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opadu Iub wielkécia wnoszonego
chZ nim tadunku a skeniem badanych
e'jonéw w plytkich wodach gruntowych
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Wprowadzenie

tadunek skiadnikbw mineralny
bedacy funkcp ich stzenia w opadzi
atmosferycznym i wielkicia opadu,
deponowany na powierzchni ziemi, jest
jednym z ogniw obiegu tych sk’fadni-lvI
kow w srodowisku. Jego wiellki,
zwlaszcza tadunku azotu, a nawet fosfo- W pracy oszacowano cEnie

fu i potasu, J_es,t Znagz, skiadowy, bi- sktadnikéw mineralnych oraz ich tadu-
lansu sk’radnlkow_ nawozowych wyko-nek wnoszony z mokrym opadem na
nywanych w skali gospodarstwa rolne-

. X powierzchng¢ ziemi, a take stzenie
\%\?i’elkzcl)?c’/v \r;vlnc():szgonlggjouz(fpa;)deekmz%ggl?%t-ym sktadnikow w plytkich wodach
ku siarki oraz protonéw wptywa nagruntowych na podstawie wynikow 12-

P PTyw -letnich bada wykonanych w latach

intensywnd¢ procesu zakwaszeni C I . ]
gleby i wody (Kennedy 1992). Nato&-‘lggz 2003 w rejonie Falent i dtugolet

miast stzenie sktadnikéw mineralnychnICh (zataronych w 1981 1 1987 r.) do-

ateriat i metodyka
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Swiadczer na trwatych aytkach zielo- Wyniki i dyskusja

nych, usytuowanych w zlewni Raszyn-

ki. Zarys warunkéw hydrologicznych W omawianym okresie bafigredni
rejonu Falent i podsumowanie dotychepad wyniost 537 mm. Minimalny opad
czasowych badaz zakresu problema-— 445 mm wysfpit w 1992 roku,
tyki wodnej tego rejonu zawiera pracg maksymalny — 667 mm w 1997 roku
Fica i Dziedziczaka (2003). Prébki woSrednia warté¢ pH (5,3) wskazuje na
dy gruntowej do analizy chemicznefWwasny odczyn opadu w przeciwie
pochodzity ze studzienek kontrolnyctstwie do odczynu wody gruntowe, kto-
zainstalowanych na gbokaici 200 cm, 'Y Pyt obogtny (tab. 1). Zmianyred-
na pasach ochronnych @dadczen. NCN rocznych wartei pH opadu
Probki wody gruntowej pobierano coV latach paslm v,vykazup( tendencje
miesac przez caly rok, z wykiem :0dkwaszania’ wod opadu (ys, la).
okresow zamarzatia gleby. Opis do- Srednie wartéci odczynu oraz gtenia

swiadczeér zawieraj wczeniejsze prace oznaczanych skfadnikow w wodach
(Burzynska i in. 2000, Sapek i Barsz-gruntOWyCh’ poza N-NEii P, speiniaj

; o . magania wod podziemnych | i Il
czewski 2000). Probki opadu pobleran\é\gsy g (Rozporzdgenie..zo}(/M), co

za pomog w petni automatycznegOgyiadczytoby o czystai wod grunto-
urzad;enla (Barszczewski iin. 1989)wych spod diugoletnich dwiadcze:
W probkach wody gruntowej i mokregqakowych. Istnieje natomiast ryzyko ich
opadu oznaczano pH, azot azotanovpinieczyszczenia amonagvorma azotu
(N-NO3), amonowy (N-NH), fosfor (P- i fosforem. Najwiksze wartéci wspot-
-PQy), potas (K), sod (Na), magnezczynnikbw zmiennéci (168-382%)
(Mg), wam (Ca) i chlorki (Cl) standar- dotycz sktadnikéw nawozowych N, P,
dowymi metodami. Opis przygotowania&k, wprowadzanych do gleby (tab. 1).
probek wody do analizy i metody oznaPodane w tabeli 1 zaréwno waito
czeh zawieraj prace Sapka A. i in.srednie, jak i minimalne oraz maksy-
(2003) oraz Sapek B. i in. (2003). Nanalne dotycz zbioru wszystkich wyni-
podstawie wielkéci opadéw i sgzenia kOw oznaczé wykonanych w cigu 12
sktadnikéw obliczono ich tadunki wno-lat bada, tj. 905-913 probek opadu
szone na powierzchpiterenu.Srednie | 405-470 probek wody gruntowe.
wyniki stezenia w opadzie i wodzie Stwierdzono znaczne mjice midzy
gruntowej obliczono jakdrednie mie- Skzéniem badanych skiadnikow i war-
sieczne i srednie roczne. Wspélzate toSciami wspoiczynnikow zmiensoi
nosé badanych wielkéci oceniono za W MOKrym opadzie i w wodzie grunto-
pomog testu parametrycznego regreS|e’{|'H‘]gd*yme srk()ednla wa(;t(éc hS'ii‘Zans
liniowej (wspoétczynnik korelacji Pear-.ai( rgwﬁiitwr?rz:k?i(rezgypezlmigﬁs’rggnﬁ:hna’
f;cr.‘.a :)rr) ékn'erzirargegg?é;i%‘) —Sko(; Jf_(’)cznych wartéci stzenia tego skfadnika

Jl poradku rang spearma _(W POty raz N-NQ w opadzie i w wodzie grun-
czynnik korelacji — 4. Wyniki siezenia

) ) towej (tab. 1, rys. 1b). Tendencprze-
jonow azotanowych, amonowych i foSg;stawnego  kierunku zmian egenia

foranowych podano w przeliczeniu ngy |atach badawykazaly (rys. 1a, c, d):
pierwiastek, tj. N-NG@, N-NH, i P.
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TABELA 1. Srednié wartdici pH oraz sgzenia sktadnikéw mineralnych w wodzie gruntowej i w
mokrym opadzie w rejonie Falent w latach 1992-2003

TABLE 1. Mean values of pH and the concentratiomaderals in groundwater as well as in the wet
precipitation et Falenty region in 1992-2003

Rodzaj |[Wartas¢ |[Opad |pH Sktadniki / Minerale

prébki | Value Preci- N-NOs; | N-NH, | P K Na| Mg | Ca| CI
Kind of pitation

sample [mm]

Woda srednia, 7,0 5,9 2,3 0,94 59 | 12,3 10,3 | 74,1 39,0

gruntowa mean,
Ground- | [mg-dni?|
water

V% 7,0 168 382 342 365 73642,9 | 355 53,1
Opad srednia | 537 53 1,8 2,2 0,08091| 16| 0,62 3,7 3,1
Precipi- | mean
tation  |[mgdnd
V% 10,4 16,8 180 89,8] 21p 177 1{15%44 | 180| 100
4Liczba prébek opadn = 909-913, wody gruntowej= 405-470V% — wspbiczynnik zmienrii.
Number of samples of precipitation= 907-913, samples of groundwater 405-470V% — coeffi-
cient of variation.
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RYSUNEK 1.Srednie roczne zmiany pH orazznia N-NQ, N-NH,, P i Ca w mokrym opadzie (opad)

i wodzie gruntowej (w.g.) w latach 1992—-2003 orapéiczynniki korelacji Spearmana — r(S): a — pH
opad N-NQ w.g., b — N-NQopad, N-NH w.g., ¢ — N-NQopad, Ca w.g., d — P opad, N-i.g.

FIGURE 1. The average of annually changes of pHthedoncentrations of N-NON-NH4, P and
Ca in wet precipitation and (opad) and groundwateg.j during 1992—-2003 and Spearman correla-
tion coefficients — r(S): a — pH opad, N-§l®.g., b — N-NQ opad, N-NH w.g., ¢ — N-NQ opad,
Caw.g., d — P opad, N-NHv.g.
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* pH wod opadowych i N-N© w stezenie analizowanych jonéw w wo-

wodzie gruntowej, dzie gruntowej, poza N-N4 byto naj-
* N-NO;, w opadzie i wafp w wodzie mniejsze w okresie lutego i marca.
gruntowej, W okresie zimowym proces mineraliza-
e P w opadzie i N-NE w wodzie cji materii organicznej oraz wymywanie
gruntowej. skladnikbw mineralnych z gleby jest

Ze zmian pH opadu i N-NQw wo- ograniczone, a ich pobieranie przez
dzie gruntowej megna dzi¢, ze mniej- roslinnos¢ takowa rozpoczyna si do-
szemu zakwaszeniu opadu towarzyspiero z momentem ruszenia wegetaciji.
zubaenie wody gruntowej w azotanyPod koniec wegetacji, w czasie od
(rys. la). Dynamika rocznych zmiarwrzesnia do listopada, intensywfo
stezenia Ca i N-NQ wskazywataby na pobierania sktadnikbw maleje, czego
sprzyjapce odwapnieniu wody grunto-skutkiem g duze ich s¢zenia w wodzie
wej dziatanie azotanow z opadu. Bamgruntowej (tab. 2).
dziej kwany odczyn opadu oraz naj- Przebieg zmian stenia obu mine-
mniejsze stzenia analizowanych jonéwralnych postaci azotu, a tak sodu,
wystepowaly w okresie od czerwca dgotasu i magnezu w opadzie wagil
pazdziernika. Natomiast w miegiach roku mana, w przyblieniu, podziek
zimowych, gléwnie w styczniu, mokryna dwa okresy. Pierwszy z nich — od
opad byt najbardziej wzbogaconystycznia do czerwca, cechuje slyna-

w badane skladniki, z watkiem pota- micznym spadkiem stenia tych jo-
su, co wykazano rownieve wczéniej- now, natomiast w czasie drugiego — od
szej pracy (tab. 2.) (Sapek A. i inlipca do listopada lub grudnia, ngstje
2003). W przeciwiastwie do opadu wzbogacenie opadu w te skfadniki (rys.

TABELA 2. Srednie miesiczne, minimalne i maksymalne waito pH oraz sgzenia sktadnikéw
mineralnych w wodzie gruntowej i w opadzie w repfalent w latach 1992-2003

TABLE 2. Mean monthly, minimal and maximal valuespd! and the concentration of minerals in
groundwater as well as in the wet precipitatioRaenty Region in 1992-2003

Rodzaj War- mgdm™

prébki tos¢ _ _

Kindof |value |PH [N N Pk |Na |Mg |ca |
sample 3 4

Woda grun- [min | 6,8 |3,7 |05 |025 |23 |89 |7,7 |600 |338
towa onrlamy  fovy fan o famy oy [y {ay o |an

Groundwate

max | 7,3 |120 |45 |21 |74 |150 |11,8 |866 428
M o) o) Lo ek Lo (x| vin

Opad min 49 1.2 1,6 0,05 |0,53 |0,89 (0,33 |2,6 1,8
Precipitation XD [ (VD) Vi) (VD (1X) (YD) (X X) VIl
max 59 |35 3,03 |0,11 |13 2,8 0,71 |4,8 52
(O] 0] 0] M) M 10 (EEEI()
W nawiasach podano miese, w ktérych wysipity skrajne wartéci oznaczanych skiadnikéw
w latach bada

The months with the extremal values were schowpanenthesis.
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2a, b, c, d). Dwa okresy zmiarggtnia nym opadzie, obserwowano tendencje
Mg, K i Cl zaznaczyly si rowniez w spadku wielkéci opadu. W tym czasie
wodzie gruntowej, lecz kierunek ichstwierdzono réwnie zmniejszanigred-
zmian w cigu roku byt odwrotny, co niego rocznego stenia i tadunku azo-
réowniez wykazup srednie miesiczne tanow, co oznaczaloby korzystrien-
ekstremalne wartgi tych stzen (rys. 2 dencg zmiany jakéci mokrego opadu
a, b, d, tab. 2). w badanym rejonie. Jak wykazano
tadunek azotu mineralnego wnowczeniej, zwiekszat s¢ natomiast sto-
szony z mokrym opadem w rejoniesunek tadunku N-Ni do N-NG
Falent byt najwkszy — sumaryczniew wyniku wzgkdnej stabilnéci tadun-
okoto 16,5 kg N-mirha’. tadunek ku N-NH, (Sapek A. i in. 2003). Spad-
fosforu, cha@ niewielki — 0,33 kg a, kowej tendencji tadunku N-NOw la-
jest znaczcy z uwagi na zdolrig tego tach bada towarzyszyt podobny kieru-
skladnika do eutrofizacji wody fu nek zmian szenia obu mineralnych
w ilosci rzedu ppb (tab. 3). W okresieform azotu w wodzie gruntowej, nato-
bada, poza 1996 rokiem o maksymalmiast przeciwstawny kierunek zmian
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RYSUNEK 2. Srednie miesiczne zmiany stenia N-NQ, N-NH,, Mg, K, Na i Cl w mokrym
opadzie (opad) i wodzie gruntowej (w.g.) w lata®®2-2003 oraz wspoétczynniki korelacji Spear-
mana — r(S): a — N-N{opad, Mg w.g. — r(S)1, N-Ntbpad, Mg w.g. — r(S)2, b — N-N©pad, ClI
w.g. — r(S)1, Na opad, Cl w.g. — r(S)2; c — Mg opdd w.g., d — K opad, K w.g.

FIGURE 2. The average of monthly changes of conatatrs of N-NQ, N-NH, Mg, K, Na, and

Cl in wet precipitation and (opad) and groundwateg() during 1992—2003 and Spearman correla-
tion coefficients — r(S): a — N-N(ppad, Mg w.g. — r(S)1, N-NHopad, Mg w.g. — r(S)2; b — N-
NO; opad, Clw.g. — r(S)1, Na opad, Clw.g. — r(S)2;Mg opad, Mg w.g.; d — K opad, K w.g.
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TABELA 3. Srednie roczne warfgi tadunku sktadnikéw mineralnych wniesione na paathné
ziemi z mokrym opadem w rejonie Falent w latach2E2903

TABLE 3. Mean values of minerals load depositedtmnearth surface with the wet precipitation et
Falenty Region during 1992-2003

Wartcsé, kg-ha™

Value N-NO;z | N-NH,4 P K Na Mg Ca Cl
Srednia i =12) 6,7 9,8 0,33 34 8,5 2,6 19,1 12,6
Mean

Min 4,2 7,1 0,18 1,3 1,9 1,3 10,9 8,2
Max 9,1 13,3 1,07 6,2 12,2 4,1 36,9 16,8
V% 22,5 20,2 53,6 43,1 33,8 324 374 18,7

V% — wspétczynnik zmienrai / coefficient of variation.

stezenia wapnia (rys. 1c, rys. 3b, c)w ciagu roku i swoistej w tym czasie
Wskazuje to na wspoizaleos¢ wielko- dynamiki pH. Liczny i niejednorodny
sci fadunku obu mineralnych form azotunateriat wynikowy sfzen oznaczanych
wnoszonego z opadem i ichez&niem sktadnikow mineralnych w opadzie
w wodzie gruntowe;j. i wodzie gruntowej w wikszaci przy-
Trudny do wyjdnienia pozostaje padkow nie spetniat warunkéw rozktadu
przeciwstawny przebieg zmianegtnia normalnego. St zastosowano tutaj test
azotanow w wodzie gruntowej i tadunkunieparametryczny korelacji padku
fosforu wnoszonego z opadem (rys. 3d)Spearmana §. Wykazane na podsta-
Zmiany sredniego miesicznego ta- wie srednich rocznych warfgi stzen
dunku obu mineralnych form azotu naktadnikbw mineralnych istotne zale
tle ich stzenia w wodzie gruntowejnosci migdzy opadem a wadgruntowg
wykazaty réwnie dwie fazy (rys. 4a). byly w wigkszaici przypadkéw ujemne,
W okresie od maja do wrasia wyst- z czego wynikataby midiwos¢ zubaa-
puja maksymalne tadunki tych jonownia wody gruntowej iytkow zielonych
w opadzie oraz gtenia w wodzie grun- w skfadniki mineralne, gdy ichtenie
towej, z wyprzedzeniem tych ostatnichy opadzie bdzie st zwiekszato (rys. 1
co wskazuje na zwzek przyczynowo a, c, d).
skutkowy medzy sktadem jonowym Mozna by réwnie sdzi¢, ze wraz
mokrego opadu i wody gruntowej (rysze zmniejszeniem wardo pH opadu
4a). Podobny przedziat wykazano tezenie azotanobw w wodzie grunto-
przypadku Wapnia_ Pogwszy od Wej bedzie st ZWiQ.kSZB.’fO. Ujemna war-
stycznia tadunek ten wzrastat — w majdos¢ wspbiczynnika ¢ dla  N-NG
lipcu i wrzeiniu byt najwikszy, nato- | C& wskazuje na odwapnianie wody
miast jesieni malat do wielkéci ob- 9gruntowej w miag wzrostu stzenia
serwowanej w miestach zimowych 8zotanow w opadzie (rys. 1c).a8twy-
(rys. 4b). nika ryzyk_o zakv_vaszenl_a qul grunto-
Zmiany zaréwno odczynu, jak icst Wych W miag ZW|qkszan_|a emisji tlen-
zenia wapnia w opadzie przedstawia%gg\t'éngji?;;mog%z(ﬂ:r?ojg'ﬁgx' Qgg‘gfagn%_
?ndarp;ggr?gggrzzevl;fs%eni;engzeeqr?iz yStga wych w opadzie (Sapek 1998). Dodatnia
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RYSUNEK 3. Srednie roczne zmiany wielkoi opadu (mm), stenia w wodzie gruntowej (w.g.)

i tadunku w mokrym opadzie (tadunek) N-BON-NH, i P w latach 1992—-2003 oraz wspotczynniki
korelacji Spearmana — r(S): a — N-N6Gpad, opad mm, b — N-NGadunek, N-NH w.g., ¢ — P
tadunek w.g., N-N@w.g, d — N-NQ tadunek, P w.g.

FIGURE 3. The average of annually changes of prtiph (mm), concentration in the ground-
water (w.g.) and the load of some minerals in wetipitation (tadunek) N-N¢ N-NH, and P
during 1992-2003 and Spearman correlation coefffisie r(S): a — N-N@opad, opad mm., b — N-
NO; tadunek, N-NH w.g., ¢ — P fadunek w.g., N-N@v.g.; d — N-NQ tadunek, P w.g.
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RYSUNEK 4.Srednie miesiczne zmiany: a — tadunku w mokrym opadzie (fadjnézotu azota-
nowego (N-NQ) i azotu amonowego (N-Nfi oraz jego stzenia (w.g.), b — tadunku i gtenia
wapnia (Ca) oraz pH wody gruntowej (w.g.) w lata®92-2003.

FIGURE 4. The average of monthly changes: a — load@t precipitation (tadm# of nitrate
nitrogen (N-NQ@) and ammonium nitrogen (N-NHand their concentration in groundwater (w.g),
b — load and concentration of calcium (Ca) and pgrotindwater (w.g.) during 1992—-2003

Stezenie sktadnikéw mineralnych w wodach gruntowych... 155



wartas¢ wspoétczynnikow g dla stzenia nie” ptytkich wod gruntowych pod
N-NO; w opadzie i N-NH, oraz N-NQ uzytkami zielonymi, co wydaje siby¢

w wodzie gruntowe] mae wskazywé sprzecznécia. By¢ maze, jest to jeden
na wzbogacanie wody gruntowej w azat symptoméw zachwiania réwnowagi
Zz opadu i jednoczeie na warunki re- jonowej w srodowisku, podobnie jak
dukujace azotany z opadu do jonu amowykazany przez Knutssona (1994)
nowego (rys. 1b). Na znagz wplyw wzrost s¢zenia wapnia i pH wody grun-
stezenia magnezu w opadzie na jegtmwej kedacy drugim stadium zakwa-
stezenie w wodzie gruntowej wskazujeszenia wéd, w wyniku intensywnego
otrzymana dodatnia wa#o rs (0,648). wymywania kationow zasadowych
Natomiast trudny do wygaienia jest z gleby.

ujemny i istotny wspétczynniksrdla Istotny, ujemny wspotczynnik kore-
stezenia P w opadzie i N-NHv wodzie lacji Pearsona (r = -0,474) i regresja

TABELA 4. Regresje liniowe i istotne wspotczynnikiretacji Pearsona rgilzy srednimi stzeniami
niektérych sktadnikéw mineralnych w wodzie gruntow& mokrym opadzie oraz ich tadunkiem
wnoszonym z opadem w latach 1992-2003

TABLE 4. Linear regressions and significant Pearsomelation coefficients between mean values of
some mineral concentrations in the groundwatervaetdprecipitation and between their load depos-
ited with wet precipitation during 1992—-2003

Parametry rGwnania Parameters

Srednie Zmienne / Variables R of equation

Means Y=ax+bh

Y X A B

Miesieczne N-NH w.g. N-NH, opad - 0,474 -1,41 5,35
Monthly P w.g. N-NH w.g. 0,849 0,078 0,197
Roczne Mg, w.g Mg fad. opad 0,831 1,41 6,17
Annually Ca,w.g. | N-N-Qtad.opad —0,89% — 4,83 105,7

¥ stotnai¢ przya = 0,05 / Significance at = 0.05.

b|stotnai¢ przya = 0,01 / Significance at = 0.01.

Oznaczenia / Explanations:

r — wspoiczynnik korelacji liniowej / coeficient thear regression,
w.g. — woda gruntowa / groundwater,

opad / precipitation.

gruntowej (rys. 1c). Istotne korelacjdiniowa miedzy stzeniem N-NH w obu
Spearmana madzy stzeniami sktadni- badanych wodach potwierdza wptyw
kow w opadzie i wodzie gruntowejazotu w opadzie na jego obeéo
w uktadzie miesicznym byly ujemne w wodzie gruntowej, ktérego forma
(rys. 2a, b, c, d). jonowa zaley od warunkéw redox ak-
Uogdlniapc, mana by wniosko- tualnie panujcych w ukladzie (tab. 4).
waé, ze nadmiernemu wzbogacenidstotra wspoétzalenosé stezenia N-NH,
wod opadowych w sktadniki mineralnej N-NOs; w mokrym opadzie wykazano
a wiec wzrostowi ,zanieczyszczenia'w pracy Sapka A. i in. (2003). Bize-
opadu ldzie towarzyszylo ,0czyszcza-go zbadania wymaga dodatni wspot-
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czynnik korelacji dla P i N-NiHw wo- Wynika z niej, ze skutkiem nadmiaru

dzie gruntowej, ktory mee wskazywé tych jonéw w opadzie, jak réwnie

na wystpowanie fosforu w tych wo- zwigkszenia ich fadunku wnoszonego
dach gtébwnie w postaci fosforanéwna powierzchri ziemi kedzie wzboga-
amonu. Wplyw opadu na sktad jonowgenie ptytkich wod gruntowych zyt-
wody gruntowe] potwierdzit istotny, kow zielonych w N-NQ i N-NH,,
ujemny wspotczynnik korelacji Pearsoa take ich zakwaszenie oraz zmniej-
na medzy tadunkiem N-N@ wnoszo- szenie stzenia Ca.

nym z opadem, a gteniem Ca w wo- Jak wykazano, stosunkowo niewiel-

dzie gruntowej (tab. 4). Test ten wykakie stzenie Mg oraz jego tadunku

zat réwnie, ze wraz ze wzrostem tadunw opadzie w istotny sposob pozytywnie
ku Mg w opadzie wzbogacagsivoda wptywa na stzenie tego jonu w wodzie
gruntowa w ten skfadnik (r = 0,831**)gruntowej, co prawdopodobnie wynika

(tab. 4). Ponadto na wspotzabei¢ z pewnej stabiln@i sredniej poday

sktadu jonowego wody gruntowej i deMg z opadu w skali rocznej. Trudne do

ponowanego z opadem fadunku jondwyjasnienia pozostaj istotne ujemne
wskazuj korelacje Spearmana — ujemwspoiczynniki  korelacji Spearmana
na medzy tadunkiem P i steniem miedzy stzeniem P w opadzie, a tak

N-NO; w wodzie gruntowej = —0,613) czesciowo jego tadunkiem, i steniem

i dodatnia mgdzy tadunkiem N-N@w i N-NOs;, N-NH; K oraz P w wodzie

stezeniem N-NH i P w wodzie gruntowej.

(rs=0,671). Inny obraz zjawiska przedstawiaj
wzajemne relacje jonéw badane w ukia-
dzie srednich miesjcznych. Ich dyna-

Podsumowanie mika rozpatrywana na tle zmian vagil
roku w wkkszaci rozpatrywanych

Analiza wynikow wieloletnich ba- przypadkéw jest odmienna dla opadu
dai pozwala odpowiedzéetwierdzco i wody gruntowej, a przebieg zmian ma
na postawione w celu pracy pytanigarzeciwny kierunek.

Jednak zabmnos¢ miedzy sktadem jo-

nowym mokrego opadu oraz wieliaiq

wnoszonego z nim fadunku iggeniem Literatura

badanych jonéw w plytkich wodach

gruntowych aytkow zielonych nie jest BARSZCZEWSKI J., GRDAL J., SAPEK A.

prosta. Udowodniona testem nieparame- 1989: Uradzenie do rozdzielczego pobiera-
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trycznym Spearmana, a t@&kw kilku lior. 10: 205-206.
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