
przestrzeganie aby w kazdym etapie byly one
przyjazne srodowisku naturalnemu. Zapewnienie
bezemisyjnej 1 bezodpadowej produkc;ji stato si¢
celem samym w sobie. Dzigki tak przyjetym kry-
teriom nasze produkty stanowig doskonate uzu-
petienie istotnych, naturalnych wiasciwosci gleb
i podtozy, doskonale wspolpracujac z obecnymi
tam mikroorganizmami, stymulujagc zaréwno
ich wzrost jak i prawidlowy rozwoj roslin. Po-
twierdzone licznymi badaniami akredytowanych
jednostek badawczych wlasciwosci 1 parametry
techniczne naszych produktow, takie jak chton-
nos$¢, czystos¢ chemiczna, retencja wodna, biode-
gradacja, zawarto§¢ metali cigzkich oraz wpltyw
na mikroorganizmy stawia produkowane przez
Spotke produkty w pierwszym szeregu oferowa-
nych na rynku rozwigzan.

W $wietle obecnej na rynku konkurencji
produkty Polskie jawig si¢ jako wydajniejsze i
bezpieczniejsze w uzyciu. Proste zestawienie
cech charakteryzujacych polimerowe superabsor-
benty obrazuje tabela 1.

Hydrozele z linii AgroNanoGel — Basic, Pre-
mium, Root sg usieciowanymi poliakrylanami
potasu w odréznieniu od wielu innych dostgpnych
na runku hydrozeli bedacych hydrozelami sodo-
wymi, zazwyczaj bezposrednio adoptowanymi z
zastosowan technicznych (materiaty higieniczne,
kosmetyka, technika kabli). Hydrozele bazujace
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Tabela 1. Korzysci z zastosowania hydrozeli z linii AgroNanoGel w poréwnaniu do innych konkurencyjnych

hydrozeli dedykowanych zastosowaniom rolniczym

AgroNanoGel

Hydrozele sodowe

Poliakrylan potasu

Poliakrylan sodu

Podczas biodegradacji do srodowiska glebowego
uwalniany jest potas - bedacy pierwiastkiem
korzystnym dla wzrostu roslin

Podczas biodegradacji do srodowiska glebowego
uwalniany jest sod - pierwiastek w w duzym stezeniu
niekorzystny dla wzrostu roslin

Wysoka chtonnos¢ AgroNanoGel Basic 400-450 ml/g
AgroNanoGel Premium 500-550 ml/g

Badajgc preparaty konkurencyjne chtonnosc ich
utrzymuje sie w granicach 300 maksymalnie 400 ml/g

Hydrozel oddaje wode zmagazynowang w swojej
krystalicznej strukturze. Potwierdzone jest to badaniami
przeprowadzonymi przez zewnetrzne laboratorium na
dynamike oddawania wody w czasie.

Hydrozele o bardziej zwartej strukturze, silnie bgdz
nawet trwale wigzgce wode w swojej strukturze,
przez co nie oddajg bgdz oddajg w niewielkim stopniu
zmagazynowana wode roslinom. Nie wptywajg na
poprawe warunkow wilgotnosci podtoza

Potwierdzenie chtonnosci badaniami zewnetrznego

zawartosci metali ciezkich

. brak
laboratorium
Biodegradacja potwierdzona badaniami zewnetrznego brak
laboratorium
Brak negatywnego wptywu na mikroorganizmy
glebowe - potwierdzone badaniami zewnetrznego brak
laboratorium
Sladowa zawarto$é wolnego monomeru kwasu
akrylowego - potwierdzona badaniami zewnetrznego brak
laboratorium
Dodatkowe badania w postaci atestéw PZH, brak

na poliakrylanie sodu, czy tez kopolimery zawie-
rajace akrylamid znalazty gtéwne zastosowanie
poza uzyciem w $rodowisku naturalnym. Nie sa
to hydrozele dedykowane i powstale z mysla o za-
stosowaniach rolniczych ze wzgledu na pierwot-
ng zawarto$¢ niekorzystnych, czgsto toksycznych
sktadnikow, lub niekorzystny wplyw na procesy
zyciowe roslin (wymiane gazowa, retencj¢ i po-
bieranie wody), lub pozostawianie w glebie nie-
korzystnych dla organizmoéw produktow rozpadu.

Jak dziataja hydrozele z linii produktowej
AgroNanoGel?

Opracowana technologia innowacyjnych
polimerowych superabsorbentow — hydrozeli
AgroNanoGel — to zaawansowane dedykowane
preparaty, budowane z wielkoczgsteczkowych
polimerow, ktore charakteryzuje si¢ ogromng
chtonnoscig wody, przekraczajaca kilkaset razy
wlasng mase. Sa one bezpieczne dla srodowiska,
nietoksyczne dla ludzi, zwierzat i ro$lin o neu-
tralnym, réwniez modyfikowalnym odczynie pH.
Polecane do stosowania w hodowli i uprawie ro-
$lin od fazy siewu az do dojrzatosci.

Produkty w postaci handlowej pod nazwg
AgroNanoGel® sg to suche nieregularne ziarna
o kalibrowanej granulacji od frakcji pylistej

do ok. 2,5 mm. W kontakcie z woda preparat
wchlaniajac ja, pgcznieje i tworzy elastyczny
krystaliczny, nieregularny zel. Charakterystyczna
cecha naszego hydrozelu jest zdolnos¢
wielokrotnego powtarzania (ok 35 tysiecy cykli)
cyklu wchlaniania, magazynowania wody, przy
rownoczesnym, racjonalnym  udostepnianiu
zmagazynowanej wody roslinom w okresach
zwigkszonego zapotrzebowania (np. susza). Okoto
93-95% wody wchlonigtej 1 zmagazynowanej w
strukturze krystalicznej zelu jest dostepne dla
ro$lin. Nasycony woda AgroNanoGel zapew-
nia wielokrotny bufor wodny dla roslin w czasie
ograniczonego dostepu do wody opadowej lub
pochodzacej z irygacji, rowniez gdy nie mozemy
ro$linom dostarczy¢ wody w tradycyjny sposob.
Podloze wzbogacone hydrozelem sprawia, ze ro-
sliny sg dluzej odporne na susze¢ i nie cierpig z
powodu stresu spowodowanego brakiem wody.
Dodany do podtoza lub ziemi gruntowej
hydrozel dzieki swoim superabsorbcyjnym
wlasciwosciom aktywnie wchiania i magazynuje
wode pochodzaca z opadéw, nawadniania, a nawet
mgly lub rosy. Dzigki utworzeniu wilgotnej strefy
barierowej, pozytywnie wptywa na ograniczenie
jej strat na skutek parowania, a takze przenikania
do glebszych warstw gleby, skad staje si¢ ona
niedostepna dla roslin. AgroNanoGel na skutek
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zdolnos$ci wigzania jonow korzystnie wplywa
na zatrzymanie w profilu glebowym (immobi-
lizacje) sktadnikow pokarmowych, podanych
w nawozach w obrebie ryzosfery systemu
korzeniowego roslin, co pozwala na zasadnicze
zmniejszenie dawek nawozowych nawet do 30%.
Efektem wynikajacej z uzycia hydrozelu optyma-
lizacji jest dobre odzywienie ro$lin, oraz zasad-
nicze oszczednosci finansowe zwigzane uzywa-
niem nawozow sztucznych, a takze ochrona idaca
za tym ochrona $rodowiska naturalnego.

Gama dedykowanych, specjalistycznych su-
perabsorbentow AgronanoGel spetnia najwyzsze
standardy w ochronie $rodowiska, a ich stosowa-
nie zapewnia efektywna uprawe roslin.

Do najwazniejszych produktow zaliczajg si¢
preparaty dla terendw zieleni miejskiej, rolnictwa,
lesnictwa, ogrodnictwa, rekultywacji. Obecnie
spotka  produkuje innowacyjne hydrozele,
zawierajagce mikro i nanopory, ktére utatwiaja
korzeniom roslin przerastanie krysztalow i daja
w efekcie lepszy dostep do wody, rowniez sku-
tecznie wplywaja na magazynowanie sktadnikow
pokarmowych. Dzi¢ki opatentowanej unikatowej
technologii w trakcie procesu produkcyjnego
powstaja w krystalicznej strukturze mikro i na-
nopory, ktore dziataja stymulujaco na rozwoj po-
zytecznych mikroorganizmow glebowych takich
jak bakterie, grzyby mikoryzowe, promieniowce.

Korzysci ze stosowania hydrozeli o
potwierdzonych parametrach uzytkowych

e Renomowane hydrozele — superabsorbenty o
potwierdzonej jakosci sg trwate 1 aktywne w
glebie przez co najmniej 5 lat, a po okoto 10
latach ulegaja calkowitej biodegradacji.

e Zastosowanie nawet niewielkich dawek od
0,5 do 1,5 grama na 1 litr podtoza lub gleby,
zapewnia znacznie mniejsze zuzycie wody w
przypadku systemoéw irygacyjnych.

e Poprawia strukture gleb cigzkich zmniejszajac
ich zwigzto$¢ i zwigkszajac napowietrzenie.

e Poprawia strukture w przypadku gleb lekkich
przeciwdziatajac erozji.

e Stymuluje rozwdj systemu korzeniowego
zwigkszajac dynamike pozytywnych zjawisk w
srodowisku glebowym - np. rozw6j mikoryzy
czy tez rozwoju bakterii symbiotycznych.

e Przyspiesza wzrost roslin oraz zmniejsza ich
»wypadanie” wywotane stresem wodnym.

e Przeciwdziala zasychaniu korzeni i catych
ro$lin w okresie, kiedy sg pozbawione gleby
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w procesie sadzenia oraz utatwia ich transport.
Zwicksza procentowg wartos¢ skutecznych
nasadzen.

e Moze stanowi¢ dodatek  ulatwiajacy
tamowanie przecickow i odbudowe watoéw
przeciwpowodziowych.

e Pozwala na znaczne zmniejszenie czestotli-
wosci nawodnien.

e Daje optymalizacje og6élnych kosztow upra-
wy - takze w odniesieniu do zastosowania w
domu i na dziatce.

e Pozwala na wzmocnienie systemu korzenio-
wego 1 zwigkszenie masy korzeni aktywnie
pobierajacych sktadniki pokarmowe z gleby.

e Efektywnie podnosi odpornosc¢ roslin na stres
wodny.

e Ulatwia roslinom pobieranie z podtoza sktad-
nikow mineralnych, aktywnie wspomagajac
ich wzrost.

e Wplywa pozytywnie na stopien napowietrze-
nia i regulacje przestrzeni pomig¢dzy agregata-
mi gleby.

e Poprawia dostgpno$¢ mikroelementow, two-
rzac korzystne warunki dla rozwoju mikroor-
ganizmow autotroficznych zwickszajac wiel-
ko$¢ materii organiczne;j.

e Pozwala zmniejszy¢ dawki nawozowe o okoto
30% poprzez zatrzymywanie sktadnikow po-
karmowych (nawozow) w obrebie ryzosfery
systemu korzeniowego.

e Pozwala na ograniczenie nawadniania po za-
stosowaniu hydrozelu poprzez jego absorpcyj-
ne dziatanie od okoto 20% do 50% w zalezno-
$ci od harmonogramu nawodnien i wtasciwo-
$ci podtoza lub gleby.

e Wplywa na zwigkszenie plonowania o okoto
15%.

e Wplywa na zmniejszenie zabiegdw pielegna-
cyjnych o okoto 9%.

Technologia hydrozelowa w racjonalnym
zarzadzaniu zasobami wody

W dobie intensywnego rozwoju cywilizacji
technicznej, musimy zwrdci¢ szczegolng uwage
na $lad jaki pozostawia po sobie agresywna
gospodarka czlowieka, czesto nadmiernie
eksploatujgcazasoby naturalne Ziemi. Rabunkowa
eksploatacja pozostawia po sobie odcisnigte w
naturze pigtno, ktdrego regeneracja trwa latami
a czesto cale stulecia. Wplyw  dziatalnosci
cztowieka na zaburzenia globalnej gospodarki
wodnej, bedacej gtownym czynnikiem sterujacym



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 19 (6), 2018

procesami klimatycznymi dostrzegamy w sposob
wyrazny w postaci niespotykanych dotychczas
anomalii pogodowych, dotykajacych rozne
rejony $wiata.

Analizujac  zrodta  (www.klimatdlaziemi.
pl) trzeba mie¢ na wzgledzie dlugookresowy
charakter zmian jak réwniez trudnosci w
stabilizacji ~ warunkow  pogodowych  oraz
dhugotrwaty charakter jej przywracania.

Jak podajg zrodla naukowe ,,symulacje
zmian pogodowych zwigzanych z globalnym
ociepleniem w XXI wieku przewiduja zmiany
opadow w roznych rejonach Ziemi..., olbrzy-
mie rejony globu nie tylko bedg tracic wodg w
wyniku przyspieszonego parowania W Wyzszej
temperaturze, ale bedg takze otrzymywac duzo
mniej wody opadowej. Dotyczy to szczeg6lnie
terenéw potozonych w rejonach zwrotnikowych
— pomigdzy 20 i 45 stopniem szerokoSci
geograficznej...”.

,.Konsekwencjg zmniejszenia opadow w rejo-
nach zwrotnikow bedzie poszerzenie pasa pustyn
zwrotnikowych. Trend ten jest wyjatkowo groz-
ny, dotknie bowiem terendéw juz dzi§ ubogich w
opady i sasiadujgcych z wielkimi pustyniami:
Saharg, Kalahari, Sonora, Mojave, Atacama, Au-
stralijskg 1 in.”.

»Wedtug raportu IPCC z 2007 roku, w 2080
roku bez wody pozostanie od 1.1 do 3.2 miliarda
ludzi. W tym samym czasie ponad 600 milionow
ludzi bedzie cierpiato gtod”.

»Niedostatek wody dotyczy glownie Afryki,
Australii i wschodniej Azji, gdzie panuje drama-
tyczna susza. Ale miejsc, gdzie cierpi si¢ z powo-
du braku wody jest wigcej. Dotacza do nich Hisz-
pania oraz Amazonia, gdzie susza poczynila ol-
brzymie spustoszenia, takze potudniowy wschod
Azji oraz zachod USA i Kanady”.

»Wyczerpywaniu zasobow wodnych, degra-
dacji jakosci wody i gleby towarzyszy rosngca
populacja i rosnace zapotrzebowanie na wode,
nie tylko bezposrednio przez ludzi, ale takze ze
strony zapewniajagcego im zywno$¢ rolnictwa i
zwierzat hodowlanych”.

W Polsce mamy firm¢ ktora efektywnie
korzysta z 20-letniego doswiadczenia w
badaniach 1 produkcji hydrozelowych mini
magazynéow wody, zna jedng z odpowiedzi jak
walczy¢ ze zjawiskiem suszy, posiada rowniez
wiedze i1 technologi¢ na ktoérej bazuje szeroka
gama produktoéw o istotnej skali innowacyjnosci,
ktore mogg wspomoc rozwigzanie istotnych cy-
wilizacyjnych problemow. Bazujac na potencjale

dzialu B&R i zrealizowanych do tej pory przed-
sigwzigciach, doskonale wpisuje si¢ zarowno w
krajowa jak i globalng strategi¢ walki z susza,
oferujac pelnag game wyspecjalizowanych i zop-
tymalizowanych produktow, mogacych wspomadc
racjonalng gospodarke wodnag, aktywnie uczest-
niczagc w realizacji spojnej polityki walki ze
zmianami klimatycznymi.

BADANIA | OBSERWACJE WARZYW
UPRAWIANYCH Z UZYCIEM HYDROZELI

Ogérek gruntowy

Ilo$¢ roslin: 20-35 tys. roslin na 1 ha w zalez-
nosci od odmiany. Zuzycie wody do nawadnia-
nia: 1000—1500 m* wody na 1 ha w ciaggu uprawy,
Latem maksymalne zuzycie wody dochodzi do
3,5-3,8 litra na jedng rosling w ciaggu doby (bez-
deszczowa pogoda). Plon: 17,9 t/ha.

Uprawa z hydrozelem: zastosowanie po 4 g
hydrozelu na rosling pozwala osiggna¢ wzrost
plonowania na bardzo lekkiej, piaszczystej
glebie, przy ograniczeniu nawadniania nawet do
50% wysokosci strat na drodze ewapotranspira-
cji; dodatkowym efektem, dzigki zatrzymywaniu
wody w rizosferze jest znaczne zwigkszenie efek-
tywnosci nawozenia [El-Hady i Wanas, 2006].

Pomidor gruntowy

Ilos¢ roslin: 20-25 tys roslin na 1 ha w
zalezno$ci od odmiany. Zuzycie wody do
nawadniania: 800—1200 m® wody na 1 ha w ciggu
uprawy, jednorazowa dawka nawadniania 200—
300 m?/ha. Plon: 27,4 t/ha.

Uprawa z hydrozelem: Zastosowanie po 4 g
hydrozelu na rosling pozwala osiggna¢ wzrost
plonowania na bardzo lekkiej, piaszczystej
glebie, przy ograniczeniu nawadniania nawet do
50% wysokosci strat na drodze ewapotranspira-
cji; dodatkowym efektem, dzieki zatrzymywaniu
wody w rizosferze jest znaczne zwickszenie efek-
tywnos$ci nawozenia [El-Hady i Wanas, 2006].

Kapusta gtowiasta

[lo$¢ roslin: 35-40 tys roslin na 1 ha w za-
lezno$ci od odmiany. Zuzycie wody do nawad-
niania: 1500 m? wody na 1 ha w ciagu uprawy,
jednorazowa dawka nawadniania 150-300 m?’/
ha. Plon: 49,2 t/ha. Uprawa z hydrozelem: na
przyktadzie kalarepy, z rodziny kapustnych.
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Stwierdzono istotny wptyw sposobu stosowania
AgroHydroGelu na wielko$¢ plonow oraz $red-
nig mase¢ i Srednice zgrubienia kalarepy. Istotnie
wigkszy plon ogotem i plon handlowy oraz masg
kalarepy uzyskano w obiektach, w ktorych Agro-
HydroGel zastosowano w catosci pod rosling w
gruncie. Plon handlowy wzrdst o 44% w przypad-
ku zastosowania hydrozelu.

Burak cukrowy

Ilos¢ roslin: 75-100 tys. na 1 ha w zalezno-
$ci od odmiany i sposobu uprawy. Zuzycie wody
do nawadniania: burak potrzebuje 4500-6000 m?
wody na 1 ha w ciggu uprawy, jest to tagczna suma
opadow 1 nawodnien niezbgdna w ciggu sezonu.
Plon wynosi 67,9 t/ha. Uprawa z hydrozelem:
wzrosta masa pojedynczego buraka o ok 50% oraz
zawartos$¢ cukru o 44% na podtozu z hydrozelem.
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