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ABSTRACT

Water for irrigation of plants should be chemically analyzed before use to check its
suitability. Taking into consideration many environmental factors as well as economic
activity, the parameters of water samples taken from open reservoirs, and from rivers in
particular, show very changeable characteristics. The aim of the investigations was o
evaluate the changeability of the parameters of quality of the water from the river Rawka.
The analyses showed a rather low salinity of the water, which did not change during the
whole period of the study. Therefore, the water was assessed as highly suitable for
irrigation. High and rather changeable pH of the water indicates a necessity of frequent
monitoring of the water quality and, if necessary, acidifying it before use.
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WSTEP

Woda, a w tym niedobory opaddéw atmosferycznych sa istotnym
czynnikiem limitujacym wielko$¢ produkcji ogrodniczej. Dla zapewnienia
wysokiej i stabilnej produkcji warzyw i owocOw zmuszeni jesteSmy
stosowaé nawadnianie (Kaniszewski 1987; Treder 1996). Do nawadniania
moga by¢ wykorzystywane wody gruntowe lub powierzchniowe o bardzo
roznej jakosci. Jako$¢ wody do nawadniania jest pojeciem bardzo
szerokim, ktére powinno by¢ rozpatrywane jednoczesnie w  kilku
aspektach: bezpieczenstwo konsumenta, toksyczno$é dla roSlin, wplyw na
wyglad i jako$¢ handlowa plonu oraz prawidtowe dzialanie instalacji
nawodnieniowej (Shainberg i Oster 1978). Woda przed uzyciem do
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nawadniania roslin powinna by¢ poddana analizie chemicznej okreslajace;
Jjej odezyn, zasolenie oraz zawarto§é rozpuszezonych pierwiastkow. Na
podstawie wynikow analiz okre$la si¢ nie tylko przydatnoéé wody do
uzycia, ale takze opracowuje sktad podawanych wraz z woda pozywek
nawozowych (Komosa 1997; Kowalczyk i in. 2001 a,b). Wody gruntowe
charakteryzuja si¢ stabilnocia parametréw chemicznych, co pozwala na
wykonanie jedynie Jednorazowej analizy przed rozpoczgciem uzytkowania
zrodla. Parametry wody pobieranej ze zbiornikéw otwartych moga sie
znacznie zmienia¢ nawet w krétkim czasie. Zalezg one od ilosci opadow,
rodzaju zlewni i dziatalnosci gospodarczej czlowicka. Panuje opinia, ze
poza przemystem istotng przyczyna zanieczyszcezenia wod powierzchnio-
wych jest nawozenie organiczne i mineralne, ktére powoduje eutrofizacje
wod  powierzchniowych (Janiszewski 1975; Trybala 1996). Dlatego
w przypadku wykorzystywania do nawadniania wody z rzek powinno sie
regularnie oceniac jej jakos¢.

Celem prowadzonych badan byla ocena zmiennoéci w ciagu roku
parametrow jakosciowych wody w rzece Rawka.

MATERIAL I METODY

Prébki wody do analizy pobierano z rzeki Rawka na wysokosci
Skierniewic przez kolejne 12 miesigey 2003 roku. Analizy chemiczne
wykonywano bezpos$rednio po pobraniu wody. Oznaczenia pH przepro-
wadzono pehametrem firmy ORION Model 920A. a EC konduktometrem
model CC-551 firmy ELMETRON. Oznaczenia kationéw wykonano przy
uzyciu spektrometru plazmowego model Atom Scan-16 firmy Thermo
Jarrell Ash, uzywajac wielopierwiastkowego wzorca firmy MERCK
(Kowalczyk 1 in. 1994: Kowalczyk i in. 2001a,b). Zawarto$¢ anionéw
wykonano  autoanalizatorem przeplywowym firmy Skalar San™™
(Kowalezyk 1995).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Podstawowe dane statystyczne przeprowadzonych analiz chemicznych
wody przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie z analizowanych parametrow
charakteryzowaly sig duza zmienno$cia. Wskaznik zmiennosci rocznej
(CV) wynosi 7,63 % w skali roku dla pH i az ponad 112,7% dla zawartosci
manganu. Otrzymane wyniki wskazuja jednak na wysoka przydatnosé
W ciagu calego roku wody z rzeki Rawka do nawadniania roslin ogrod-
niczych. Nawet dla odnotowanych pozioméow maksymalnych wickszosé
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analizowanych parametrow ksztattowata si¢ ponizej okre$lonych w obo-
wiazujacej normic (PN-84(c-04635). Taki wynik mozna ocenié jako
optymistyczny, $wiadczacy o stosunkowo niskim poziomie zanieczysz-
czenia mineralnego badanej rzeki. Moglo to byé¢ spowodowane mala
intensyfikacja produkcji rolnej w rejonie zlewni rzeki Rawka.

Komosa (1997) analizujac sktad chemiczny wod studziennych w rejo-
nach intensywnej uprawy roglin warzywniczych pod ostonami (Kalisz,
Pleszew, Smigiel) wykazal ich narastajace zanieczyszczenie. Przyktadowo
w rejonie Smigla zawarto$¢ azotandw w wodach studziennych wahata sic
w granicach 20,1-107,0 mg N-NO;dm™, a w rzece Rawka osiagata
wartosci 0,04-1,95. Zawarto$¢ azotandéw w wodzie do picia nie powinna
przekracza¢ 10 mgdm™ (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej 1990). Przebieg zmiennosci niektorych analizowanych para-
metrow przedstawiono na rysunkach [-5. Wynika z nich, ze woda
W Rawce miata odezyn od obojgtnego po lekko zasadowy.

Tabela I
Parametry statystyczne analiz chemicznych wody z rzeki Rawka (Skierniewice)
pobieranych przez kolejne 12 miesigcy roku 2003 — Statistical parameters of the chemical
analyses of the water from the river Rawka (Skierniewice) taken during consecutive the
12 months of the year 2003

Parametr Srednia | Minimum | Maksimum Rozstep | CV (%)

Parameter Mean Minimum | Maximum Range
pH 713 6,2 8.0 1,8 7,63
EC (mS/cm) 0,43 0,34 0.52 0,18 12,15
N-NO; (ppm) 0,91 0,04 1,95 1,91 78,20
N-NH, (ppm) 0,25 0,04 0,95 091 116,9
P (ppm) 0,085 0,05 0,17 0,12 52,0
K (ppm) 2,6 0,8 4,84 4,04 35,84
Ca (ppm) 71,57 53 90,3 3.3 15,7
Mg (ppm) 8,09 591 9,64 3,73 12,0
Na (ppm) 9,41 7,71 11,5 3,79 11,7
CI (ppm) 15,88 13,5 18,4 4.9 0.7
S-80; (ppm) 38,04 16,8 - 52,7 35,9 28,9
HCO; (ppm) 194 132 226 94 13,6
Fe (ppm) 0,48 0,073 0,88 0,81 56,73
Mn (ppm) 0,16 0,015 0,77 0,75 112,72
Twardos¢ ogolna (°dH) 11,86 8,78 14,9 6,12 14,4
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Rys. 1. Zmienno$¢ EC i pH wody z rzeki Rawka w kolejnych 12 miesiacach 2003 roku —
Changeability of EC and pH of the water from the river Rawka in the 12
consecutive months of the year 2003
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Rys. 2. Zmienno$¢ zawartosci K, N-NOs, N-NO, i P w wodzie z rzeki Rawka w kolej-
nych 12 miesigcach 2003 roku — Changeability of K, N-NO;, N-NO, and P content
in the water from the river Rawka in the 12 consecutive months of the year 2003



Sezonowe zmiany makro- i mikroelementéw w wodzie... 91

17
16
15
- Mg
14 AT
13 e
— 12
E 11
10
9
]
7
6
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2

Rys. 3. Zmiennoé¢ zawartosci Mg, Na, Cl w wodzie z rzeki Rawka w kolejnych 12 mie-
siacach 2003 roku — Changeability of Mg, Na, CI content in the water from the
river Rawka in the 12 consecutive months of the year 2003
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Rys. 4. Zmiennoé¢ zawartoci Ca, SO, HCO; w wodzie z rzeki Rawka w kolejnych 12
miesiacach 2003 roku — Changeability of Ca, SOy, HCO, content in the water from
the river Rawka in the 12 consecutive months of the year 2003
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Rys. 5. Zmienno$¢ zawarto$ci Fe 1 Mn w wodzie z rzeki Rawka w kolejnych 12 mie-
sigcach 2003 roku - Changeability of Fe and Mn content in the water from the
river Rawka in the 12 consecutive months of the year 2003

Réznica w pH pomigdzy odczytem minimalnym a maksymalnym
wynosifa az 1,8. Jednak na poczatku i koncu roku odczyn wody byt bardzo
podobny (rys. 1). We wszystkich terminach pomiaréw stwierdzono
stosunkowo niskie wartosci przewodno$ci elektrycznej (EC) badanej
wody. Swiadczy to o niewielkiej ilosci rozpuszezonych w niej soli, przy
czym najnizsze warto$ci zasolenia wystgpowaly w okresie letnim.
Zasolenie badanej wody bylo nawet nizsze od $redniego dla kraju
zasolenia wod gruntowych, uzywanych do nawadniania warzyw pod
ostonami (Kowalczyk i in. 2001a).

Tak jak w przypadku EC najnizsze zawartosci jondéw amonowych,
azotanowych oraz potasu 1 zelaza stwierdzono latem (rys. 2, 5). Sezon
wegetacyjny roku 2003, w ktérym pobierano prébki wody charaktery-
zowal si¢ bardzo malg iloScia opaddow, co musialo mie¢ wplyw na
ograniczenie wymywania makro- i mikroelementéw z pél uprawnych.

W przypadku zawartosci w wodzie Mg, Na i Cl odnotowano tendencjg
wzrostowa w ciggu roku. Moze to oznaczaé, ze w gérnym biegu rzeki jest
jakies state zrodto emisji tych pierwiastkow — na przyklad zaklad
przemystowy. Opinig takg bedzie mozna zweryfikowac¢ poprzez dalsze
regularne analizowanie wody na zawarto$¢ tych pierwiastkéw. Odnoto-
wane zawartosci sodu, chloru i magnezu byly jednak znacznie nizsze
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nawet od warto$ci dopuszczalnych dla wody pitnej. Sposrod skladnikow
pokarmowych stosowanych w nawozeniu roslin najwyzsza zawarto$¢
w badanej wodzie miaty waph, magnez oraz siarka (rys. 3 14). Potwierdza
to opinig 0 duzej mobilnoéci tych skiadnikow 1 fatwym wymywaniu
z gleby (Mengel i Kirkby 1983). Ruszkowska (1979) na podstawie badan
lizymetrycznych stwierdzila, ze W przypadku azotu, potasu 1 fosforu
pobieranie tych skladnikow przez rosliny byto znacznie wieksze niz ich
wymycie z gleby. Natomiast w bilansie wapnia, magnezu i siarki wymy-
wanie bylo giéwnym procesem powodujacym ubytek tych pierwiastkow
z gleby.

Niski poziom zasolenia rzeki Rawka na wysokosci Skierniewic, nawet
przy stosunkowo duzej zmienno$ci czasowej, nie powoduje koniecznosci
uwzgledniania sezonowych wahan podczas obliczania sktadu pozywek do
fertygacji roslin. Jednak okresowe zmiany pH az o 1,8 jednostek (rys. 1),
pomigdzy maksymalnym a minimalnym odczytem wskazuja na koniecz-
noé¢ regularnego monitorowania odczynu wody 1 w miarg potrzeb
zakwaszania jej przed uzyciem do podlewania ro$lin.
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