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Abstract: The study concentrates upon evaluating the relationship between the content of phos­
phorus and potassium in the 0.01 mol * dm-3 CaCl2 soil extract and their concentration in the 
groundwaters. Significant correlations between P and К in the soil extract and their concentration 
in the groundwater were found for farms from Gródek (Podlasian Province) and Dziamowo (Maso- 
vian Province) and only for: P -  from farms in Małszyce (Kujawsko-Pomorskie Province). The 
physical and chemical properties of soil, such as pH value and С content have been influential 
on the appearance of significant correlations between P and К in 0.01 mol x dm-3 CaCl2and their 
concentration in the groundwater.
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WSTĘP

Opracowany przez Houbę i in.. [1990] słaby roztwór ekstrakcyjny 0,01 mol x dm-3 CaCl2, pozosta­
jący w stanie równowagi z roztworem glebowym może być traktowany jako indykator wymywania 
składników mineralnych do wód gruntowych. Prace wielu badaczy [Hesketh, Brokers 2000, Borling, 
Otabbong 2001 ] najczęściej dotyczą zastosowania wyciągu 0,01 mol x dm-3 CaCl2do oceny związku 
między zawartością P w wyciągu z gleby a stężeniem tego składnika w wodach gruntowych. 
Zagroda wiejska i jej najbliższe otoczenie stanowi źródło zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej 
nie tylko fosforem, ale również potasem, dlatego celem pracy była ocena współzależności między 
zawartością P oraz К w wyciągu glebowym 0,01 mol x dm~3 CaCl2 i ich stężeniem w wodach 
gruntowych z terenu gospodarstw wiejskich.
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MATERIAŁ I METODY

W latach 2001 -2002 pobrano próbki gleby z dwóch warstw 0-10 i 10-20 cm oraz wody gruntowej 
z terenu 10 gospodarstw demonstracyjnych projektu realizowanego w Zakładzie Chemii Gleby i 
Wody IMUZ, BAAP (Projekt Ograniczenia Zanieczyszczenia Wód Bałtyku ze Źródeł Rolniczych) 
w miejscowościach: Gródek (woj. podlaskie), Dziamowo (woj. mazowieckie) i Małszyce (woj. 
kujawsko-pomorskie). Teren wsi Gródek położony jest na wysoczyźnie morenowej o płaskiej rzeźbie 
krajobrazu, w bezpośrednim zasięgu zlewni rzeki Nurzec. Miejscowość Dziamowo położona jest 
na wysoczyźnie Płockiej, na tym terenie przeważają gleby wytworzone z gliny zwałowej lub 
piasków naglinowych i naiłowych. Wieś Małszyce położona jest na wysoczyźnie morenowej i 
większość gleb na tym terenie wytworzona jest z glin zwałowych, piasków naglinowych i pyłowych. 
Próbki gleby do badań pobrano dwukrotnie; wczesną wiosną i na jesieni, natomiast wody gruntowe 
pobierano co dwa miesiące w ciągu lat 2001 i 2002. Ponieważ przemieszczanie się składników 
mineralnych z gleby do wód gruntowych jest procesem przebiegającym w czasie, dlatego jednemu 
terminowi pobrania gleby (wiosna lub jesień) przyporządkowano wyniki następujących po sobie 
kolejnych terminów pobrania wód gruntowych aż do następnego terminu pobrania próbek gleb. 
W zależności od terminu pobrania próbek gleby i wody gruntowej, otrzymane wyniki badań 
podzielono na sezon wiosenno-letni i jesienno-zimowy.

Próbki pochodziły z tych samych stałych punktów dla gleby i wody gruntowej zlokalizowanych 
na terenie zagrody wiejskiej i jej najbliższego otoczenia (tj. wybiegi dla zwierząt gospodarskich, 
miejsca składowania obornika, zbiorniki na gnojówkę, silosy itp.) oraz spod łąk i pastwisk. Ze względu 
na podobne warunki glebowo-wodne występujące na danym obszarze wyniki badań z gospodarstw 
przedstawiono zgodnie z kolejnością miejscowości z Gródka, z Dziamowa izM ałszyc.

Ze świeżych próbek glebowych przygotowano wyciąg glebowy 0,01 mol * dm-3 CaCl2 wg 
zmodyfikowanej na potrzeby badań metody Houby i in. [1990]. W wyciągu z gleby oraz w wodach 
gruntowych oznaczono zawartość: К -  metodą płomieniowej spektrometrii emisyjnej, P -  
automatyczną metodą kolorymetryczną.

Otrzymane wyniki badań zaszeregowano wg wyznaczonych przedziałów dla zawartości fosforu 
i potasu w glebach i wodach gruntowych. Z powodu braku rozkładu normalnego badanych zmien­
nych obliczono nieparametryczne współczynniki korelacji Spearmana z uwzględnieniem sezonu 
pobrania próbek: wiosenno-letniego i jesienno-zimowego (2001-2002).

WYNIKI I DYSKUSJA 

Potas

Najszersze zakresy zawartości potasu w wyciągu glebowym 0,01 mol xdm-3 CaCl2 zanotowano 
w grupie gospodarstw z Dziamowa (19,82-1678,5 mg * dm-3), węższe z Gródka (1,25-1221,5 mg x 
dm-3 К), a najwęższe z Małszyc (1,54-298,1 mg xdm-3). Najwięcej punktów badawczych 
obejmowało zakres zawartości potasu od 101 do 400 mg x dm-3 dla gospodarstw z Gródka oraz 
zakres od 50,0 do 800,0 mg xdm"3 z Dziamowa (tab. 1). Podobnie jak w przypadku zawartości 
potasu w wyciągu z gleby, najszersze zakresy stężenia badanego pierwiastka w wodach grunto­
wych zanotowano w grupie gospodarstw z Dziamowa, tj. od 4,20 do 5205,0 mg x dm-3, najwyższe 
stężenie К otrzymano w wodzie pobranej w terminie późno jesiennym ze studzienki kontrolnej 
zainstalowanej na spływie z ogródka przydomowego. Znacznie węższe zakresy stężenia badanego 
składnika zawierały wody gruntowe z gospodarstw w Gródku (0,20-1760,0 mg x dm-3), a 
najmniejsze z Małszyc (2,40-915,0 mg x dm-3). Najwięcej próbek wód gruntowych z badanych 
grup gospodarstw zanotowano w przedziale powyżej 17,5 mg x dm-3 (tab. 2). Największe ilości 
potasu w badanych glebach i wodach gruntowych zanotowano w pobliżu budynków 
inwentarskich oraz miejsc składowania odchodów zwierzęcych. Według standardów UE największe



Współzależność między zawartością P i К  w glebie i w wodach gruntowych 7

TABELA 1. Ilościowy udział próbek w przedziałach zawartości К w wyciągu z gleb
0,01 mol x dm-3 CaC^ w grupie gospodarstw z Gródka, Dziamowa i Mafezyc
TABLE 1. Quantitative share of samples in intervals of К content in the 0.01 mol x dm-3 CaC^ soil
extract in groups of the farms from Gródek, Dziamowo and Makzyce

Punkty badawcze 
Points of study

War­
stwa
Layer
[cm]

Liczba próbek w przedziałach zawartości К [mgxdm _3] w wyciągu 
glebowym 0,01 molxdnr3 CaC^ -  Number of samples in intervals of К 
[mgxdm-3] content in the 0.01 ‘mol x dm-3 CaCl,

<12,5 12,6-
25,0

25,1-
50,0

50,1-
100

101-
200

201- 401- 
400 800

>800

GRÓDEK 
(woj. podlaskie)

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

0-10
10-20

3
4

2
0

2
2

1
2

5
4

8
9

2
2

0
0

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

0-10
10-20

4
4

1
1

0
1

5
2

4
5

1
3

3
4

4
2

DZIARNOWO
(woj.
mazowieckie)

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

0-10
10-20

0
0

2
1

1
3

5
4

4
3

5
7

4
1

3
5

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

0-10
10-20

0
0

0
0

3
3

6
6

7
6

3
5

4
5

2
0

MAŁSZYCE 
(woj. kujawsko- 
pomorskie)

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

0-10
10-20

1
1

0
0

3
4

1
2

5
3

1
1

0
0

0
0

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

0-10
10-20

0
1

1
0

0
1

2
3

2
1

3
2

0
0

0
0

dopuszczalne stężenie potasu w wodzie gruntowej nie powinno przekraczać wartości 12,0 mg x 
dm-3 К. Znaczna część próbek wody gruntowej pobranej z zagrody w Gródku w sezonie wiosenno- 
letnim zawierała małe stężenia tego składnika, poniżej 5,0 mg x dm-3 К (tab. 2). Najmniejsze ilości 
К w glebach oraz w wodzie gruntowej stwierdzono w punktach badawczych na łąkach i past- * 
wiskach.

Statystycznie istotne współzależności nieparametryczne (Spearmana) między zawartością potasu 
w wyciągu glebowym 0,01 mol x dm-3 CaCl2 i jego stężeniem w wodach gruntowych otrzymano w 
sezonie wiosenno-letnim 2001-2002 z terenu gospodarstw z Gródka i Dziamowa (tab. 5).

Fosfor

Największe zakresy zawartości fosforu w wyciągu glebowym 0,01 mol x drrr3 CaCl2 otrzymano w 
grupie gospodarstw z Dziamowa (0,01-55,0 mg x dm-3 P), mniejsze z Gródka (0,01-35,0 mg x dm-3 К), 
a najmniejsze z Małszyc (0,01-2,50 mg x dm-3 P). Zawartość foforu w znacznej liczbie próbek wyciągów 
z gleb mieściła się w zakresie poniżej 0,1 mg xdirr3 P (tab. 3).
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TABELA 2. Ilościowy udział próbek w przedziałach stężenia К w wodzie gruntowej w grupie 
gospodarstw z Gródka, Dziamowa i Małszyc
TABLE 2. Quantitative share of samples in intervals of К concentration in groundwater in groups 
of the farms from Gródek, Dziamowo and Małszyce
Punkty badawcze 
Points of study

Liczba 
terminów 
Number 
of sampling 
terms

Liczba próbek w przedziałach stężenia К [mg * dm-3] w wodzie 
gruntowej
Quantity share of samples in intervals of К [mg x dm“3] concentration 
in groundwater

<5,0 5,01-
7,50

7,60-
10,0

ЮЛ- 
12,5

12,6-
15,0

15,1-
17,5

>17,5

GRÓDEK 
(woj. podlaskie)

Sezon wiosenno-letni (2001-2002) -  Season spring-summer (2001-2002)
4 14 3 3 1 2 0 50
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) -  Season autumn-winter (2001-2002)
2 2 4 2 1 0 1 22

DZIARNOWO
(woj.
mazowieckie)

Sezon wiosenno-letni (2001-2002) -  Season spring-summer (2001-2002)
3 4 1 0 2 0 1 33
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) -  Season autumn-winter (2001-2002)
2 0 1 1 1 1 0 31

MAŁSZYCE 
(woj. kujawsko- 
pomorskie)

Sezon wiosenno-letni (2001-2002) -  Season spring-summer (2001-2002)
3 3 3 14 1 3 0 15
Sezon jesienno-zimowy (2001-2002) -  Season autumn-winter (2001-2002)
2 2 1 0 3 0 0 7

Zakresy stężenia fosforu w wodach gruntowych były podobne w gospodarstwach z Dziamowa 
(0,1-33,0 mg x dm-3 P), Gródka (0,1-32,0 mg x dm-3 P) i z Małszyc (0,1-38,0 mg P x dm-3). Najwięcej 
wód gruntowych zawierało do 1,5 mg x dm-3 P (tab. 4), najczęściej pochodziły one z łąk i pastwisk. 
Wszystkie pozostałe wody gruntowe zawierające powyżej 2,2 mg x dm-3 P należy zaklasyfikować 
jako wody zanieczyszczone fosforem [Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 4 września 
2000 r]. Najsilniej zanieczyszczone próbki wód gruntowych nawet wielokrotnie przekraczające 
przyjęte graniczne wartości występowały najczęściej w pobliżu budynków inwentarskich oraz 
przy pryzmach obornika i kiszonki.

Statystycznie istotne współzależności nieparametryczne (Spearmana) między zawartością P w 
wyciągu glebowym 0,01 mol x dm-3 CaCl2 i jego stężeniem w wodach gruntowych otrzymano w 
przypadku warstwy 0-10 cm w grupie gospodarstw z Gródka i Dziamowa oraz obu warstw (od 0 
do 20 cm ) z gospodarstw w Małszycach (tab. 5).

Generalnie, gleby na terenie zagrody i jej najbliższego otoczenia były nadmiernie wzbogacone 
w fosfori potas. Podobne wyniki zostały uzyskane w pracach: Sapek A. i Sapek B. [1997; 1998] 
oraz Sapek B. [2000]. Wspomniani autorzy wykazali, że składniki nawozowe z miejsc gromadzenia 
odchodów zwierzęcych są przemieszczeane w profilu gleby do głębszych warstw, co zagraża 
czystości wód gruntowych. Otrzymane nieparametryczne współzależności korelacyjne Spearmana 
między zawartością P i К w wyciągu glebowym 0,01 mol xdm-3 CaCl2 i stężeniem tego składnika w 
wodach gruntowych pozwalają potwierdzić istnienie związku między łatwo rozpuszczalnymi formami 
tych składników w glebie, a ich obecnością w wodach gruntowych. Na występowanie tych 
współzależności może wpływać wiele czynników bezpośrednio związanych z cechami fizyko­
chemicznymi gleb, m.in. pH gleby oraz Corg Burzyńska [2004] wykazała, że formy składników 
mineralnych uwolnione do wyciągu glebowego 0,01 mol x dm-3 CaCl2 mogą tworzyć kompleksy 
z łatwo rozpuszczalnymi frakcjami glebowej materii organicznej.
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TABELA 3. Ilościowy udział próbek w przedziałach zawartości P w wyciągu glebowym 
0,01 mol X dm-3 CaCL,

TABLE 3. Quantitative share of samples in intervals ofP content in the 0.01 ml * dm-3 CaC^soil extract

Warstwa 
Layer [cm]

Liczba próbek w przedziałach zawartości P [mgxdnr3] w wyciągu glebowym 
0,01 mol X dm-3 CaC^
Number of samples in intervals of P [mgxdnr3] content in the 0.01 mol x dm-3 CaCL,

<0,1 0,1- 0,21- 0,41- 0,81- 1,61- 3,21- 6,41- 12,8- 25,6- -50,1
0,20 0,40 0,80 1,60 3,20 6,40 12,8 25,60 50,0

GRÓDEK

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 autumn-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

MAŁSZYCE

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 0 0 0 0
10-20 3 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0
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TABELA 4. Ilościowy udział próbek w przedziałach zawartości 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
Term

Liczba próbek w przedziałach stężenia P [mgxdnr3] w wodzie gruntowej 
Number of samples in intervals of P[mgxdnr3] concentration 
in groundwater

< 1,5 1,51-3,00 3,01-6,00 6,01-12,00 > 12,00

GRÓDEK

Sezon 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 5 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

Sezon 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. Współzależności korelacyjne Spearmana między zawartością P i К w wyciągu 
0,01 mol x dm-3 CaC^ a ich stężeniem w wodach gruntowych z Gródka, Dziamowa i Małszyc 
TABLE 5. Correlations of Spearman for P and К in the 0.01 mol xdm'3 CaC^ soil extract and 
their concentration in the groundwaters from Gródek, Dziamowo and Małszyce

Terminy 
Number 
of term

Warstwa
Layer
[cm]

Liczebność 
prób 
Number 
of samples

Współzależności korelacyjne (г) 
Correlation coefficient (r)

P К

GRÓDEK

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

1 0-10 19 0,63** 0,80**
10-20 n.L 0,73**

2 0-10 20 0,51** 0,79**
10-20 n.L 0,65**

3 0-10 23 ai 0,70**
10-20 ai. 0,50*

4 0-10 11 0,75** 0,84**
10-20 n.L 0,60*

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

1 0-10 22 0,46* ai.
10-20 0,42* n.L

DZIARNOWO

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

1 0-10 24 a l 0,59**
10-20 a l 0,58**

2 0-10 25 0,47* 0,73**
10-20 a l 0,69**

3 0-10 12 n.L 0,72**

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

1 0-10 23 -0,48* n.L

MAŁSZYCE

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

1 10-20 11 0,67* a l
2 0-10 10 0,84** a i

10-20 0,65* ai

* -  statystycznie istotne, przy г = 0,05; statistically significant at r =  0.05 
** -  statystycznie istotne przy г = 0,01; statistically significant at г = 0.01 
ill — nieistotne statystycznie; non-significant
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WNIOSKI
1. Wykazano statystycznie istotne współzależności nieparametryczne (Spearmana) między za­

wartością К i P w wyciągu glebowym 0,01 mol x dm"3 CaCl2 a ich stężeniem w wodach 
gruntowych dla obu warstw gleb.

2. Zawartości P i К w wyciągu 0,01 mol x dm-3 CaCl2z gleb pobranych z terenu zagrody oraz ich 
stężenia w wodach gruntowych są znacznie większe niż omawiane parametry w glebie spod 
łąki, co wskazuje, że strefa zagrody wiejskiej związana z produkcją zwierzęcą stwarza ryzyko 
zanieczyszczenia gleby i wody gruntowej tymi składnikami.
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