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Abstract: The study concentrates upon evaluating the relationship between the content of phos-
phorus and potassium in the 0.01mol x dm=3 CaCl, soil extract and their concentration in the
groundwaters. Significant correlations between P and K in the soil extract and their concentration
in the groundwater were found for farms from Grodek (Podlasian Province) and Dziarnowo (Maso-
vian Province) and only for: P — from farms in Matszyce (Kujawsko-Pomorskie Province). The
physical and chemical properties of soil, such as pH value and C_,, content have been influential
on the appearance of significant correlations between P and K in 0.01 mol x dm-3 CaCl,and their
concentration in the groundwater.
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WSTEP

Opracowany przez Houbg i in.. [1990] staby roztwor ekstrakceyjny 0,01 mol x dm CaCl,, pozosta-
jacy w stanie rownowagi z roztworem glebowym moze by¢ traktowany jako indykator wymywania
sktadnikéw mineralnych do wod gruntowych. Prace wielu badaczy [Hesketh, Brokers 2000, Borling,
Otabbong 2001] najcze$ciej dotycza zastosowania wyciggu 0,01 mol x dm™3 CaCl,do oceny zwiazku
migdzy zawarto$cia P w wyciagu z gleby a st¢zeniem tego skiadnika w wodach gruntowych.
Zagroda wiejska i jej najblizsze otoczenie stanowi Zrodto zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej
nie tylko fosforem, ale rowniez potasem, dlatego celem pracy byla ocena wspotzalezno$ci miedzy
zawarto$cia P oraz K w wyciagu glebowym 0,01 mol x dm= CaCl, i ich stezeniem w wodach
gruntowych z terenu gospodarstw wiejskich.
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MATERIAY. I METODY

W latach 2001-2002 pobrano probki gleby zdwoch warstw 0—10 1 10-20 cm oraz wody gruntowe;j
z terenu 10 gospodarstw demonstracyjnych projektu realizowanego w Zaktadzie Chemii Gleby i
Wody IMUZ, BAAP (Projekt Ograniczenia Zanieczyszczenia Wéd Battyku ze Zrodet Rolniczych)
w miejscowosciach: Grodek (woj. podlaskie), Dziarnowo (woj. mazowieckie) i Matszyce (woj.
kujawsko-pomorskie). Teren wsi Grodek polozony jest na wysoczyznie morenowej o plaskiej rzezbie
krajobrazu, w bezposrednim zasiggu zlewni rzeki Nurzec. Miejscowos¢ Dziarnowo potozona jest
na wysoczyznie Plockiej, na tym terenie przewazaja gleby wytworzone z gliny zwatowej lub
piaskdow naglinowych i naifowych. Wie§ Malszyce potozona jest na wysoczyznie morenowe;j i
wigkszos¢ gleb na tym terenie wytworzona jest z glin zwalowych, piaskow naglinowych i pylowych.
Probki gleby do badan pobrano dwukrotnie; wezesng wiosna i na jesieni, natomiast wody gruntowe
pobierano co dwa miesiace w ciagu lat 2001 i 2002. Poniewaz przemieszczanie sig¢ sktadnikow
mineralnych z gleby do wod gruntowych jest procesem przebiegajacym w czasie, dlatego jednemu
terminowi pobrania gleby (wiosna lub jesien) przyporzadkowano wyniki nastepujacych po sobie
kolejnych termindéw pobrania wéd gruntowych az do nastgpnego terminu pobrania probek gleb.
W zaleznosci od terminu pobrania probek gleby i wody gruntowej, otrzymane wyniki badan
podzielono na sezon wiosenno-letni i jesienno-zimowy.

Probki pochodzity z tych samych statych punktow dla gleby i wody gruntowej zlokalizowanych
na terenie zagrody wiejskiej i jej najblizszego otoczenia (tj. wybiegi dla zwierzat gospodarskich,
miejsca sktadowania obornika, zbiorniki na gnojowke, silosy itp.) oraz spod tak i pastwisk. Ze wzgledu
na podobne warunki glebowo-wodne wystgpujace na danym obszarze wyniki badan z gospodarstw
przedstawiono zgodnie z kolejnoscia miejscowosci z Grddka, z Dziarnowa iz Malszyc.

Ze $wiezych probek glebowych przygotowano wyciag glebowy 0,01 mol x dm™ CaCl, wg
zmodyfikowanej na potrzeby badan metody Houby i in. [1990]. W wyciagu z gleby oraz w wodach
gruntowych oznaczono zawarto$¢: K — metoda plomieniowej spektrometrii emisyjnej, P —
automatyczng metoda kolorymetryczng.

Otrzymane wyniki badan zaszeregowano wg wyznaczonych przedzialéw dla zawartosci fosforu
i potasu w glebach i wodach gruntowych. Z powodu braku rozktadu normalnego badanych zmien-
nych obliczono nieparametryczne wspodtczynniki korelacji Spearmana z uwzglgdnieniem sezonu
pobrania probek: wiosenno-letniego i jesienno-zimowego (2001-2002).

WYNIKI I DYSKUSJA

Potas

Najszersze zakresy zawarto$ci potasu w wyciagu glebowym 0,01 mol xdm™ CaCl, zanotowano
w grupie gospodarstw z Dziarnowa (19,82-1678,5 mg x dm™), wezsze z Grodka (1,25-1221,5 mg x
dm K), a najwezsze z Malszyc (1,54-298,1 mg xdm). Najwigcej punktéw badawczych
obejmowato zakres zawartoséci potasu od 101 do 400 mg x dm= dla gospodarstw z Grédka oraz
zakres od 50,0 do 800,0 mg xdm™z Dziarnowa (tab. 1). Podobnie jak w przypadku zawartosci
potasu w wyciagu z gleby, najszersze zakresy stgzenia badanego pierwiastka w wodach grunto-
wych zanotowano w grupie gospodarstw z Dziarnowa, tj. 0d 4,20 do 5205,0 mg x dm™, najwyzsze
stezenie K otrzymano w wodzie pobranej w terminie p6zno jesiennym ze studzienki kontrolnej
zainstalowanej na sptywie z ogrodka przydomowego. Znacznie wezsze zakresy stgZenia badanego
skiadnika zawieraly wody gruntowe z gospodarstw w Grodku (0,20-1760,0 mg x dm), a
najmniejsze z Malszyc (2,40-915,0 mg x dm™). Najwigcej probek wod gruntowych z badanych
grup gospodarstw zanotowano w przedziale powyzej 17,5 mg x dm™ (tab. 2). Najwigksze ilosci
potasu w badanych glebach i wodach gruntowych zanotowano w poblizu budynkéw
inwentarskich oraz miejsc skladowania odchodéw zwierzecych. Wedlug standardow UE najwigksze
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TABELA 1. llo$ciowy udzat probek w przedzialach zawartosci K w wyciagu z gleb

0,01 mol x dm™ CaCL w grupie gospodarstw z Grodka, Dziarnowa i Makzyc

TABLE 1. Quantitative share of samples in intervals of K content in the 0.01 mol x dm™ CaCl, soil
extract in groups of the farms from Grodek, Dziamowo and Makzyce

Punkty badawcze |War-  |Liczba probek w przedzialach zawartosci K [mgxdm 3] w wyciggu
Poimts of study [stwa glebowym 0,01 molxdm CaCL — Number of samples in intervals of K
Layer  |[mgxdm™] content in the 0.01 mol x dm CaCl,

feml <o 26 Ps,i- [501= [101-  [0i—  |401- 2800
25,0 50,0 100 200 400 800
GRODEK Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
(woj. podiskie) 1519 T3 | 2 i 5 8 2 o
10-20 |4 0 2 2 4 9 2 0
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
0-10 |4 1 0 5 4 1 3 4
10-20 |4 1 1 2 5 3 4 2
DZIARNOWO [Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
Er“g;wieckie) 0-10 0 ] 1 5 4 5 4 B
10-20 |0 1 3 4 3 7 1 5
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
0-10 |0 0 3 6 7 3 4 2
10-20 [0 0 3 6 6 5 5 0
MALSZYCE Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
gg‘r’fbfs‘ffev)”k& 0-10 |1 0 3 1 5 1 o o
10-20 |1 0 4 2 3 1 0 0
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
0-10 {0 il 0 2 2 3 0 0
10-20 |1 0 1 3 1 2 0 0

dopuszczalne st¢zenie potasu w wodzie gruntowej nie powinno przekracza¢ wartosci 12,0 mg x
dm=K. Znaczna cze$¢ probek wody gruntowej pobranej z zagrody w Grodku w sezonie wiosenno-
letnim zawierata mate stezenia tego sktadnika, ponizej 5,0 mg x dm=K (tab. 2). Najmniejsze ilosci
K w glebach oraz w wodzie gruntowej stwierdzono w punktach badawczych na takach i past-.
wiskach.

Statystycznie istotne wspolzaleznosci nicparametryczne (Spearmana) migdzy zawartoscia potasu
w wyciagu glebowym 0,01 mol x dm= CaCl, i jego stezeniem w wodach gruntowych otrzymano w
sezonie wiosenno-letnim 2001-2002 zterenu gospodarstw z Grodka i Dziarnowa (tab. 5).

Fosfor

Najwigksze zakresy zawartosci fosforu w wyciagu glebowym 0,01 mol x dm™ CaCl, otrzymano w
grupie gospodarstw z Dziarnowa (0,01-55,0mg x dm™ P), mniejsze z Grodka (0,01- 35,0 mg x dm>K),
anajmniejsze zMatszyc (0,01-2,50 mg x dm™3 P). Zawarto$¢ foforu w znacznej liczbie probek wyciagow
z gleb miescila sig w zakresie ponizej 0,1 mg xdm=P (tab. 3).
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TABELA 2. llosciowy udzat probek w przedzialach st¢zenia K w wodze gruntowej w grupie
gospodarstw z Grodka, Dziarnowa i Malszyc

TABLE 2. Quantitative share of samples in intervals of K concentration in groundwater in groups
of the farms from Grédek, Dziarnowo and Malzyce

Punkty badawcze|Liczba Liczba probek w przedziafach stezenia K [mg x dm] w wodze
Points of study |terminow gruntowe;j

Number Quantity share of samples in intervals of K [mg x dm] concentration

of sampling |in groundwater

terms <50 501-  [7,60- [10,1- 12,6~ [15,1- |2175

7,50 10,0 12,5 15,0 17,5

GRODEK Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
(woj. podlaskie) 4 4 B B I P b o

Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)

2 R 4 R I o I p2
DZIARNOWO (Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
(woj. 3 4 i o L b T
mazowieckie) . - - :

Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)

> o I I I I b pi
MALSZYCE Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
(woj. kujawsko- |3 B B li4 I B o lis
pomorskic) Sezon jesienno-zimowy (2001—2002) — Season autumn-winter (2001—2002)

2 I I b B o o 7

Zakresy stezenia fosforu w wodach gruntowych byly podobne w gospodarstwach z Dziarnowa
(0,1-33,0 mg x dmP), Grodka (0,1-32,0 mg x dm™ P) i zMalszyc (0,1-38,0 mg P x dm™3). Najwigcej
wod gruntowych zawierato do 1,5 mg x dm=P (tab. 4), najczesciej pochodzity one z fak i pastwisk.
Wszystkie pozostate wody gruntowe zawierajace powyzej 2,2 mg x dm™ P nalezy zaklasyfikowaé
jako wody zanieczyszczone fosforem [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 wrzeénia
2000 r]. Najsilniej zanieczyszczone probki wod gruntowych nawet wielokrotnie przekraczajace
przyjete graniczne wartosci wystepowaty najczgsciej w poblizu budynkéw inwentarskich oraz
przy pryzmach obornika i kiszonki.

Statystycznie istotne wspoélzalezno$ci nieparametryczne (Spearmana) migdzy zawarto$cia P w
wyciagu glebowym 0,01 mol x dm=3 CaCl, i jego stgzeniem w wodach gruntowych otrzymano w
przypadku warstwy 0—10 cm w grupie gospodarstw z Grédka i Dziarnowa oraz obu warstw (od 0
do 20 cm ) z gospodarstw w Malszycach (tab. 5).

Generalnie, gleby na terenie zagrody i jej najblizszego otoczenia byly nadmiernie wzbogacone
w fosfor i potas. Podobne wyniki zostaty uzyskane w pracach: Sapek A.i Sapek B.[1997; 1998]
oraz Sapek B. [2000]. Wspomniani autorzy wykazali, ze skiadniki nawozowe z miejsc gromadzenia
odchodow zwierzecych sa przemieszczeane w profilu gleby do glgbszych warstw, co zagraza
czystosci wod gruntowych. Otrzymane nieparametryczne wspétzaleznodci korelacyjne Spearmana
migdzy zawartoscia P i K w wyciagu glebowym 0,01 mol xdm= CaCl, i stgzeniem tego sktadnika w
wodach gruntowych pozwalaja potwierdzi¢ istnienie zwiazku migdzy fatwo rozpuszczalnymi formami
tych skladnikow w glebie, a ich obecno$ciag w wodach gruntowych. Na wystgpowanie tych
wspbizaleznos$ci moze wptywaé wiele czynnikéw bezposrednio zwigzanych z cechami fizyko-
chemicznymi gleb, m.in. pH gleby oraz C,,, Burzynska [2004] wykazala, ze formy sktadnikow
mineralnych uwolnione do wyciagu glebowego 0,01 mol x dm= CaCl, moga tworzy¢ kompleksy
z tatwo rozpuszczalnymi frakcjami glebowej materii organiczne;j.
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TABELA 3. llosciowy udzial probek w przedzialach zawartosci P w wyciagu glebowym
0,01 mol x dm™ CaCl,
TABLE 3. Quantitative share of samples in intervals of P content in the 0.01 m! x dm™ CaCl, soil extract

Warstwa Liczba probek w przedziatach zawartosci P [mgxdm] w wyciagu glebowym
Layer [cm] 0,01 mol x dm™ CaCl,
Number of samples in intervals of P [mgxdm™] content in the 0.01 mol x dm™ CaCl,

<0,1 |0,1- [0,21- | 0,41- | 0,81- | 1,61- |3,21- | 6,41- | 12,8— | 25,6- [250,1
0,20 { 0,40 |0,80 |[1,60 |3,20 |6,40 |[12,8 |25,60 |50,0

GRODEK

Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

0-10 2 3 4 5 3 1 2 2 2 0 0
10-20 4 4 3 1 5 2 2 3 0 0 0
Sezon: jesienno-zimowy (2001-2002) — Season auturmn-winter (2001-2002)

0-10 2 2 5 2 1 3 3 3 0 1 0
10-20 5 3 1 0 6 2 2 1 1 1 0
DZIARNOWO
Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

0-10 4 2 4 3 1 2 7 0 0 1 0
10-20 4 1 3 2 5 1 3 2 1 1 1
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)

0-10 5 2 1 6 4 4 2 1 0 0 0
10-20 7 2 5 5 0 2 2 1 1 0 0
MALSZYCE
Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

0-10 3 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0
10-20 4 0 1 1 3 2 0 0 0 0 0

Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)

0-10 3 1 0 2 2 0 0
10-20 3 3 0 1 0 1 0

o O
o O
o o
o o
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TABELA 4. llosciowy udziat probek w przedzialach zawartosci P w wodzie gruntowej
pobranej w latach 2001-2002

TABLE 4. Quantitative share of samples in intervals of P content in the groundwater from
years 2001-2002

Termin Liczba probek w przedziatach stgzenia P [mgxdm] w wodzie gruntowej
Term Number of samples in intervals of P[mgxdm] concentration
in groundwater
<1,5 1,51-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 |=12,00
GRODEK
Sczon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
1 12 0 3 2 2
2 11 3 0 3 3
3 12 4 3 3 2
4 5 2 1 2 2
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
1 11 5 4 1 1
2 1 2 1 1
DZIARNOWO
Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
1 17 2 1 3 1
2 13 2 3 5 2
3 6 1 2 1 2
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
1 7 1 2 13 0
2 8 0 1 2 1
MALSZYCE
Sczon wiosenno-letni (200-2002) — Season spring-summer (2001-2002)
1 8 0 0 2 1
2 8 0 0 2 0
3 5 2 1 0 1
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)
1 5 0 1 2 0
2 3 0 2 0 0
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TABELA 5. Wspoélzaleznosci korelacyjne Spearmana migdzy zawartoscig P i K w wyciagu
0,01 mol x dm CaCl, a ich stezeniem w wodach gruntowych z Grédka, Dziarnowa i Malszyc
TABLE 5. Correlations of Spearman for P and K in the 0.01 mol xdm™ CaCl, soil extract and
their concentration in the groundwaters from Grodek, Dziarnowo and Malszyce

Terminy Warstwa Liczebno$¢ | Wspotzaleznosci korelacyjne (r)
Number Layer prob Correlation coefficient (r)
of term [em] Number

of samples | P K
GRODEK

Sezon wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

1

2

3

4

0-10
10-20
0-10
10-20
0-10
10-20
0-10
10-20

19

20

23

11

0,63** 0,80**
n.i 0,73%*
0,51%* 0,79**
n.i 0,65**
ni 0,70**
ni 0,50*

0,75%* 0,84**
ni 0,60*

Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season auturmn-winter (2001-2002)

1

0-10
10-20

22

0,46*
0,42*

n.i
n.i

DZIARNOWO

Sezon wiosenno-letnie (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

1

2

3

0-10
10-20
0-10
10-20
0-10

24

25

12

ni 0,59**
ni 0,58%*
0,47* 0,73%*
ni 0,69**
ni 0,72%*

Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) — Season autumn-winter (2001-2002)

1

0-10

23

-0,48*

n.i

MALSZYCE

Season wiosenno-letni (2001-2002) — Season spring-summer (2001-2002)

1
2

10-20
0-10
10-20

11
10

0,67* ni
0,84** ni
0,65* n.i

* — statystycznie istotne, przy r = 0,05; statistically significant atr = 0.05
** _ statystycznie istotne przy r = 0,01; statistically significant at r = 0.01
n.i — nieistotne statystycznie; non-significant
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WNIOSKI

1. Wykazano statystycznie istotne wspotzaleznosci nieparametryczne (Spearmana) miedzy za-
wartoscia K i P w wyciagu glebowym 0,01 mol x dm™ CaCl, a ich stgzeniem w wodach
gruntowych dla obu warstw gleb.

2. Zawartosci P i K w wyciagu 0,01 mol x dm™ CaCl, z gleb pobranych z terenu zagrody oraz ich
stgzenia w wodach gruntowych sg znacznie wigksze niz omawiane parametry w glebie spod
faki, co wskazuje, ze strefa zagrody wiejskiej zwigzana z produkcjg zwierzgca stwarza ryzyko
zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej tymi sktadnikami.
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