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Welna mineralna jest obecnie jednym z najczg$ciej stosowanych
podtozy uprawowych w towarowej produkcji warzyw pod ostonami,
gléwnie pomidora i ogérka (Komosa 2002). Szacuje sig, ze uprawy bez-
glebowe zajmuja okoto 1500 ha, w tym uprawy pomidora na wetnie mi-
neralnej 1200 ha, natomiast uprawy ogorka okoto 100 ha (Dysko 2007).
Wetna mineralna charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi wtasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi (Jaroszuk-Sierocinska 2007), co pozwala na
uzyskanie wysokich plonéw, dobrej jakosci owocow. W uprawach bez-
glebowych, szczegdlnie w welnie mineralnej, aby zapewni¢ odpowiednie
warunki do wzrostu i rozwoju ro$lin, konieczne jest stosowanie dodat-
kowej ilosci pozywki, w celu przeptukania mat uprawowych. Ilosci te
siggaja nawet do 40%. W otwartych systemach upraw bezglebowych
nadmiar ten jest bezposrednio wylewany do gruntu powodujac przenika-
nie sktadnikéw nawozowych do wod gruntowych, a nastgpnie do studni 1
rzek, powodujac zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego. Pozywka
wnikajaca do gruntu jest bardziej skoncentrowana niz ta, ktéra dozowana
jest na maty uprawowe (Dysko, Kowalczyk 2005). Wedtug Benoit
(1995) oraz Dysko (2007) ok. 5 ton nawozéw rocznie z powierzchni
1 hektara wnika do gruntu w tym ponad 1000 kg azotu. Anion NO3" w
glebie nie podlega sorpcji wymiennej, a wige jest podatny na wymywanie
w glab profilu glebowego. Zanieczyszczenie wod gruntowych obejmuje
ryzyko spozywania wody z duza iloicia azotanéw. Swiatowa Organizacja
Zdrowia (WHO) oraz Polska przyjely za bezpieczny dopuszczalny po-
ziom zanieczyszczen wody pitnej do 10 mg~dm'3 azotu azotanowego
(Duer 1 in. 2004). Na podstawie wczesniejszych badan prowadzonych w
Instytucie Warzywnictwa (Kowalczyk i in. 2001) oraz Komosy (1997)
wynika, ze wzrasta zawarto$¢ niektorych sktadnikow nawozowych w
wodach podziemnych. Jako§¢ wody, poziom zanieczyszczen sktadnikami
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nawozowymi, ma duze znaczenie nie tylko w uprawie warzyw (Chohura
I Komosa 2000), ale i w uprawach innych gatunkéw roslin (Komosa
1997).

Celem badan prowadzonych w ramach programu wieloletniego jest
monitorowanie i ocena stanu skazenia wod podziemnych sktadnikami
nawozowymi w gtownych rejonach uprawy warzyw pod ostonami.

MATRIAL I METODY

Badania prowadzono w roku 2010 w Instytucie Warzywnictwa w
Skierniewicach. Proby wody (ok. 1 dm®) pobierane byty z uje¢ glebino-
wych, z terenow skoncentrowanej produkcji szklarniowej, gtownie wa-
rzyw. Woda do analizy pobierana byla z 3 najwigkszych rejonow upra-
wy; Karczew-Janéw, okolice Kalisza oraz z potudniowej czesci Polski.
Analizowana woda przeznaczona byta do celow produkcyjnych, do na-
wadniania 1 fertygacji, a takze do celéw spozywczych. Proby wody, po
dostarczeniu do laboratorium, analizowane byty na zawartos¢ sktadni-
kéw nawozowych (makro i mikroelementéw). Okreslano takze pH
1 0golng zawarto$¢ soli mineralnych tzw. wskaznikiem EC (przewodnic-
two wiasciwe). pH wody oznaczano pH-metrem firmy ORION Model
920A, a og6lna zawartos¢ soli - EC konduktometrem model CC-551 fir-
my Elmetron. Oznaczenia kationow: K, Ca, Mg, Na, fosforu
(P-PQOy) i mikroelementéw (Fe, Mn, Cu, Zn i B) wykonano przy uzyciu
sekwencyjnego spektrometru emisyjnego z indukcyjnie sprz¢zona pla-
zma -ICP model Optima 2000DV firmy Perkin-Elmer. Kalibracj¢ aparatu
prowadzono przy uzyciu wielopierwiastkowego wzorca firmy MERCK
(Kowalczyk i in. 2001 a,b). Zawarto$¢ anionow (NOgz, Cl') i stezenie
jonu NH;" oznaczano przy uzyciu auto-analizatora przeptywowego firmy
Skalar San™® (Kowalczyk 1995). W badanych prébach wody okreslono
dodatkowo twardo$¢ weglanowa (HCO3) 1 twardo$¢ og6lna, wyrazona w
stopniach niemieckich (°dH). Badaniom poddano acznie 125 prob wody.
Wyniki badan opracowano statystycznie, okreslajac wartos¢ srednia, mi-
nimalna i maksymalna dla wszystkich badanych cech. Okreslono takze
dla kazdej cechy warto$¢ mediany, standardowe odchylenie populacji i
wspotczynnik zmiennosci.

WYNIKI I DYSKUSJA
Wiyniki analizy chemicznej probek wody pochodzace z ujgc z tere-
noéw o duzej powierzchni upraw szklarniowych, gléwnie pomidora 1
ogorka szklarniowego, wskazuja na wzrost stopnia zanieczyszczenia wod
podziemnych skladnikami nawozowymi. Jest to najprawdopodobniej
zwiazane ze wzrostem powierzchni upraw bezglebowych pod ostonami.
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W okresie ostatnich 10 lat powierzchnia uprawy warzyw pod ostonami
metodami bezglebowymi, wedlug szacunkow wiasnych, wzrosta o ponad
30%. Srednia warto$¢ EC w wodach w roku 2010 wynosita 0,85 mScm™
(tab. 1). We wczesniejszych badaniach Kowalczyka i in. (2001 a,b) war-
tos¢ EC badanych wod gruntowych bylta nizsza i wynosita 0,61 mScm™.
Wynika z tego, ze wciagu 10 ostatnich lat nastapit wzrost ogdlnej zawar-
tosci sktadnikow mineralnych w wodach gltebinowych. Wartos¢ EC jest
wyzsza 0 0,24 mStm™. Wody z réznych ujeé i z réznych rejonéw cha-
rakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia badanego parametru, wynoszaca prawie
40% (tab.1). Poréwnujac wyniki badan pH wody, stwierdzono tendencje
nieznacznego spadku pH. Uzyskane wyniki badan wskazuja na podwyz-
szong zawarto$¢ formy azotanowej w analizowanych wodach studzien-
nych (§rednio 20-25 mg:dm™). Niepokojacym zjawiskiem jest notowanie
w niektorych wodach duzych zawartosci azotanéw, siggajace nawet po-
nad 100 mg N-NOsdm™. Poréwnujac uzyskane dane z wynikami uzy-
skanymi przez innych autoréw (Komosa 1997, Kowalczyk i in. 2001
a,b), stwierdza si¢ wyrazna tendencje wzrostu st¢zenia siarczandéw w
ujeciach wody na terenach produkcji szklarniowej (z 77,3 w roku 2001
do 130 mgdm™ w roku 2010). Stezenie jonéw chlorkowych nie ulegto
zmianom w poréwnywalnym okresie czasu. Wyniki badan wskazuja na
to, ze w uprawach pod ostonami stosuje si¢ niewielkie ilo§ci nawozoéw w
formie chlorkowej, co potwierdza praktyka. Prowadzone badania wska-
zuja na wzrost zawartosci w badanych wodach innych sktadnikow nawo-
zowych takich jak: wapn, magnez. Pierwiastki te nie sa szkodliwe dla
zdrowia ludzi i zwierzat oraz nie dyskwalifikuja wody pod wzgledem
wykorzystania w produkcji warzyw. Wysokie zawartosci tych skladni-
kéw powoduja jednak trudnosci przy bilansowaniu pozywek nawozo-
wych w uprawach bezglebowych.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan nie stwierdzono nad-
miernych zawarto$ci mikrosktadnikow, w analizowanych ujeciach wody

(tab. 2).
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Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne i zawartos¢ sktadnikoéw nawozowych w wo-
dach pobranych ze studni gigbinowych z terenow uprawy warzyw
pod ostonami

Table 1. The physical properties and the content of the nutrients elements in

water samples collected from deep water intakes from regions of
vegetables grown under covers

' . O'dchyle- Wsp(')%. Wa'rtos'é Wartosé
Parametr Srednia | nie stan- Mediana zmlfzr}no- minimal- maksym.
Parameter Mean | dardowe sci na -
L Maximum
STD CV (%) | Minimum
pH 6,9 0,41 6,9 6,0 53 8,0
EC (mS Cm'l) 0,85 0,32 0,80 37,6 0,4 2,2
Tw. og (°dH) 22,3 8,23 | 20,9 36,9 8,3 54,8
HCO3 (mg-dm's) 200 106 184 52,9 36,6 604,0
N-NO3 (mg-dm'3) 25,2 26,4 20,1 104 0,02 131,0
N—NH4+(mg-dm'3) 0,15 0,24 0,06 159 0,05 18
P (mg'drn's) 0,39 0,61 0,13 157 0,00 3,4
K (mg-dm’3) 31,9 42,1 15,8 132 0,90 192
Ca (mg'dm'3) 123 46,2 113 37,7 49,6 285
Mg (mg-dm'3) 23,0 9,79 | 20,8 42,6 4.4 64,6
Na (rng~dm'3) 15,2 7,16 14,6 47,0 45 45,4
CI'(mg-dm'3) 29,4 15,6 25,3 53,0 3,6 69,8
S0, %(mg:dm® | 130 87,3 |115 67,2 1,00 | 394,0

Tabela 2. Zawarto$¢ mikrosktadnikow w wodach pobranych ze studni glebino-
wych z terenow uprawy warzyw pod ostonami
Table 2. The content of the micronutrients in water samples collected from deep

water intakes from regions of vegetables grown under covers

Parametr Srednia| S1D . .
Odchyl |Mediana| CV (%) | Min. Max.
Parameter Mean
stand.
Fe og. (mg-dm™) | 0,48 0,62 0,28 130 0,02 4,02
Mn (mg-dm®) 0,28 0,34 0,18 121 0,02 1,72
Cu (mg-dm™®) 0,03 0,02 0,02 62,3 0,02 0,12
Zn (mg-dm™) 0,21 0,37 0,07 175 0,02 2,27
B (mg-dm®) 0,21 0,15 0,19 70,1 0,02 | 064
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EVALUATION OF THE NUTRIENT ELEMENTS POLUTION LEVEL
OF THE GROUNDWATER INTAKES ON THE CONCENTRATED AREAS
OF GREENHOUSE PRODUCTION

Summary

The investigation was conducted 2010 in the Institute of Vegetable Crops
in Skierniewice. Total amount of 125 samples of water was collected from dif-
ferent water intakes from the main regions of concentrated production of vege-
tables crops under covers. The water samples were analyzed to determine the
content of macro and micro nutrients. The pH and the total hardness and bicar-
bonate hardness of water was also determined. In each collected water sample
an additional the total salts content (EC) was measured. The results of this study
showed trends to increase pollution of water originates from the intakes located
in concentrated greenhouse growing areas. The clear increase of total salts con-
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tent was noticed during last 10 years. The increase the nitrates, sulphates, cal-
cium and magnesium content in water samples was observed.



