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ABSTRACT

Monitoring the quality of water for a long period of time is the only way to
objectively assess the influence of human activity on the natural environment. Evaluation
of water quality is not only of cognitive value but also of economic value, e.g. for
industrial or agricultural purposes. Both environmental and human factors may
significantly change the quality parameters of river waters.

The aim of the experiments was to assess the variation in some chemical parameters
describing the quality of the water of the Rawka river over a period of the last seven
years (2003-2009) from the point of view of its suitability for irrigation.

The analyses showed a relatively low salinity of the water but with a steadily rising
trend. The increase in water salinity was caused by therising levels of Mg, Naand Cl. No
increase in N, P and K content in the water does not confirm the common opinion of the
devastating influence of agriculture on the river’s water quality. Moreover, the results of
this seven-year-long experiment showed that the Rawka's water is still of high value for
irrigation purposes.
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WPROWADZENIE

Rzeka Rawka to prawy doptyw Bzury ptynacy przez Wzniesienia
Potudniowomazowieckie i Niz Srodkowomazowiecki, dtugosci okoto
90 km i powierzchnii dorzecza 1192 km?. Rawka wyptywa ok. 5 km na
wschdd od Koluszek, a uchodzi ponize Keszyc. Sredni przeptyw przez
ujscie to 5,3 m¥/s, rozpigtos¢ standw wody 2,8 m. Gléwne doptywy to
Rylka, Biatka, Korbielbwka (Nowa Encyklopedia Powszechna PWN
1995). Rawka jest zachowana w naturalnym stanie typowa rzeka nizinna
i dlatego od 1983 roku jeg koryto od zrédet az po ujscie zostalo objete
ochrona rezerwatowa. Rzeka od Stargg Rawy do Bolimowa ptynie przez
Bolimowski Park Krgobrazowy. Dolina Rawki o pow. 2525,4 ha decyzja
Komigi Europejskig zostata wpisana jako obszar ochrony siedlisk
programu Natura 2000 (K atalog Obszaréw Natura 2000).

Zbiorniki wodne zalicza si¢ do ngbardzig wrazliwych na dziatanie
cztowieka. Negatywne i pozytywne skutki dziatalnosci cziowieka
(antropoprega) w dorzeczach wyrazaja Si¢ przede wszystkim zmianami
wiasciwosci fizyko-chemicznych wéd rzecznych (Michatkiewicz i Osses
2008). Monitorowanie w dtuzszym okresie czasu jakosci wody pozwala na
obiektywna ocen¢ wptywu dzialdnosci czlowieka na srodowisko
naturalne. Ocena jakosci wody ma nie tylko znaczenie poznawcze
Z punktu widzenia ekologii, ale ma takze istotne znaczenie gospodarcze
(Dabrowska i in. 2007). Woda z Rawki jest pobierana m.in. do
nawadniania. Korzystgjla z nig Instytut Warzywnictwa, Pole
Doswiadczalne SGGW oraz Sad Pomologiczny ISK. Przed uzyciem do
nawadniania roslin woda powinna by¢ poddana analizie chemiczne
okredlgjaceg jg odczyn, zasolenie oraz zawartosci rozpuszczonych
pierwiastkbw. Na podstawie wynikow analiz okresla si¢ nie tylko
przydatnos¢ wody do uzycia, lecz takze opracowuje skitad podawanych
wraz z woda pozywek nawozowych (Komosa 1997; Kowalczyk i in.
2001a,b). Parametry wod pobieranych ze zbiornikow otwartych,
a szczegblnie rzek, moga Si¢ znacznie zmienia¢ nawet w krotkim okresie
czasu. Zaleza one od ilosci opadéw, rodzaju zlewni i dziatanosci
gospodarcze) cztowieka. Panuje powszechna opinia, ze poza przemystem
istotnag przyczyna zanieczyszczenia wod —powierzchniowych jest
nawozenie organiczne i minerane, ktére powoduje eutrofizacje waod
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powierzchniowych (Trybata 1996). Dlatego w przypadku wykorzystania
do nawadnianiawody z rzek powinnismy regularnie oceniac jg jakosc.

Celem prowadzonych badan byta ocena zmiennosci w latach 2003-
2009 niektorych parametréw chemicznych pozwalgacych na ocene
jakosci wody w rzece Rawka w aspekcie zmian srodowiskowych
I przydatnosci do nawadniania.

MATERIAL | METODY

Probki wody pobierano z rzeki Rawki na wysokosci osiedla Rawka
w Skierniewicach. Prébki o objetosci 1,5 litra pobierano 50 cm od brzegu
przez kolgine miesiace w latach 2003-2009. Analizy przeprowadzano
bezposrednio po pobraniu prébki. Oznaczenia pH wykonano pehametrem
firmy ORION model 920A, EC - konduktometrem CC-551 firmy
ELMETRON. Kationy oznaczono spektrometrem plazmowym model
Optima 2000DV firmy Perkin-Elmer, uzywajac wielopierwistkowego
wzorca firmy MERCK (Kowalczyk i in. 1994; Kowalczyk i in. 2001a).
Zawarto$¢ anionObw oznaczono autoanaizatorem przeptywowym firmy
Skalar San™® (Kowalczyk 1995). Wyniki analiz chemicznych poddano
analizie, wyznaczgjac podstawowe parametry statystyczne. Obliczono
takze wspdtczynniki  korelacji pomiedzy zawartoscia sktadnikéw
mineralnych a data pobrania proby. Istotnos¢ réznic pomiedzy srednimi
zawartosciami azotandw w wodzie dla poszczegdlnych miesiecy oceniano
testem t-Duncana.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone analizy wykazaly zmiennos¢ pH wody, zar6wno
w cyklu rocznym, jak i za caty okres badan. Nie stwierdzono zadnej stateg
tendencji obnizania lub podwyzszania si¢ jg odczynu (rys. 1). Woda
w Rawce miata odczyn od obojetnego po lekko zasadowy. Srednie pH
wody to 7,2 (tab. 1), zmierzona wartos¢ minimana — 6,2 (VIIl1 2003 r.),
a maksymalna 8,0 (V 2007 r.). Roznica pomigdzy odczytem minimalnym
a maksymanym wynosita az 1,8 jednostki pH. Analiza wariancji nie
wykazata specyficznego wptywu pory roku na odczyn wody w Rawce.
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Tabelal
Parametry statystyczne analiz chemicznych wody z rzeki Rawki (Skierniewice)

w latach 2003-2009, (n = 68) — Statistical parameters of the chemical analyses of
the water of the Rawka river (Skierniewice) during the years 2003-2009, (n= 68)

Parametr Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum | Rozstep

. o . CV [%]
Parameter Mean Median Minimum | Maximum Range
pH 7,20 7,20 6,20 8,00 1,80 518
EC[mS/cm] 0,48 0,48 0,34 0,64 0,30 10,03
N-NO; [ppm] 0,96 0,74 0,05 3,02 2,97 75,76
N-NH, [ppm]| 0,13 0,05 0,05 0,81 0,76 117,04
P [ppm] 0,12 0,10 0,05 0,33 0,28 42,77
K [ppm] 2,97 3,05 1,60 4,84 3,24 19,12
Ca[ppm] 79,91 82,05 53,00 97,90 44,90 12,01
Mg [ppm] 10,01 9,97 591 12,30 6,39 13,22
Na[ppm] 11,66 11,55 7,71 17,80 10,09 14,71
Cl™ [ppm] 18,38 17,70 12,90 49,50 36,60 24,52
SO, [ppm] 43,23 42,95 11,50 71,90 60,40 25,81
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*** jgotnos¢ napoziomie 0,001 —significant at 0.001; NS-brak istotnosci — not significant

Rysunek 1. Zmiennos¢ EC i pH wody z rzeki Rawki (Skierniewice) w latach
2003-2009 — Variation in EC and pH of the water of the Rawka river
(Skierniewice) during the years 2003-2009
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Woda w rzece Rawka jest stosunkowo mato zasolona jednak ze stata
tendencja wzrostowa (rys. 1). Anadiza statystyczna wykazala istotna
dodatnia korelacje pomigdzy przewodnoscia elektryczna (EC) wody
pobrang] z Rawki a uptywajacym czasem. Wraz z uptywem lat EC wody
w Rawce wzrasta (2003 r. srednie EC = 0,43 mS/cm, aw 2009 r. srednie
EC = 0,51 mS/cm). Nie jest to wzrost wysoki, ale udowodniono
statystycznie, ze jest to tendencja trwala, co oznacza pogarszanie Si¢
parametrow wody. Biorac pod uwage, ze zrodiem wody w rzece sa opady,
ktorych naturalne zasolenie jest bardzo niskie (Kowaczyk 1995),
wzrastgjace EC wody w Rawce swiadczy o istotnym wptywie dziaanosci
cztowieka na jg jakos¢. Anaizujac wyniki srednie dla poszczegdlnych
miesieCy mozna zaobserwowa¢ obnizanie si¢ EC w miesiacach letnich
I jego wzrost zima. Ngnizsze srednie (dla miesiccy) EC wody wystapito
w maju — 0,44 mS/cm, a ngiwyzsze w grudniu 0,51 mS/cm. Test Duncana
potwierdzit statystyczna istotnos¢ pomigdzy tymi wartosciami.
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*** jgotnos¢ napoziomie 0,001 — sgnificant at 0.001; NS — brak istotnosci —not significant

Rysunek 2. Zmiennos¢ zawartosci Mg i Ca w wodzie z rzeki Rawki
(Skierniewice) w latach 2003-009 — Variation in the levels of Mg and Cain the
water of the Rawka river (Skierniewice) during the years 2003-2009
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Wzrost zasolenia wody wynika z istotng tendencji wzrostowey
zawartosci w nigf Mg, Na i Cl (rys. 2 i 3). Srednia zawartos¢ magnezu
w prébkach wody pobranych w 2003 roku wynosita 8,08 mg/l, a w 2009
roku 11,03 mg/l. Co prawda jest to wzrost niewielki, ale tendencja zostata
potwierdzona statystycznie. Zawartos¢ magnezu nie byta skorelowana
z pora roku, w ktorej pobierano probki. Zrodiem magnezu w wodzie byta
przypuszczalnie gleba oraz nawozy magnezowe, poniewaz jest to
pierwiastek stosunkowo tatwo wymywalny (Nielsen i Stevenson 1983).
Poziom zawartosci magnezu w wodzie rzeki Rawki byt zblizony do
wynikéw analiz wody pobrang z rowu srodpolnego (7,20-11,9 mg/l), (Koc
I in. 1998). W wodach drenarskich koncentracja magnezu jest zazwyczgj
znacznie wyzsza. Wedtug Durkowskiego (1998), ktory prowadzit badania
na Pomorzu Zachodnim, zawarto$¢ magnezu w wodach drenarskich
wynosita od 11,0 do 45,6 mg/l. Z gleby bardzo tatwo jest wymywany
takze wapn, jednak nie stwierdzono, aby w miar¢ uptywu lat jego poziom
wzrastat (rys. 2).
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** jstotnos¢ na poziomie 0,01 — significant at 0.01; *** istotnos¢ na poziomie 0,001 — significant at
0.001; NS — brak istotnosci — not significant

Rysunek 3. Zmiennos¢ zawartosci Na, CI, SO, w wodzie z rzeki Rawki
(Skierniewice) w latach 2003-2009 — Variation in the levels of Na, Cl', SO, in
the water of the Rawka River (Skierniewice) during the years 2003-2009
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Stwierdzono sezonowe (w cyklu rocznym) zmiany zawartosci waphia
w wodzie. W maju (70,7 mg/l), czerwcu (73,9 mg/l) i lipcu (72,1 mg/l)
woda zawierala istotnie mnig wapnia w poréwnaniu z listopadem
(87,9 mg/l) i grudniem (98,7 mg/l).

Srednia zawartos¢ sodu w probkach wody pobranych w 2003 roku
wynosita 9,43 mg/l, a w 2009 roku 12,77 mg/l. Nie udowodniono, aby
zawartos¢ sodu w wodzie byta skorelowana z pora roku. Zawartosci te s
zblizone do uzyskanych przez Koca i wspétautorow (1998) w wodach
pobieranych z rowow srédpolnych i drenow.

Srednia zawartos¢ chloru w probkach wody pobranych w 2003 roku
wynosita 16,09 mg/l, a w 2009 roku 21,14 mg/l. Nawyzsza zawartosé
chloru w wodzie (49,5 mg/l) stwierdzono w pazdzierniku 2009 roku. Jego
zawartos¢ nieznacznie obnizata si¢ latem, a wzrastata jesienia | zima.
Tendengji te nie udato sie udowodni¢ statystycznie. Zrodtem chlorkow
w wodzie moze by¢ chlor pochodzacy z nawozéw mineralnych i soli
wysypywaneg nadrogi w okresie zimowym. Badania Koca i innych (1998)
wykazaty, ze wody pobrane z rowdw srodpolnych zawieraly do 68 mg/l
chloru, az drenéw nawet 80 mg/I.

Stosunkowo duza zmiennoscia charakteryzowata si¢ zawartosé
siarczanow (rys. 3). Wyzsza ich zawartos¢ stwierdzono w latach 2006,
2007 i 2009. Jednak analiza statystyczna nie wykazata korelacji pomiedzy
zawartoscia siarczandéw w wodzie a uptywem lat. Sredniaich zawartos¢ za
caty okres badan (tab. 1) wynosita 44,91 mg/l, a minimalna tj. 27,0 mg/l —
odnotowano we wrzesniu 2009 r. Zawartos¢ maksymalna to poziom ponad
dwukrotnie wyzszy — 62,0 mg/l, ktory odnotowano takze w 2009 roku, ale
na przetomie zimy i wiosny (w marcu). Zawartos¢ sarczanéw obnizala S¢
latem, $rednio ngimnig odnotowywano ich w okresie od lipca do wrzesnia

Nie stwierdzono tendencji wzrostowych w przypadku zawartosci
wwodzie N, P i K, gldbwnych makroelementow podawanych wraz
z nawozami mineralnymi (rys. 4 i 6). Wydaje Sig, ze dziatalnos¢ rolnicza
nie wpltywa na jakos¢ wody w Rawce. W okresie badan zawartos¢ jonéw
azotanowych i amonowych byta stosunkowo niska. Srednia zawartosé
azotu azotanowego za okres badan to 0,96 mg/l, zawartos¢ minimana to
0,05 mg/l, a maksymalna 3,02 mg/l (luty 2007 r.). Istotnie mnigj azotanow
w wodzie byto w okresie wegetacji. Ngjwyzsza ich zawartos¢ obserwo-
wano w styczniu, lutym i marcu (rys. 5). Podobne tendencje obserwowano
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w przypadku jonéw amonowych, jednak nie stwierdzono réznic istotnych
datystycznie. Srednia zawartoi¢ jondw amonowych za okres badan wynosita
0,13 mg/l, wartos¢ minimana— 0,05 mg/l, amaksymana— 0,81 mg/l.

@— N-NO3 (r=-0,033 NS) —m— N-NH4 (r=-0,21 NS)

N-NO; (ppm)

N-NH; (ppm)

NS — brak istotnasci —not significant

Rysunek 4. Zmiennos¢ zawartosci N-NO;, N-NH, w wodzie z rzeki Rawki
(Skierniewice) w latach 2003-2009 — Variation in the levels of N-NOs, N-NH, in
the water of the Rawka river (Skierniewice) during the years 2003-2009

Anadizy chemiczne wykazaty takze stosunkowo niska zawartosé
w wodzie fosforu i potasu. Wykazano tendencje obnizania si¢ zawartosci
tych pierwiastkbw w wodzie w okresie lethnim. W przypadku potasu jego
srednia zawarto$¢ w czerwcu byla istotnie nizsza niz w styczniu.
Sezonowe zmiany zasolenia, a wigc i zawartosci niektorych sktadnikow
mineralnych wynikaja przypuszczalnie z duzych réznic pomiedzy iloscia
opaddw latem i zima oraz z sezonowosci prac polowych, m.in. stosowania
nawozenia mineralnego oraz inng dziatalnosci cztowieka, na przyktad
stosowania soli na drogach. Niepokoj aca jest tendencja wzrostu zasolenia
wody i wzrostu w nigj zawartosci sodu, chloru i siarki. Zrodiem tych
pierwiastkbw moze by¢ zarbwno sOl sypana na drogi, jak i nawozy
minerane. Bardzo pozytywnym zjawiskiem jest brak tendencji wzrostowej
zawartosci N, P i K, co $wiadczy, ze obecnie stosowane dawki
makroel ementow nie pogarszaja stanu czystosci rzeki.
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Miezsigce
szczegllnych miesiecy zawartosci azotanéw w wodzie
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Rysunek 6. Zmiennos¢ zawartosci P i K w wodzie z rzeki Rawki (Skierniewice)

w latach 2003-2009 — Variation in the levels of P and K in the water of the

Rawka river (Skierniewice) during the years 2003-2009
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WNIOSKI

1. W czasie siedmiol etniego okresu prowadzenia analiz chemicznych
stwierdzono stata tendencje wzrostu zasolenia wody w rzece Rawka.
Przyczyna tego zjawiska byt wzrost zawartosci Mg, Na i Cl. Nie
stwierdzono wzrostu zawartosci N, Pi K w wodzie.

2. Wodaw rzece Rawka nadaje si¢ do nawadnianiaroslin.
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