O tym co p1jemy, a co niekoniecznie
stuzy naszym roslinom

About what we drink and what not necessarily suits our plants

Piotr Modrakowski

Streszczenie: Piotr Modrakowski pisze o wodziee do podlewa-
nia kaktusow.

Kazdy hodowca roslin jest swiadom tego, ze w
przyrodzie w zasadzie nie wystepuje chemicznie czysta
woda - H,O. Zawsze zawiera ona jakie$ rozpuszczone
pierwiastki czy zwigzki chemiczne. W przyrodzie woda
krgzy w zamknigetym obiegu, ktérego sitami ,napedo-
wymi” sg energia stoneczna i cigzenie ziemskie, a skia-
dowymi sg opady atmosferyczne, odptyw i parowanie.

Pierwszym etapem jest tworzenie sie mgty z pary
wodnej, nasycajgcej atmosfere. Juz w tym stanie w
wodzie rozpuszczajg sie gazy znajdujace sie w powie-
trzu. Rodzaje tych gazéw i stopien nasycenia nimi wody
zalezy od miejsca i warunkow jej opadania, np w rejo-
nach przemystowych procz tlenu, azotu i dwutlenku
wegla woda deszczowa moze zawiera¢ dwutlenek siar-
ki i tlenki azotu, ktére powstajg przy spalaniu wegla.

Po opadnigciu wody na powierzchnie zaczyna sie
wtasciwy proces rozpuszczania w niej ciat statych, po-
taczony z przebiegiem reakcji chemicznych zachodza-
cych pomiedzy ciatami juz w niej rozpuszczonymi, a
poktadami przez ktére woda sie przesgcza. llos¢ i ro-
dzaj substancji mineralnych rozpuszczonych w wodzie
moze by¢ rézny, zaleznie od rodzaju "filtrujgcych” jg
poktadéw geologicznych. Méwimy wéwczas o zanie-
czyszczeniu wody. Zanieczyszczenia te moga by¢ po-
chodzenia mineralnego i organicznego, mogg miec
posta¢ zawiesin, koloidow lub roztworéw. Zwigzki orga-
niczne dostajg sie do wody podczas jej przeptywania
przez tereny osiedli ludzkich oraz przesgczanie przez
warstwy urodzajnej gleby. Zwigzki te w wodzie majg
najczesciej posta¢ zawiesin i koloidéw.

Odczyn pH wody nasaczajacej glebe obniza sie na
skutek obecnosci kwaséw. Kwasy te powstajg w wyniku
proceséw zyciowych réznych organizmoéw bytujacych w
glebie, a zwtaszcza podczas oddychania, w czasie kto-
rego, wydzielane jest CO, oraz na skutek wydzielania
kwaséw przez korzenie roslin. Z drugiej jednak strony
odczyn pH tej wody moze sie podnie$¢ w wyniku reakcji
z zawartymi w glebie mineratami.

Mineratem, ktéry szczegélnie tatwo rozpuszcza
sie w wodzie jest weglan wapnia, stanowigcy zwykle
gtowny sktadnik skat wapiennych. Natomiast z pokfa-
dow gipsu (CaSQ,) i dolomitu do wody przedostajg sie
wapn i magnez. Wraz z przenikaniem wody w gtebsze
warstwy ziemi zmniejsza sie w niej zawarto$¢ tlenu i
substancji organicznych, natomiast wzrasta ilos¢ CO, w
stanie wolnym lub zwigzanym. W tym momencie kfania-
ja nam sie ulubione regutki z podstaw chemii.
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Summary: Piotr Modrakowski talks about water for cacti and
succulents

Every plant grower is aware that there is no chemi-
cally pure water in nature as a rule. It always has
some elements or chemical compounds. In nature,
water always is in closed circulation, the propulsive
forces of which are: solar energy and gravity, and its
constituent factors are: precipitation, outflowing, and
evaporation.

The first stage is forming the fog from water vapour
present in the atmosphere. It is this stage when gases
present in the air are solved in water. Types of these
gases, and extent of their saturation in water, depend
on a particular area and conditions of precipitation. For
example, in industrial regions, apart from oxygen, ni-
trogen and carbon dioxide, rain water may contain
sulphur dioxide and nitrogen oxides, forming during
coal burning.

After the water falls down over the ground, there
begins the main process of solving solid components,
coupled with chemical reactions going between com-
ponents already solved and layers the water trickles
through. The amount and sorts of mineral substances
may vary according to types of filtering geological lay-
ers. We speak then of water pollution. These pollutions
may be of mineral or organic origin, may be in a form
of suspension, koloid or solution. The organic com-
pounds get at the water during its flowing through
people’s habitats and during its penetrating through
rich layers of soil. These compounds solved in water
are mostly in form of suspensions or koloids.

The pH value of water being absorbed by sail, re-
duces as a result of the presence of acids. These ac-
ids are produced in life processes of various organ-
isms living in soil, especially during respiration where
CO, is released, and as a result of secreting acids
from roots of plants. But on the other hand, the pH
value of such water may increase as a result of reac-
tions with the minerals present in soil.

A mineral particularly easily soluble in water is
calcium carbonate, usually making the main ingredient
of calcareous rocks, while from gypsum (CaSQO,) and
dolomite layers, calcium and magnesium penetrate
water. Together with water coming down into deeper
layers of soil, the content of oxygen and organic com-
pounds in there is reducing, while the CO, amount, as
in free state as in compounds, is increasing.

At this point, our old basic chemical formulas are
now coming back to our minds.



Twardosé¢ wody powodujg rozpuszczone w niegj
sole wapnia, magnezu i metali wielowartosciowych.
Rozréznia sie nastepujace rodzaje twardosci wody

e twardos¢ weglanowa (T,)

e twardos¢ nieweglanowa zwana statg (Ts)

e twardos¢ ogolna lub catkowita (T,)

Twardos¢ weglanowa (T,) zwana tez przemijajacg
spowodowana jest obecnoscig kwasnych weglanow
wapnia i magnezu. Twardos¢ te mozna usunaé przez
zagotowanie wody:

Hardness of water is caused by the solved salts
of calcium, magnesium and of other metals. The fol-
lowing sorts of water hardness may be distinguished:

e carbonate hardness ( temporary hardness) (Hy)

e non-carbonate (permanent) hardness (Hp)

e general hardness (Hg)

Temporary hardness (H;), known also as carbonate
hardness, is caused by the presence of calcium and
magnesium hydrogen carbonates. It can be removed
by boiling:

Ca(HCQO;), 2 CaCO3 + H-0 + CO-
Mg(H003)2 > MgCO:; + HZO + COg

Twardos¢ nieweglanowa (T;) jest wynikiem obecnosci
w wodzie chlorkéw, azotanéw, siarczanéw, krzemianow
i innych rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu.
Twardos¢ ogolna (T,) jest sumg twardosci weglanowe;j
i nieweglanowej

(To) = (Tw) + (Ts)

Twardos¢ wody wyraza sie w nastepujgcych jednost-
kach;

e w stopniach twardosci niemieckich (°n) i w
stopniach francuskich (°f). Jeden stopien twar-
dosci niemiecki (°n) oznacza ilo$¢ jondw wapnia
i magnezu rownowazng zawartosci 10 mg CaO
w 1 dm® wody. Jeden stopien twardosci francu-
ski (°f) odpowiada iloci jonéwa wapnia i ma-
gnezu réwnowaznej zawartosci 10 mg CaCO; w
1 dm?® wody.

e Za pomoca miligramoréwnowaznikbw wapnia i
magnezu w 1000 cm® wody: mval/dm® lub
val/m®

Twardo$¢ wéd naturalnych, w zaleznosci od ich pocho-
dzenia, zawiera sie w granicach od 8 do 30 °n. Dla kak-
tuséw optymalna twardo$¢ wody to 4 °n.

Zmiegkczanie wody

Zmiekczanie wody nazywamy procesy prowadzace do
catkowitego lub czesSciowego usuniecia rozpuszczal-
nych soli wapnia, magnezu oraz niektérych innych me-
tali. Rozr6zniamy cztery podstawowe metody zmiek-
czania wody:

e destylacja

e metody termiczne

e metody chemiczne

e metody fizykochemiczne

Destylacja daje petne odmineralizowanie wody,

jednak ze wzgledu na wysokie koszty energii cieplnej
rzadko znajduje zastosowanie.

Metody termiczne. Pod wpltywem ogrzewania po-

wyzej 37°C nastepuje termiczny rozpad kwasnych we-
glanéw wapnia i magnezu.

Permanent (non-carbonate) hardness (H,) is
caused by the presence of chlorides, nitrates, sul-
phates, silicates, and other soluble calcium and mag-
nesium salts.

General hardnass (Hg) is the total of temporary
hardness and permanent hardness.

(Hg) = (Hy) + (Hp)
Hardness of water is measured in the following scales:

e German grades (°n) and French grades (°f) of

hardness. One German grade (°n) stands for
amount of calcium and magnesium ions equal
to 10 mg CaO per 1 dm® of water. One French
grade (°n) stands for amount of calcium and
magnesium ions equal to 10 mg CaCO; per 1
dm® of water.

e Using gramequivalents of calcium and magne-

sium in 1000 cm?® of water: mval/dm?® or val/m®
Hardness of natural water, according to its origin, var-
ies between 8 and 30 °n. The most favourable hard-
ness for cacti is 4 °n.

Softening of water
Softening of water are processes leading to complete
or partial removal of solved magnesium. calcium, and
other metals salts. For basic softening methods may
be distinguished:

o (distillation

e thermal methods

e chemical methods

¢ physical-chemical methods

Distillation leads to complete water demineraliza-
tion, but considering the high cost of thermal energy, is
rarely used.

Thermal methods. After heating water over 37°C,
there follows thermal disintegration of hydrogen cal-
cium and magnesium carbonates.

C&(HCOg)z > C&COg + HZO + COg
ZMQ(HCO;;)Z > Mg2003(OH)2 + H20 + 3CO,
MgzCOs(OH)z + Hs0 = 2Mg(OH) + CO>

Metoda tg mozna usunagé wytacznie twardos¢ wegla-
nowg. Pozostaje jednak twardosé¢ resztkowa (ok. 2°n)
wskutek czesciowej rozpuszczalnosci wytrgconych we-
glanéw wapnia i magnezu. Metoda ta nadaje sie do
wstepnego zmiekczania wody przed stosowaniem in-
nych metod.

Metody chemiczne polegaja na wytragcaniu nieroz-
puszczalnych osadéw lub na wigzaniu w zwigzki kom-
pleksowe jondéw wapnia i magnezu. Poniewaz woda
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By this method, we are able to remove only temporary
hardness. Additionally, the residual hardness remains
(ca. 2°n), as a result of partial solvency of precipitated
calcium and magnesium carbonates. This method is
suitable for initial water softening, before using other
methods.

Chemical methods consist in: precipitation of in-
soluble residues or in making complex compounds
with calcium and magnesium ions. As tap water in



wyzej 10 °n (w miejscowosci, w ktérej mam swoja ko-
lekcje poziom ten nawet wynosi 27 °nl), stanowi to juz
zagrozenie dla roslin. Najbardziej szkodliwy jest kwasny
weglan wapnia. Poprzez ustawiczne podlewanie wodg
Z jego wysokg zawarto$cig, po pewnym czasie na sku-
tek parowania wody w doniczce wzrasta stezenie
zwigzkOw wapnia i nastepuje ich wytrgcanie w postaci
nierozpuszczalnych weglanu i siarczanu. Powstajacy
osad zwigzkéw wapniowych oblepia system korzeniowy
rosliny, uniemozliwiajac jej pobieranie sktadnikéw po-
karmowych i podnoszac znacznie odczyn pH, ktory
staje sie zasadowy. W ten spos6b mozemy fatwo po-
zby¢ sie roslin szczegélnie tych wrazliwych na zwigzki
wapnia.

Tyle teorii. Idealnym rozwigzaniem bytoby uzywanie
wody deszczowej do podlewania naszych roslin oczy-
wiscie oprocz wody pochodzacej z opaddéw $niegu,
ktdérego krysztatki zawierajg wiele zanieczyszczen po-
chodzenia smolistego. Nie kazdy ma jednak mozliwosci
,hatapania” sobie takiej wody, lub mieszka w rejonie
silnie zanieczyszczonym. W tym wypadku jesteSmy
zdani na uzywanie naszej ,krandwki”.

Najpierw powinnidémy zmierzy¢ twardo$é wody wo-
dociagowej. Najlepiej i najtaniej bedzie do tego uzy¢
wskaznikéw uzywanych w akwarystyce. Nie musimy
bada¢ twardosci wody przed kazdym podlewaniem
gdyz jest to wartosc¢ raczej stata.

Najlepszym i pewnie najtanszym sposobem zmniej-
szenia twardosci wody bedzie uzycie kwasu szczawio-
wego. Metode tg stosuje wraz z kilkoma kolegami (je-
den z nich nawet na skale kilku tysiecy litrow wody)
wiec jest to metoda sprawdzona i skuteczna. Zanim
jednak zdradze szczegétowe ,alchemiczne” przepisy,
pozwole sobie znéw na odrobine teorii.

Kwas szczawiowy, zwany tez kwasem etanodio-
wym, to najprostszy kwas dikarboksylowy, bedacy for-
malnie pofaczeniem dwéch grup karboksylowych. Ma
wz6r grupowy HOOC-COOH, a bywa tez zapisywany
jako (COOH), lub H>C.0,. Jest to biate, krystaliczne
cialo state o temperaturze topnienia 189°C, rozpusz-
czalne w wodzie. Ogrzewanie kwasu szczawiowego
powoduje jego dekarboksylacje i przeksztatcenie w
kwas mrowkowy: (COOH)2 »> CO2 + HCOOH. Kwas
szczawiowy pod dziataniem czynnikéw utleniajgcych
rozktada sie do CO, and H,O. Najwazniejsza metodg
otrzymywania kwasu szczawiowego polega na utlenia-
niu glikolu etylenowego. Kwas szczawiowy jest rozpo-
wszechniony w przyrodzie, wystepuje w wielu roslinach
(rabarbar, szpinak, szczaw) w postaci soli. Jest trujgcy,
poniewaz usuwa z organizmu wapn w postaci trudno
rozpuszczalnej soli wapniowej [powoduje tez paraliz
ukidu nerwowego — przyp. red.]. Ma on zastosowanie
jako reduktor w analizie chemicznej. Jest uzywany w
farbiarstwie oraz w proszkach do czyszczenia urzadzen
sanitarnych. Rozpuszczalnosé kwasu szczawiowego w
wodzie na 100 g: w 20°C - 9,5 g, w 90°C - 120 g. Moz-
na go naby¢ w sklepach z odczynnikami chemicznymi.
Do naszych potrzeb wystarczy kwas oznaczony jako
sechniczny”, ktéry jest najtanszy. Oznaczony jako ,czy-
sty” lub ,chemicznie czysty” jest kilkakrotnie drozszy.

Trzeba jeszcze raz zaznaczy¢, ze kwas szczawiowy
jest silna trucizna!!!
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Poland has hardness mostly above 10 °n (in the place
where | keep my own collection, it is up to 27 °n!), so it
poses a threat to plants. The most harmful is hydrogen
calcium carbonate. By using water containing high
amount of it, after a time, as a result of evaporation,
the condensation of calcium compounds gets higher,
and then they are precipitated in form of insoluble car-
bonate and sulphate. The deposit made of calcium
compounds sticks to the root system of a plant thus
making it imposible to take up food resources, and is
increasing pH value which turns alkaline. That way, we
can easily get rid of our plants, especially those over-
sensitive to calcium compounds.

That was a theory. An ideal way would be to use
rain water, of course excluding water obtained from
snow, the crystals of which contain many tarry pollu-
tions. But not everyone is in a position of “catching”
such sort of water, or he may just live in a badly pol-
luted area. In such case, we are simply dependent on
our tap water.

First we should take measure of tap water acidity.
The best and chippest method would be using indica-
tors known from aquaristics. We don’t need to take the
measure every time as there is rather a fixed value.

The best and chip way to decrease water hardness
is using oxalic acid. This method, | use together with
my friends (one of them even on a scale of several
thousand litres), so it is an effective and reliable pro-
cedure. However, before | start to reveal detailed “al-
chemic” formulas, again | will indulge in a bit of theory.

The oxalic acid, known also as ethanedioic acid, is
the simplest dicarboxylic acid, formally consisting of
two joint carboxylic groups. It's formula is HOOC-
COOH, or (COOH), or H,Co0,4. It is a white crystal
solid of melting point 189°C, soluble in water. When
heated, it decarboxylates and decomposes to metha-
noic acid (COOH) , > CO, + HCOOH. With oxydising
agents it decomposes to CO, and H,O. The chief
method of obtaining oxalic acid lies in the oxidation of
ethylene glycol. Oxalic acid commonly occurs in na-
ture. It is found in many plants (rhubarb, spinach, sor-
rel) as salts. It is poisonous, because it removes cal-
cium from human body in form of a hardly soluble cal-
cium salt [it also causes paralysys of the nervous sys-
tem — editor’s note]. Oxalic acid is used as a reducing
agent in chemical analysis, in dyeing industry, and in
cleaning sanitary equipment. Its solubility in water: 9.5
g/ 100 g H,O in 20°C and 120 g / 100 g H>O in 90°C.
We can buy it in a chemistry shop. To supply our
needs, the technical acid - the cheapest one, would be
good enough. The one labeled as ‘pure’ or ‘chemically
pure’ is several times as much expensive.

Once more we have to remember that oxalic acid
is highly poisonous!!!.

At last let’s get to the practical side of the problem.
To make the calculation of needed amount of the acid
easy, let's ‘make’ its solution. To attain this, we dilute
45 g in 1 | of water, distilled if possible, but it may be
also boiled water — the residue will precipitate and its
proportional amount will decrease. 5 ml of such solu-
tion added to 10 | of water decreases in theory



Przejdzmy w koncu do strony praktycznej tego za-
gadnienia. Dla utatwienia obliczenia potrzebnej ilosci
kwasu zrobimy jego roztwér. W tym celu rozpuszczamy
45 g krysztatkbw kwasu w 1 | wody, najlepiej destylo-
wanej, moze by¢ przegotowana - wytraci sie osad i
jednoczesnie zmniejszy sie jego procentowa zawartosé.
5 ml tego roztworu dodanego do 10 | wody obniza teo-
retycznie jej twardos¢ o 1 °n - zaleznie od stopnia twar-
dosci naszej wody — taki wskaznik mozemy orientacyj-
nie przyjac. Musimy sie jeszcze zaopatrzy¢ w wskazniki
pH. Mozemy uzy¢ wskaznikobw uniwersalnych lub sto-
sowane w akwarystyce, w ostatecznosci moze to by¢
kwasomierz glebowy.

Zmiegkczanie wody przeprowadzamy w nastepujacy
sposob: do 10 | wody wlewamy np. 5 ml roztworu kwa-
su szczawiowego. Po wlaniu kazdej porcji kwasu wode
mieszamy i czekamy na pojawienie sie zmetnienia.
Dolewamy roztwér dopdéki dopoty woda przestanie nam
metnie¢. Pomiedzy dodawaniem kolejnych porcji kwasu
powinno uptyng¢ przynajmniej 6 godzin. Po przekro-
czeniu progu wytrgcania sie szkodliwych zwigzkéw
woda nie bedzie juz metnie¢. W tym momencie obli-
czamy ilo$¢ roztworu kwasu dodang do wody. Od tej
wartosci odejmujemy 10% ilosci roztworu-jest to bufor
bezpieczenstwa, w razie niedoktadnosci naszych po-
miaréw, zresztg pewna ilos¢ zwigzkéw wapnia jest ro-
$linom tez potrzebna. Dla potwierdzenia prawidtowego
zmiekczenia wody badamy jeszcze jej twardo$¢ wskaz-
nikami uzywanymi np. w akwarystyce. Optymalny i
bezpieczny poziom to 4°n lub nieco wiecej, w kazdym
badz razie nie wiecej niz 8 °n.

Po dodaniu juz, konkretnej dla naszych potrzeb,
ilosci kwasu, musimy zawsze odczeka¢ 24 godziny dla
petnego wytracenia wszystkich zwigzkéw. Czystg wode
znad osadu zlewamy, lub uzywamy pojemnika np.
beczki z kranikiem umieszczonym 5 cm nad dnem.

Niektérzy praktycy zalecajg (nawet w literaturze) takg
ilos¢ kwasu szczawiowego dodanego do stosowanej do
podlewania wody, aby jednoczesSnie zakwasita jg dla
optymalnego dla kaktuséw i innych sukulentow poziomu
ok. 6 pH. Ja nie moge sie przekonac¢ do tej praktyki - wy-
starczy minimalna wiedza z zakresu chemii, zeby wie-
dzie¢, ze nawet minimalna ilos¢ kwasu szczawiowego jest
szkodliwa dla wszystkich organizméw! Moim zdaniem
ustawiczne stosowanie tego kwasu, réwniez jako elemen-
tu zakwaszajgcego wode musi skutkowac¢ w finale zwig-
zaniem przez ten kwas wielu pozytecznych dla roslin
zwigzkéw chemicznych w niedostepne dla nich sole -
szczawiany. Substrat zwyczajnie by sie wyjatowit. Dlatego
nalezy zna¢ bezpieczny prog stosowania kwasu. Odtwar-
dzona woda powinna mie¢ nadal kwasowos¢ czystej wo-
dy, czyli pH 7 - to nam gwarantuje, ze nie przesadzilismy z
iloscig kwasu. Odpowiedni odczyn wody, czyli 5,5-6 pH,
mozemy w dalszym etapie uzdatniania uzyskac, dodajac
do wody kwas: siarkowy lub azotowy - najlepiej na wiosne
i kwas fosforowy w drugiej potowie lata - wptywa korzyst-
nie na proces tworzenia pgkéw kwiatowych, budowe ko-
rzeni i tworzenie prawidtowych nasion. Ostatecznie mo-
zemy uzy¢ kwasu cytrynowego lub octowego.

Nie mozemy jednak przecenia¢ tego sposobu dodat-
kowego nawozenia ro$lin gdyz nagromadzenie w substra-
cie, wokot bryty korzeniowej, tych zwigzkéw (azotany,
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its hardness by 1 °n according to a degree of our wa-
ter hardness — such coefficient we may well assume.
In addition, we have to provide ourselves with pH indi-
cators. We may use litmus papers or indicators used in
aquaristics. In the last resort, we may use a soil aci-
dometer.

The softening of water, we carry out by the follow-
ing scheme: we pour some 5 ml of oxalic acid solution
into 10 | of water. After adding each portion of acid we
mix it all and wait till it gets turbid. We add the solution
till the water stops to produce turbidity. There should
be at least 6-hour intervals between adding subse-
quent portions. After crossing the threshold of harmful
compounds precipitation, the water will no longer grow
turbid. And then we sum up the overall amount of the
added acid. From this value, we detract 10%. It is a
kind of safety buffer in case of low accuracy of our
measurements, anyway, a small amount of calcium
compounds is beneficial for plants. To confirm that the
process was caried out properly, we examine its hard-
ness by indicators used in aquaristics. The optimum
and safe level is 4 °n or a little more, but in no case
higher than 8 °n.

After adding particular, according to our needs,
amount of acid, we have to wait 24 hours for complete
precipitation of all compounds. The pure water, we
decant or we use some container, a barrel with its tap
5 cm above the bottom, for example.

Some of practicians recommend even to apply such
amount of oxalic acid as to bring down the water acidity
to pH 6 which is optimum for a majority of cacti and suc-
culents. | can’t convince myself to such approach — just
minimum knowledge about chemistry is enough to know
that even a small amount of oxalic acid is harmful to all
living organisms. In my opinion, constant application of
this acid, also as an acidifying factor, would end up in
fixing many chemical compounds useful for plants into
unuseful salts — oxalates. The substratum, most obvi-
ously, would become impoverished. Therefore one ought
to know the safety threshold with using this acid. Sof-
tened water still should have the acidity of pure water, i.e.
pH 7 — this would guarantee that we would not exagger-
ate with the amount of the acid added. The proper acidity
of water, pH 5.5-6, can be achieved in the next stage of
water utilisation, by the application of sulphur or nitrogen
acid to the water — best when done in spring, or phospho-
rus acid in the second half of the summer — it has a good
effect on buds, roots and normal seeds. In the last resort
we may add citric or acetic acid.

But we must not overrate this additonal way of fertiliz-
ing, as too high concentration of these compounds (ni-
trates, sulphates, phosphorates, citrates, acetates) is
undesirable. Therefore very impotant is proper fertilising
and change of soil, after 2 years, for example.

siarczany, fosforany, cytryniany, octany) ponad okreslong
koncentracje staje sie niepozadane. Dlatego bardzo
wazne jest prawidtowe nawozenie i wymiana substratu,
np., co 2 lata.
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