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Streszczenie

Badania prowadzono w latach 1999-2005 na nowo wytyczonej gruntowej drodze dopgdowe;j
z obory na pastwisko, zlokalizowanej w IMUZ — ZD Falenty. Badano dynamik¢ zanieczyszczenia
profilow gleby i wody gruntowej na réznych odcinkach drogi od obory: 0—100, 200-300 i 300—400
m. W okresie szesciu lat w kolejnych sezonach wegetacyjnych codziennie przepgdzano 100 kréw na
pastwisko i z powrotem. Corocznie badano zawarto$¢ niektorych sktadnikow nawozowych w glebie
w warstwach 0-30 oraz 0-100 cm, okreslajac pH, zawarto$¢ azotu azotanowego i amonowego oraz
fosforu. Dwukrotnie, tj. w latach 1999 oraz 2005, oznaczono zawarto$¢ makrosktadnikow oraz man-
ganu i cynku w wyciagu 0,5 mol-dm> HCL. Monitorowano takze zanieczyszczenie wody, pobierajac
jej proby z zainstalowanych trzech studzienek (piezometrow) kontrolnych, reprezentujacych kazdy
odcinek drogi. W wodzie gruntowej oznaczano stgzenie nast¢pujacych sktadnikow: N-NOs,
N-NH,, P, CI, Na, K, Mg, Ca.

Stwierdzono brak wyraznej réznicy w zawarto$ci obu form azotu na poszczegdlnych odcinkach
drogi. Drugi oraz trzeci odcinek drogi odznaczaty si¢ znacznie wigksza zawartoscia fosforu w poczat-
kowym okresie oraz po uplywie szesciu lat badan. Odnotowano zwigkszenie zawarto$ci potasu, fosfo-
ru, magnezu oraz manganu w glebie, co jednak nie $wiadczy o postgpujacym procesie jej zanieczysz-
czania. Najwigkszy przyrost zawartosci badanych sktadnikow notowano na pierwszym odcinku drogi
w kolejnych latach, co §wiadczy o najwigkszej dynamice jego zanieczyszczania. Najbardziej zwigk-
szyto sig¢ stgzenie badanych sktadnikow w wodzie z pierwszego odcinka. Pobierane probki wody
zawieraly znaczng ilo§¢ oznaczanych sktadnikow i kwalifikowaty sig do III lub IV klasy czystosci.

Adres do korespondencji: dr inz. J. Barszczewski, Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych, Zaktad
Lak i Pastwisk, al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31, w. 217, e-mail:
j.barszczewski@imuz.edu.pl
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WSTEP

Produkcja rolnicza, szczegdlnie chow zwierzat gospodarskich [SAPEK, 2002],
a najbardziej bydta [BARSZCZEWSKI, SAPEK, PIETRZAK, 2001], jest przyczyna
znacznego rozproszenia sktadnikow nawozowych do $rodowiska naturalnego, sta-
nowiac tym samym powazne zrodlo jego zanieczyszczenia. W sezonie wegetacyj-
nym bydlo zywi si¢ gtownie najtansza pasza gospodarska, jaka jest zielonka pa-
stwiskowa. W czasie przechodzenia z obory na pastwisko bydto oddaje odchody na
bardzo matej powierzchni, co moze by¢ potencjalnym zroédtem zanieczyszczenia
gleby oraz wody gruntowej na skutek przemieszczania si¢ sktadnikéw chemicz-
nych zawartych w odchodach w gltab lub na powierzchni terenu do niej przylegtego
[BARSZCZEWSKI, SAPEK, 1999].

Celem prezentowanych w pracy badan byto rejestrowanie postgpujacego zanie-
czyszczania gleby odchodami bydlecymi na nowo wytyczonej gruntowej drodze
dopedowej do pastwiska w gospodarstwie IMUZ — ZD Falenty.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 1999-2005 na nowo wytyczonej (w 1999 r.)
gruntowej drodze dopgdowej z obory na pastwisko. Jest ona potozona na czarnej
ziemi zdegradowanej wytworzonej z piasku gliniastego lub gliniastego mocnego.
Calkowita jej dlugo$¢ wynosi ok. 400 m. Miedzy droga a obora na odcinku 50 m
znajduje si¢ okdlnik. Codziennie, w sezonie pastwiskowym od 1999 do 2005 r.
przepedzano nia na pastwisko i z powrotem 100 kréw mlecznych.

Na trzech 100-metrowych odcinkach drogi (0-100, 200-300 i 300-400 m) wy-
znaczono po 3 bloki (dtugosci po 30 m), stanowiace powtdrzenia do oznaczen za-
warto$ci sktadnikow w glebie. Droga na odcinku 300—400 m, prowadzaca do dal-
szej czgsci pastwiska, byla uzytkowana tylko ok. 80 dni w sezonie pastwiskowym.

Probki gleby pobierano laska Egnera z poszczegdlnych warstw do glebokosci
30 cm (0-10, 11-20 oraz 21-30 c¢cm) w réznych punktach (minimum 10) bloku.
Punkty pobran probek gleby swidrem z poszczegolnych jej warstw 0-20 oraz 21—
—40, 41-60 61-80 oraz 81-100 cm lokalizowano w centralnej czgsci blokow.

W préobkach gleby z poszczegoélnych warstw do 30 cm oraz do 100 cm okresla-
no jej pH w KCl, zawarto$¢ azotu azotanowego i amonowego oraz fosforu w wy-
ciagu K,SO,. W warstwach do 30 cm okre§lono dwukrotnie w 1999 r. i 2005 r.
zawarto$¢ makrosktadnikow (Na, K, Mg, Ca, P) oraz mikrosktadnikéw (Mn i Zn)
w wyciagu 0,5 mol-dm > HCI. Wyniki wyrazano w mg-kg'. Zamieszczone w pracy
wyniki pH oraz zawartos$ci sktadnikow w glebie sa srednimi wartosciami z trzech
powtorzen.

W ramach monitoringu wody wykonano po jednym odwiercie na kazdym od-
cinku drogi, instalujac studzienki (piezometry) kontrolne W probkach oznaczano
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zawarto$¢ nastepujacych sktadnikow: N-NO;, N-NHy, P, Cl, Na, K, Mg, Ca. Probki
wody gruntowej pobierano raz w roku, tuz przed wypgdzeniem kréw mlecznych na
pastwisko.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Warto$ci pH, oznaczone w 2000 r. w gérnych warstwach gleby (od 0 do 30
cm) z pierwszego i drugiego odcinka drogi, byty zréznicowane w zakresie 6,7-7,0.
Na najdalszym odcinku warto$ci te wynosity od 6,5 w warstwie 0—-10 cm do 7,3
w warstwie 21-30 cm. Po szeSciu latach, tj. w 2005 r., w glebie z poczatkowych
dwoch odcinkéw drogi (intensywnie uzytkowanych) stwierdzono zwigkszenie
warto$ci pH we wszystkich jej warstwach o ok. 0,2 jednostki. Na trzecim, mniej
intensywnie uzytkowanym, odcinku drogi warto§¢ pH zmniejszyta si¢ o ok. 0,3
jednostki w warstwie 0—10 cm i 0,5 jednostki w warstwie 21-30 cm.

Zawarto$¢ azotu azotanowego (N-NOs) w obu warstwach gleby (0—10 1 11-20
cm) na wszystkich odcinkach drogi (rys. 1) byta znacznie wigksza niz w warstwie
21-30 cm, zwlaszcza w latach 1999-2003. W wyniku analizy zawartosci N-NOj
we wszystkich warstwach gleby na wszystkich odcinkach drogi stwierdzono kilka-
krotne zwigkszenie zawartosci tego sktadnika w okresie 1999-2003. W 2004 r.
zanotowano bardzo gwaltowne zmniejszenie si¢ jego zawartosci we wszystkich
warstwach gleby na wszystkich odcinkach drogi do poziomu poczatkowego
(co moglo by¢ spowodowane duzymi opadami na przetomie 2003 i 2004 r.).
W 2005 r. stwierdzono kilkakrotne zwigkszenie si¢ zawartosci tego sktadnika we
wszystkich warstwach na wszystkich odcinkach drogi. We wszystkich warstwach
gleby utrzymywala si¢ wigksza zawarto§¢ N-NO; na pierwszym odcinku drogi (do
100 m).

Zawartos¢ azotu amonowego (N-NHy) na poszczegdlnych odcinkach drogi do-
pedowej roznita si¢ znacznie w warstwie gleby 0-10 cm, zachowujac tendencje
rosnaca w kolejnych latach uzytkowania. W warstwie gleby 11-20 cm stwierdzono
znacznie wigksza zawarto$¢ tego sktadnika w 2001 r. na odcinku drogi 300—400 m.
W warstwie gleby 21-30 cm widoczne jest wyrazne zwigkszenie zawartosci
N-NH,4, spowodowane uzytkowaniem. Najmniejsza jego zawarto$¢ stwierdzono na
odcinku drogi do 100 m. Zawarto$¢ azotu amonowego (podobnie jak N-NOj)
w warstwach 0-10 i 11-20 cm na wszystkich odcinkach drogi byta mniejsza niz
w innych latach.

Analizujac zawarto$¢ fosforu w glebie do glebokosci 30 cm na drodze dope-
dowej do pastwiska (rys. 1), stwierdzono znaczne réznice na wszystkich odcinkach
drogi i w poszczegolnych warstwach. Najwigksza zawarto$¢ fosforu stwierdzono
we wszystkich warstwach gleby do glgbokosci 30 ¢m na odcinku 200-300 m od
obory. Na odcinkach drogi do 0—-100 oraz 300400 m zawartos$¢ tego sktadnika we
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Rys. 1. Dynamika postgpujacych zmian zawarto$ci azotu azotanowego (N-NQO;), azotu amonowego
(N-NH,) oraz fosforu (P-PO,) w gérnych warstwach gleby w kolejnych latach badan (okre$lonych

w wyciagu K,SO,)

Fig. 1. The dynamics of progressive changes in the contents of nitrate nitrogen (N-NO;), ammonium
nitrogen (N-NHy) and phosphorus (P-PO,) (in K,SO, extract) in the upper soil layers in particular

study years

wszystkich warstwach byta podobna. Zawartos¢ fosforu we wszystkich warstwach
gleby na wszystkich odcinkach drogi, tak jak omawianych poprzednio sktadnikéw,
w 2004 r. zmniejszyta sig, natomiast w 2005 r. si¢ zwigkszyta.
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Szescioletni okres przepgdzania bydta spowodowat zwigkszenie sig¢ zawartosci
azotu azotanowego w profilu gleby w warstwach do glgbokosci 60 cm na pierw-
szym odcinku badanej drogi dopedowej, tj. do 100 m od obory (rys. 2). W pozosta-
lych warstwach do glebokosci 100 cm tego odcinka drogi zawarto$¢ N-NO;
w okresie badan zmieniata si¢ nieznacznie. Na odcinku 200-300 m stwierdzono
nieznaczne zmniejszenie si¢ zawartosci tego sktadnika w warstwie 0—20 cm, nato-
miast w pozostatych warstwach zanotowano znaczne jego zwigkszenie. Na trzecim
odcinku drogi w okresie szesciu lat jej uzytkowania zawarto$¢ ta zmniejszala si¢
we wszystkich warstwach, a najbardziej w obu goérnych (0-20 oraz 21-40 cm).
Najwigksza zawarto§¢ N-NO; notowano w gérnych warstwach gleby (0-20 i 21—
—40 cm) na wszystkich odcinkach drogi.
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Rys. 2. Zawartosci azotu azotanowego (N-NOs), azotu amonowego (N-NH,) oraz fosforu (P-PO,)
w poszczegolnych warstwach gleby na drodze dopgdowej dla bydta

Fig. 2. The content of nitrate nitrogen (N-NOs), ammonium nitrogen (N-NH,) and phosphorus
(P-POy) in particular soil layers under the passage for cattle

Po szesciu latach przepedzania krow stwierdzono zwigkszenie si¢ zawartosci
azotu amonowego we wszystkich warstwach profilu z pierwszego odcinka drogi.
Na kolejnych odcinkach drogi dopgdowej (200—300 oraz 300—400 m) stwierdzono
znaczne jej zmniejszenie, gldownie w gornych warstwach profilu glebowego.

Zawarto$¢ fosforu w profilu gleby na pierwszym, stumetrowym, odcinku od
obory (rys. 2) zwigkszyla si¢ nieznacznie po uptywie szescioletniego okresu badan.
Kilkakrotnie wigksza zawartos¢ tego sktadnika w pierwszym roku oraz po szesciu
latach zanotowano we wszystkich warstwach profilu na odcinkach 200-300 oraz
300—400 m od obory.

Na podstawie analizy zawarto$ci sktadnikéw chemicznych w glebie, okreslonej
w wyciagu 0,5 mol-dm~ HCI (tab. 1) w 1999 r., stwierdzono jednakowa zawarto$é
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sodu w poszczegdlnych warstwach gleby od 0 do 30 cm na wszystkich odcinkach
drogi. Po szesciu latach przepedzania krow na pastwisko zawarto$¢ tego sktadnika
w poszczegbdlnych warstwach wszystkich odcinkow drogi kilkakrotnie si¢ zwigk-
szyla. Najwigksza zawarto$¢ takich skladnikoéw, jak: potas, magnez, wapn oraz
fosfor podczas podejmowania badan (w 1999 r.), byla w warstwie 0-10 cm,
zmniejszajac si¢ wraz z glgbokoscia w profilu gleby na wszystkich odcinkach dro-
gi. Zawarto$¢ potasu i fosforu na poszczegdlnych odcinkach drogi po szesciu la-
tach uzytkowania zwigkszyla si¢ wyraznie we wszystkich warstwach gleby.
W ciagu szeScioletniego okresu obserwowano tendencj¢ rosnaca zawarto$ci ma-
gnezu na wszystkich odcinkach drogi we wszystkich warstwach gleby, a malejaca
— zawartosci wapnia.

W omawianym okresie na wszystkich odcinkach drogi we wszystkich war-
stwach stwierdzono znaczne zwigkszenie si¢ zawarto$ci manganu oraz kilkakrotne
cynku, ktorego zawarto$¢ na poczatku badan i tak byta dos¢ duza.

Wiyniki kolejnych oznaczen wody gruntowej z poszczegdlnych odcinkéw drogi
dopedowej (tab. 2) $wiadcza o zwigkszajacym sig¢ stezeniu azotu azotanowego,
amonowego, fosforu, chloru oraz wapnia w kolejnych latach uzytkowania na
pierwszym jej odcinku (0—100 m). Dynamika zmian st¢zenia azotu azotanowego
na drugim i trzecim odcinku drogi (200-300 i 300—400 m) byta znacznie mniejsza.
Na trzecim odcinku drogi dopgdowej (300400 m) we wszystkich latach badan
stwierdzano znacznie mniejsze st¢zenie azotu amonowego niz na pierwszym i dru-
gim jej odcinku.

Nie zaobserwowano wyraznych tendencji zmian stgzenia sodu, potasu i ma-
gnezu w wodzie, jednak w okresie uzytkowania drogi r6znilo si¢ tez ono na po-
szczegodlnych jej odcinkach. Najwigksze stgzenie chlorkow 1 sodu oraz jego ten-
dencje wzrostowa stwierdzono w wodzie gruntowe]j z pierwszego odcinka drogi
(0—100 m). Zblizone stezenie potasu stwierdzono w wodzie z pierwszego i drugie-
go odcinka drogi, a magnezu w wodzie z trzeciego odcinka.

Omawiane wyniki sg zgodne z wcze$niej uzyskanymi przez BARSZCZEWSKIE-
GO 1 PIETRZAKA [2001] oraz SAPEK [2002], wskazujacymi gltéwnie na bydto jako
czynnik powstawania zanieczyszczen nie tylko w zagrodzie, ale rbwniez w najbliz-
szym jej otoczeniu. Dowodza one znacznego zwigkszenia si¢ zawartosci badanych
sktadnikow, gtownie azotu azotanowego, lecz tylko w gornych warstwach gleby na
wszystkich odcinkach drogi. Mimo znacznych roéznic zawarto$ci azotu amonowego
w kolejnych latach, odnotowano niewielkie jego ilosci oraz utrzymujaca si¢ ten-
dencjg rosnaca zawartosci tego sktadnika na wszystkich odcinkach drogi. Znaczne
roéznice zawartos$ci badanych sktadnikow w poszczegolnych latach mozna thuma-
czy¢ losowym oddawaniem odchoddéw przez zwierzgta w roéznych miejscach trasy
przepedzania zwierzat. Umiarkowana zawarto$¢ fosforu w glebie na pierwszym
odcinku drogi, malejaca wraz z gtebokoscia, §wiadczy o niewielkim zanieczysz-
czaniu gleby fosforem. Na dalszych odcinkach drogi po szesciu latach jej uzytko-
wania stwierdzono znacznie wigksza jego zawarto$¢, co wynikato jednak z roznic
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zasobnosci gleby w ten sktadnik juz w momencie rozpoczynania badan. Niewielkie
zwigkszenie jego zawarto$ci, gtownie w warstwach 11-20 oraz 21-30 cm, wskazu-
je na jego wymywanie. Gwaltowne zmniejszenie zawartosci obu form azotu oraz
fosforanéw w poszczegolnych warstwach gleby do 30 cm w 2004 r. $wiadczy o ich
wymywaniu do glebszych warstw na skutek duzych opadéw na przetomie 2003
12004 r., tym samym potwierdzajac wyniki SAPKA [1996], swiadczace o ich prze-
mieszczaniu si¢ w glab profilu glebowego.

Mimo niewielkiego zanieczyszczenia gleby, stezenie wigkszosci badanych
sktadnikoéw w wodzie gruntowej z pierwszego odcinka drogi dopedowej wyraznie
si¢ zwigkszylo, co moze §wiadczy¢ — jak wskazuja SAPEK [1996] oraz BARSZ-
CZEWSKI 1 SAPEK [1999] — o ich przemieszczaniu si¢ w glebie na skutek przepe-
dzania bydta. Stgzenie niektorych sktadnikow z trzeciego, najmniej uzytkowanego
odcinka drogi ulegto nawet obnizeniu w wodzie pobieranej w okresie badan. Woda
gruntowa z badanej drogi najczesciej miescita si¢ w III lub IV klasie jakosci wod
powierzchniowych. Mimo szesciu lat przepedzania kréw na pastwisko, zwicksze-
nie zanieczyszczenia gleby i wody na pierwszym odcinku drogi nie byto tak duze,
jak wskazywaly wczesniejsze badania BARSZCZEWSKIEGO i SAPKA [1999]. Przy-
czyn tego nalezy upatrywaé¢ w usytuowaniu na tym odcinku utwardzonego okoélni-
ka, z ktorego okresowo zbierano odchody. Dowodzi to koniecznos$ci utwardzania
odcinkow drog dopedowych w poblizu obor oraz okresowego usuwania z nich
odchodow.

WNIOSKI

1. Znaczna zawarto§¢ N-NOj nie tylko w gérnych warstwach gleby, lecz row-
niez w glebszych, oraz zwigkszanie si¢ zawartosci N-NH4 we wszystkich jej gor-
nych warstwach w kolejnych latach $wiadczy o wymywaniu obu form azotu.

2. Znacznie wigksza zawarto$¢ fosforu w glebie na drugim i trzecim niz na
pierwszym odcinku drogi w poczatkowym okresie oraz po szesciu latach badan
s$wiadczy o innym ich uzytkowaniu i nawozeniu przed wytyczeniem drogi.

3. Zwigkszenie zawartosci sodu, potasu, fosforu, magnezu oraz manganu i cyn-
ku w glebie §wiadczy o postgpujacym procesie zanieczyszczania drogi.

4. Zwigkszenie stezenia niektorych sktadnikéw w wodzie, obserwowane w ko-
lejnych latach zwlaszcza na pierwszym odcinku drogi, S$wiadczy rowniez o poste-
pujacym zanieczyszczaniu wody.
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Jerzy BARSZCZEWSKI, Marek PALUCH

SOIL AND GROUND WATER POLLUTION
BY ANIMAL FAECES ON A COW-ROAD TO PASTURE

Key words: cow-road, long term studies, monitoring of nutrients, soil and water pollution, soil layers
Summary

The study was carried out on a new built cow-road from a cowshed to the pasture located in Ex-
perimental Farm of the Institute for Land Reclamation and Grassland Farming at Falenty. The dynam-
ics of soil and water pollution at a distance of 0—100, 200-300 and 300—400 m from the cowshed was
evaluated. During 6 subsequent vegetation seasons 100 cows were driven to and from the pasture.
Every year the changes of N-NO;, N-NH, and P contents in K,SO, extracts and pH in KCI were
monitored in soil layers: 0-30 cm and 0-100 cm. In the year 1999 and in 2005 the content or Mn and
Zn in 0.5 M HCI extract was measured. Water pollution was analysed in samples taken from control
wells (piezometers) installed in every road section. N-NO;, N-NHy, P, Cl, Na, K, Mg, Ca were meas-
ured in ground water samples.

There were no differences in the content of both forms of nitrogen in particular road sections.
The second and third road section showed significantly higher content of phosphorus in the beginning
and after 6-years period of the study. The content of potassium, phosphorus, magnesium and manga-
nese in soil increased during the study period. It did not, however, indicate the advancement of pollu-
tion. The highest increments in the content of examined components during subsequent years were
found on the first road section which evidenced the greatest dynamic of pollution there. The highest
increase of examined components was found in water from the first section. Water samples contained
substantial amounts of analysed components and were thus qualified to the III and IV class of water

quality.
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Praca wplyneta do Redakcji 24.10.2005 r.



Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw w glebie okreslona w 0,5 mol-dm > HCI

Table 1. The content of components in soil determined in 0.5 M HCI extract

. . Zawarto$¢
Odcinek drogi| Warstwa Rok Content
of t}?;rg;csl;age L:fr Year Na K Mg Ca p Mn Zn
% mgkg ™!
0-100 m 0-10 1999 0,003 0,045 0,028 0,228 0,035 148,9 41,7
2005 0,014 0,107 0,032 0,159 0,054 192,2 192,2
11-20 1999 0,003 0,040 0,027 0,218 0,038 146,7 36,8
2005 0,017 0,089 0,031 0,150 0,052 197,7 197,7
21-30 1999 0,003 0,036 0,027 0,204 0,031 140,4 23,1
2005 0,015 0,079 0,032 0,146 0,046 203,4 203,3
200-300 m 0-10 1999 0,002 0,046 0,023 0,294 0,065 215,9 31,2
2005 0,012 0,091 0,024 0,158 0,079 2133 2133
11-20 1999 0,002 0,046 0,023 0,259 0,065 2247 33,2
2005 0,014 0,089 0,022 0,160 0,079 233,8 233,9
21-30 1999 0,002 0,042 0,018 0,269 0,055 194,4 28,4
2005 0,012 0,085 0,022 0,167 0,076 2227 2227
300400 m 0-10 1999 0,003 0,041 0,025 0,133 0,038 114,0 30,5
2005 0,010 0,078 0,024 0,071 0,050 145,3 145,3
11-20 1999 0,003 0,033 0,031 0,265 0,030 117,6 30,5
2005 0,010 0,069 0,023 0,067 0,050 144,6 144,6
21-30 1999 0,002 0,031 0,032 0,284 0,026 125,2 25,0
2005 0,011 0,059 0,023 0,063 0,038 137,8 137,7




Tabela 2. Stgzenie sktadnikow w wodzie gruntowej na drodze dopgdowej

Table 2. Concentration of components in ground water under the passage for cattle

. i Lata Stezenie Concentration
P1e.zometr na odcinku badan Wartosé pH mg-dm?
Plezon:etfrhon the Years of pH value N
stretc study N-NO, NN, P-PO, Cl Na K Mg Ca
0-100 m 1999 - 2,70 0,21 0,40 31,4 27,0 42,0 233 50,9
2000 - - - - - - - - -
2001 - 3,30 0,15 0,51 - 31,4 18,7 32,9 142,1
2002 - - - - - - - - -
2003 7.9 5,73 0,22 0,24 67,9 29,5 14,1 34,5 115,1
2004 6,6 6,35 0,17 2,09 - 33,1 13,7 34,8 121,3
2005 6,5 7,52 1,71 2,28 92,0 34,1 27,8 22,1 94,0
200-300 m 1999 - 0,24 1,49 0,41 16,0 5,0 54,4 9,4 47,8
2000 - - - - - - - - -
2001 - 1,51 1,60 0,43 - 8,7 50,8 13,6 68,2
2002 - - - - - - - - -
2003 7,0 3,06 1,04 0,10 19,9 8,9 36,4 15,1 57,8
2004 8,1 1,48 1,40 1,11 - 9,6 31,4 19,4 86,3
2005 6,6 1,54 1,08 1,41 11,7 7,4 22,6 8,1 41,6
300400 m 1999 - 0,61 6,10 0,17 31,0 27,0 24,0 233 50,9
2000 - - - - - - - - -
2001 - 0,45 9,00 0,43 - 16,7 22,8 20,2 111,0
2002 - - - - - - - - -
2003 6,8 2,26 8,13 1,23 243 14,4 26,1 20,3 71,8
2004 7,1 2,06 8,40 1,65 - 13,3 18,4 25,4 90,8

2005 6.4 4,04 8,12 1,58 19,8 19,0 13,8 10,2 43,9
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