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Executive Summary 

During  this pilot study 20 water quality  test kits were distributed across  the  industry, 
including  properties  growing  crops  other  than  cotton. Key water  quality  parameters 
including turbidity, temperature, EC, pH, carbonate hardness, total hardness and nitrite, 
nitrate,  ammonium, phosphate  and  chloride  ion  concentrations were  recorded during 
irrigations.  

Although the feedback from participants was positive, the amount of data returned was 
insufficient  to enable  the comprehensive analysis of on‐farm water quality anticipated. 
We  conclude  that  reduced  staffing  levels,  as  a  consequence  of  very  limited  water 
availability, were too restrictive to allow sufficient resources to be made available for the 
trial.  

However, analysis of the results available  indicated that at least 15 to 30 % of nitrogen 
was lost to the tailwater systems as nitrate. This indicates that significant economic gain 
can be made through improving the efficiency of nutrient use by crops.  

The main benefit of the water quality kits was that they provided a quantitative basis for 
environmental  management.  Site‐specific  water  quality  measurements  could  be 
collected that were directly related to local practice. Any change in practice that affects 
nutrient  use  efficiency  could  be  assessed,  thereby  informing  and  quantifying 
environmental  management  systems  such  as  BMP.  The  economic  value  of  any 
improvement in practice can be readily determined from the water quality data thereby 
providing further impetus for improvements.  

The water quality tests, which would cost approximately $120 per year per kit, provide 
the  cotton  and  irrigation  industry  with  a  simple  tool  to  seek,  measure  and  record 
economic and environmental improvement.   
 

 



Introduction and scope 

This pilot study provided 20 irrigators with simple water quality (WQ) test kits. The 
purpose of the kits was to provide rapid analysis of irrigation runoff water, based upon 
the principle that before WQ could be managed, it must first be measured. The overall 
aim of the project was to assess the suitability of simple WQ testing within BMP.  

Severe water limitations as a result of the enduring drought have raised the awareness 
of water availability, efficiency and quality. This project focused on providing tools to 
initiate better management of on‐farm water quality that could potentially be integrated 
into the higher levels of BMP. There is no doubt that when climatic conditions change 
water availability will not be as critical. However, the focus on WQ is likely to continue 
with the environmental focus brought about by catchment management authorities and 
regulatory agencies.   

 

Aims 

The aim of this project was to test the use of simple on‐farm water quality test kits. The 
approach was divided in two phases, firstly to develop a kit with potential for simple 
and practical use on an irrigation property. The second aim was to review the eagerness 
of the test group to adopt the technology.  

 

Methods: Test kit and instructions (protocols) 

Twenty water quality test kits were distributed via three cotton industry extension 
personnel. Twelve test kits were distributed within the Namoi valley catchment, five 
within the Border Rivers catchment, two to the Hillston area, and one to the Burdekin 
irrigation area. 

Test Kit Contents 

Each kit was uniquely numbered and contained the following equipment: 
 Sampling vessel (1L plastic beaker) 
 Thermometer 
 Merck™ Multi test strips (pH/CH/TH/NO2/NO3) 
 Merck™ Ammonium test strip box 
 Merck™ Phosphate test strip box 
 Merck™ Chloride test strips 
 Salt concentration test strips (EC) 
 Water bottle (for distilled water only) (1L) 
 2 x plastic pipettes (for distilled water only) 
 2 x 5 mL Syringes (Marked A and B) 
 3 x 50 mL tubes for dilutions and pH adjustment (Marked A, B and pH) 
 Nitric acid in dropper bottle 



 Sodium hydroxide in dropper bottle 
 Merck™ Universal Indicator strips for pH adjustment. 
 Small packet of paper wipes 
 A plastic zip lock bag for solid wastes 

 

Instructions and logbook 

Each kit was supplied with detailed instructions and a logbook, as shown in Appendix 
A. 

To address the second aim of the project, no reminders or follow‐up by researchers to 
project volunteers was conducted, and enthusiasm for the technology was gauged by 
participation in the study and the amount of data returned.  

The extension team were provided with training and support throughout the project 
and were encouraged to provide as much support to participants as possible.  

 

Results and discussion 

Kit distribution was undertaken by the extension team during October and November 
2007.  

Data was return via fax. Raw data are archived in Room 302, Ross St Building, The 
University of Sydney. A summary of results are tabulated below. Only a small 
percentage of data were obtained (25%), significantly less than anticipated. Uncertainty 
with respect to water availability and consequently reduced work force was cited as the 
main reason for not collecting data. Interestingly, only one irrigator decided not to 
participate after receiving the test kit, and there was no difficulty in securing a 
replacement volunteer. This indicates that if climatic conditions been more favourable, 
there would have been a greater percentage of testing undertaken and data collected.  

Because of the poor data abundance only limited analysis of water quality could take 
place. The data in Appendix B show potential range of losses of nutrient observed on 
farms. There is some evidence that nutrients are circulated around property. In general, 
the concentration of nutrients is greater in runoff than in headwater, yet when the total 
mass is determined, a much greater load is carried in headwater. This is a function of the 
volumes of water and indicates the potential distribution of nutrients around a farm. 

Nutrient transport is effected by the type and amount of fertilisers used, agronomic 
practices and irrigation practices such as timing of irrigations (time from nutrient 
application), the number of irrigations and the volume of water. Because the nutrients 
varieties used and the irrigation practices were different for each operation (and only 5 
sets of data were available for analysis). No generalisation regarding irrigation systems 
or practices was possible.  



The real benefit these kits is the potential to enable site‐specific measurement of 
nutrients, which results from the site‐specific practices. This would facilitate site‐specific 
management, consistent with the principles of environmental management systems. 

 

Acceptance 

This project received great support and positive feedback from many industry 
participants, indicating that it is a concept worthy of further development. The  main 
criticism of the kit format was the length of time required to take samples. A predictable 
and worthy note, especially as there was generally low variation between each sample. 
In future, a lower number of samples could be measured to provide the same 
information; this would also reduce the resources required.  

Less than 25% of the expected data was collected during this trial. Many participants 
suggested they simply did not have the time to conduct all or any of the sampling and 
testing. The clear message was that resources have been stretched very sparsely because 
of the current water availability situation. It is expected that this would not be a problem 
with reduced time required for sampling and in good seasons where there would be 
more staff available. The addition of the WQ testing kits to the BMP program would also 
encourage participation. 

Even with minimal WQ data returned, which limited data analysis and reporting, the 
project was considered successful. The response and feedback from industry 
participants showed that this approach to on‐farm water quality testing was 
worthwhile. Further development within the cotton industry could be made through the 
environmental extension officer network and further a field via the catchment 
management authorities.  

 

Example of the determination of the economic value of nutrient losses 

To illustrate the usefulness of the WQ test kits for site‐specific management the 
following example of cumulative nutrient loss is provided (Table 1). We had planned to 
include such calculation for all properties, however not all irrigation information was 
provided. This indicates the importance of collecting good measurement or estimates of 
the volumes of irrigation applied and runoff. The following example is from Property 3, 
which was the only property to supply sufficient data to carry out these calculations. 



Table 1: Determination of nitrogen loss via nitrate ion (NO3‐) in irrigation tailwater 

Irrigation  NO3‐ Concentration 
(mg L‐1) 

Runoff volume
(ML Ha‐1) 

NO3‐ Mass 
(kg Ha‐1) 

1st  33.33  1.5  49.9 
2nd  9.5  1  9.5 
3rd  18.75  0.4  7.5 
4th  8  1  8 

Total Loss (NO3‐)  74.9  
a Equivalent NH3‐   22.5 

Applied NH3‐ (kg Ha‐1)  150 
Indicative loss per hectare   15% 

a Determined from mole ratio 

 

These data shows clearly that nitrogen losses as a result of nitrate dissolved in irrigation 
runoff were in the order of 15% of total nitrogen applied. In economic terms, 15% of the 
cost of nitrogen is lost per hectare. There was some evidence that nitrogen was reapplied 
to fields in subsequent irrigations, however actual uptake of nitrogen by plant was not 
measured.   

 

Comments and feedback 

During the project comments, ideas and suggestions from collaborators and 
stakeholders were collected. A collection of these, showing the main themes, are 
presented in Table 2 below. The general message from the feedback was that the 
approach was good, but needed refining with respect to the time taken and the number 
of samples collected. Improvements of practice were observed with subsequent 
irrigation indicating that once users of the kit are familiar with its operation the time 
commitment will reduce.  
 



Table 2: Comments and feedback from project participants 

Date  Contact 
reference/ 
Source 

Communication 
Mode 

Comments 

  A  email  Too complex, too hard, why not one sample 
at head and tail? 

18/12/2007  B  phone  Raining so no sampling took place. One kit 
returned from a volunteer (not enough 
resources because of limited cropping area).  

19/12/2007  C  phone  Timing for collection of set difficult, yet 
critical for data collection. (no EC kit as yet). 
Start sample collection in new year when 
more time available.  

19/12/2007  A  phone  Protocol adapted, comments returned. Long 
runoff period. 8:30 to 4 pm? First sampling 
not great, better focus for next irrigation.  

  A  phone  Added drainage probes? Misses some data, 
but another set added to study OK.   

10/01/2008  D  phone  Good technical inclusions (impressed with 
simplicity). EC values too, test not sensitive 
enough, except for some bore applications.  

  E  phone  Good kits, easy to use. Trouble getting all 
data because of time issues. Couldn’t supply 
all irrigation data as requested. But could if 
combined with ‘Irrimate’ data. 

29/01/2008  F  phone  Lots of rain, reduced irrigations. One kit 
dropped out from study, should be at 
Research Station. Will fax results soon. Sees 
good value with growers in the future, takes 
about an hour (but busy the whole time).  

  



Costs of water quality analyses 

Excluding costs associated with sampling and storage equipment (sturdy container and 
equipment used for dilution or pH adjustment) each set of analysis (nine analytes) costs 
approximately $4.30, or 50 c per data point (Table 3).  

Extra expenses were incurred in this study by providing surplus tests (by not splitting 
packages) and through the provision of sampling containers and equipment, which is 
detailed in the “kit contents” above.  

The shelf life of tests is approximately 24 months when stored well (2‐8 °C). Therefore, 
surplus tests arising because of package sizes can be managed to reduce excess costs in 
future. 

The total cost of the water quality test kits depends upon the number of sample to be 
analysed. To provide useful information for management or environmental 
benchmarking we estimate that at a least 4 samples should be analysed during each 
irrigation (7). Therefore, the variable annual costs to industry for water quality tests will 
be in the order of $120 (per grower). 

   

Table 3: Costs of water quality testing 

Analyte  Tests per  
packet (#) 

Cost per 
packet ($) 

Cost per 
test ($) 

Supplier  Catalogue 
number 

pH 
Nitrate 
Nitrite 
Total Hardness 
Carbonate hardness 

50  50  1  Merck  1.17970.0001 

Phosphate  100  96  0.96  Merck  1.10428.0001 
Ammonium  100  101  1.01  Merck  1.10024.0001 
Chloride  100  80  0.8  Merck  1.10079.0001 
Salt Concentration (EC)  50  26  0.52  EnviroQuip  482028 

Total  353  $4.29 
 

 

Improvements 

 Based upon the comments and the spread of data analysed, fewer samples 
would need to be analysed. Although this potential increases the uncertainty of 
the approach, benefits with respect to ease of use are likely to be significantly 
increased. If the results of the WQ analyses are needed for indicative purposes 
only, then fewer samplings would be a feasible improvement to the protocol. 
Further, we would reschedule testing to take no  more than 1 hour per irrigation, 
including all preparation and data recording. 



 Ideally, the data from these kits would be integrated with water use efficiency 
(WUE) data. Increasing the accuracy of irrigation water data will also increase 
the accuracy of nutrient characterisation. Subsequently, changes in water use 
practice could be monitored with respect to the effects on nutrient application 
and removal.  

 Simple test for insecticides or herbicides of most environmental concern would 
ideally be included in the kits. However the technology for simple “dip stick” 
tests does not yet exist. Cotton CRC project 2.03.09 aims to address this 
deficiency.  

Conclusion 

The project was successful in developing an “entry level” analytical kit and protocol to 
provide semi‐quantitative data for irrigation water quality measurement. The results 
provided an indicative level of nutrient removal and potential loss or redistribution.  

From the total of 20 water quality test kits distributed only five were effectively used 
and returned meaningful data. Although those that used the kit effectively indicated 
they were a positive addition to natural resource management tools, there are still 
technical improvements needed and motivation or incentives to be addressed before the 
kits could be adopted into regular practice. Insufficient time and resources (personnel 
and water allocation) were cited as the main reason that the kits were not used. Future 
improvements would include reducing the number of samples analysed, which would 
also make the kits more cost effective.  

It was difficult to characterise nutrients in tail waters with respect to fertiliser and 
irrigation practice because of the limited data returned. More data would provide a 
greater insight into the effectiveness of the kits to aid on‐farm management. The 
accuracy of the kits is considered to provide indicative characterisation of nutrient levels 
and water quality, sufficient for integration into natural resource management. This is 
especially the case, given that the results are obtained immediately.  

These kits or a format of similar design would be well suited to integration into BMP 
when site‐specific water characterisation is required. The data could be used to add 
value to water use data, indicating the value of nutrients lost and improvements from 
more efficient practices. The data could also identify when special controls need to be 
implemented to reduce the risk of potential eutrophication and improve general on‐farm 
water quality.  
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Appendix B: Tables of results form each property 

Irrigation 1 Irrigation 2 Irrigation 3 
Headwater Tailwater Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 1 

Average 
 

Mass 
(kg Ha-1) 

Average
 

Mass 
(kg Ha-1)

Average
 

Mass 
(kg Ha-1)

Average
 

Mass 
(kg Ha-1)

Average
 

Mass 
(kg Ha-1)

Average
 

Mass 
(kg Ha-1)

Turbidity 1  4  4  4  4  4  
Temp (oC) 18  28.  26.5  29.5  30.5  30.5  
pH 8.0  7.0  7.0  6.83  7.5  7.17  
Carbonate hardness 16.0  16.0  16.0  14.0  12.0  14.7  
Total hardness 4.0  5.5  15.0  10.0  5.0  10.0  
NO2

- (mg L-1) 5.0 6.5 5.0 0.65 1.25 1.63 0.42 0.05 0.5 0.65 1.08 0.14 
NO3

-(mg L-1) 10.0 13.0 75.0 9.75 5.0 6.5 39.17 5.09 0.0 0.00 8.33 1.08 
NH4

+ 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 
PO4

3-(mg L-1) 25.0 32.5 5.0 0.65 17.5 22.75 12.50 1.63 17.5 22.75 22.50 2.93 
Cl-(mg L-1) 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 
EC ND  ND  ND  ND  ND  ND  

 
Irrigation 1 Irrigation 2 Irrigation 3 

Headwater Tailwater Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 2 
Average 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Turbidity 2  4  2  2.833333  
Temp (oC) 21  21.2  23  27.5  
pH 7  7  7  7  
Carbonate hardness 8  8  8  8  
Total hardness 5  5  5  5  
NO2

- (mg L-1) 1 42.8 1 3.9 1 36.9 1 1.3 
NO3

-(mg L-1) 25 1070 25 98 25 922.6 25 33.6 
NH4

+ 0 0 0 0 0 0 0 0 
PO4

3-(mg L-1) 25 1070 25 98 25 922.6 25 33.6 
Cl-(mg L-1) 0 0 0 0 0 0 0 0 
EC 

No Data 

<0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 



 
Irrigation 4 Irrigation 5 

Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 2 
Average 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Average

 
Mass 

(kg Ha-1)
Turbidity 4  4  3  3  
Temp (oC) 24  27.2  23.5  24.6  
pH 7  7.3  7  7  
Carbonate hardness 8  10  8  8  
Total hardness 5  5  5  5  
NO2

- (mg L-1) 1 33.6 1 1.8 1 38 1 3.5 
NO3

-(mg L-1) 25 839.8 25 45.1 25 950 25 86.3 
NH4

+ 0 0 0 0 0 0 0 0 
PO4

3-(mg L-1) 25 839.8 83.3 150.2 25 950 45.8 158.2 
Cl-(mg L-1) 0 0 0 0 0 0 0 0 
EC <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

 
Irrigation 1 Irrigation 2 Irrigation 3 Irrigation 4 

Headwater Headwater Headwater Headwater Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 3 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Turbidity 3.3  2.8  1.5  1.0  1.5  3.8  3.5  3.6  
Temp (oC) 19.8  21.3  23.0  22.0  20.5  21.5  22.0  22.4  

pH 7.3  7.5  7.5  7.3  7.0  7.0  7.0  7.3  
Carbonate hardness 16.0  15.2  16.0  15.5  16.0  14.0  15.0  15.2  

Total hardness 17.5  19.2  20.0  18.8  20.0  20.0  15.0  20.0  
NO2

- (mg L-1) 0.6 4.2 0.7 1.1 0.5 3.3 0.5 0.5 0.5 2.0 0.4 0.2 0.3 1.7 0.3 0.3 
NO3

-(mg L-1) 17.5 122.5 33.3 50.0 6.0 39.0 9.5 9.5 5.0 20.0 18.8 7.5 5.0 27.5 8.0 8.0 
NH4

+ 1.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
PO4

3-(mg L-1) 3.5 24.5 1.7 2.5 10.0 65.0 5.5 5.5 2.5 10.0 3.8 1.5 2.5 13.8 0.0 0.0 
Cl-(mg L-1) 100.0 700.0 100.0 150.0 100.0 650.0 50.0 50.0 100.0 400.0 37.5 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

EC ND  ND  0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.5 0.5 ND  ND  



 
Irrigation 1 Irrigation 2 Irrigation 3 Irrigation 4 

Headwater Headwater Headwater Headwater Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 4 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1)
Ave. 

 
Mass 

(kg Ha-1) 
Turbidity 1  4  4  4  4  4  4  4  
Temp (oC) 30.5  32.2  17.0  15.5  19.0  22.0  23.0  24.0  

pH 7.0  7.0  7.0  7.0  7.0  8.0  8.0  8.0  
Carbonate hardness 14.5  10.7  12.0  12.0  16.0  16.0  16.0  16.0  

Total hardness 2.5  2.5  2.5  2.5  4.0  2.5  5.0  5.0  
NO2

- (mg L-1) 1.0 5.0 1.0 0.5 1.0 6.7 1.0 0.7 1.0 5.9 2.0 1.2 2.0 11.8 1.0 0.6 
NO3

-(mg L-1) 10.0 50.3 10.0 5.0 10.0 67.0 10.0 6.7 10.0 59.1 25.0 14.8 50.0 295.5 50.0 29.6 
NH4

+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
PO4

3-(mg L-1) 250.0 1256.3 250.0 125.6 250.0 1675.0 250.0 167.5 100.0 591.0 25.0 14.8 250.0 1477.5 100.0 59.1 
Cl-(mg L-1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

EC ND  ND  ND  ND  7.7 7.7 8.0 8.0 ND  ND  
 

Irrigation 1 Irrigation 2 Irrigation 3 Irrigation 4 
Headwater Headwater Headwater Headwater Headwater Tailwater Headwater Tailwater Property 5 

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1) 

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1)

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1)

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1) 

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1)

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1)

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1)

Ave. 
 

Mass 
(kg Ha-1) 

Turbidity 4  4  4  4  4  4  4  4  
Temp (oC) 21.0  21.0  18.0  18.0  25.0  29.7  23.0  23.0  

pH 8.0  8.0  8.0  8.0  8.0  8.0  7.5  8.0  
Carbonate hardness 16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  

Total hardness 5.0  8.3  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  5.0  
NO2

- (mg L-1) 0.5 0.5 1.0 0.1 0.5 0.5 0.5 0.0 0.8 0.6 0.8 0.1 5.0 4.0 1.5 0.1 
NO3

-(mg L-1) 17.5 15.8 100.0 9.0 25.0 22.5 41.7 3.8 10.0 8.0 25.0 2.0 75.0 60.0 5.0 0.4 
NH4

+ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
PO4

3-(mg L-1) 37.5 33.8 33.3 3.0 50.0 45.0 41.7 3.8 50.0 40.0 50.0 4.0 25.0 20.0 75.0 6.0 
Cl-(mg L-1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

EC <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 



 


