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1. WPROWADZENIE

AMonitoring chemi zProu ski &b sbangwi podsys
Monitoringu $rodowiska w zakresie jakoSci gl
szerokiego zakresu cech gleb uUytkowanych r o
zachodzNcych w okrheSdzowansywwhpopd zepgyagm rol ni

dziagalnoSci czgowi eka.

Monitoring chemizmu rolniczo uUytkowanych
1995. W 51 et ni ch odstnpach czasowych pobierane
reprezentuydNicep2dlet -sw aljontrol nych zIlokalizo
edycja pobierania pr-bek przypada na rok 20
reali zowany, podobnie jak w poprzednich | a
Gleboznawstwai Pa (Est waowy yt ut Badawczy w Pugawach,
23/ 2015/ F zawartej w dniu 17 <czerwca 2015
Ochrony $rodowiska (ZamawiajNcy) orazilnstyt

PaEGtwowym Instytutem Badawczym (Wykonawca).

2. METODYKA POBRANI A PRCBEK GLEBOWYCH | DOKU
PUNKTCW MONI TORI NGOWYCH

Pobranie pr-bek w cagoSci zostag@gPBIBwrzeprc
okresieipatdpieE ik 2015 roku. W kaUdym z
znaj dowadlyy sz ndow3wi adczeniem w zakresie pob

przeszkolone w zakresie klasyfikacji gleb (uprawnienia klasyfikatora gleb lub kurs

kl asyfikacyjny). Po dotarciu do punktu pomi &
zgodnoSci Ianetyearkgo glghy & damym punkcie z oznaczonym w poprzednich
okresach badawczych. Nastfipnie za pomocN wur

Zmi erzono pojgoUenikconpuonknegoomi adrookwigakd n o S ¢ i
pomi aru bygd uSperdinare-nw epno jokdy rbcddz y c h . KaUdy z
zostag zapisany w urzNdzeniu GPS z numerem
kontrolnego.

Podobnie jak w poprzednich edycjach, pr - bki
wyznaczony zpupkmosfNaG®@®i § centralny pfunkt k
z kt-rego pobierano za pomocN s£@ tno 20e | SOl

r-wnomierni e rozmieszczonych pr - bek i ndywi d
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pobraniem pr - bkoiSIluisnunwea nzo proewsizetrkzic hrn i gl eby. |

przeniesione do nieulUywaombdmawprkaeprpheki dmn

stanowi ga pr-bkn zbiorczN, r ekprne zr eorl tnaetgyow n NP
gl ebowe zostagy @dpovaednzegon gunktin pamenovamtrolnego,
szczelnie zamkninte i Zzabezpieczone w spos-
pr-bki . Po pobraniu pr - bki p r ZzPd tBr, a ngsdpzoiret oav@ ¢
zarejestrowane, wpraygoowanende analiz.az wst npn

o) @) o) o) o)

o) @) o) o) o)

o) @) o) o) o)

o) o) o o) o)
Rysunek 1. Schemat pobrania indywiduadi nych

kontrolnych.

W miejscu pobrania pr-bek zostag wypegni
umieszczono takie infara c | e j ak nr punkt u, zaktuali zo\

geograficzne or az pogoUeni e wzglndem widoc

antropopresji, manual nie okreSlony sk-§ad gr
rolniczej, g § i kioDodatRkdwo w prdtokaerpobeanigpumiedzczono uwagi

pomocne przy |l okalizacj.i mi ejsca | ub oceni e
pobieraj Nce,j pr - bkn. Ponadto przeprowadzono

pr-bek w4 lidjziiyveehBfwykonanych w r-Unych ki ert



j est

informacj a

Rysunek 2. Pobieranie

pr --dorkiarongmh e bowej w punk

LOKALI ZACJA MI EJSC POBRANI A PRCBEK GLEBOW

. 1. PogoUenie
Liczba punkt
iloSci punkt -

geograficznymi

geograficzne

poprzedni ch
dol noSI Nskim, lubel ski
padobeoni ayphjk i dzypraimiy

w wojew-dztwach

dotyczNca

punkt - w
monitoringowycdch owdppws adaé¢
cykli badawczy

z 0 sZtaadgNec 2 m1i K eodksatl ai wziaocnjai wvs z y St

pomiarowekontrolnych przedstawiono na Rysunku, 3 a bardzi e]j SZCZEe
poszczeg-lnych wojewlddzt wach na rysunkach 4
Tabel a 1. Liczbakopuokhywhpowmpasawaeg: -l nych w

Woj ew-dzt wo Liczba pr-b

dol noSI Nski e 20

kujawskapomorskie 13

lubelskie 20

lubuskie 11

g-dzki e 16

magopol ski e 17

mazowieckie 20

opolskie 6

podkarpackie 14

podlaskie 6

pomorskie 9

SI Nskie 18

Swi ntlkekr zys 9

wa r mi-rdazliskie 11

wielkopolskie 17

zachodniopomorskie 9
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Rysunek 3. Rozmi eszczekontrelny2ghl 6 punkt - w |

Wojewodztwo dolnoslgskie

® Punkty poboru préb

® Miasta
/\/ Drogi
Lasy

[ Granica wojew6dztwa

Rysunel4. Rozmieszczeniekpunkol wyplomwawowew: dzt w



Wojewddztwo kujawsko-pomorskie

® Punkty poboru préb
® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[ Granica wojewédztwa

Rysunekb. Rozmieszczenie punktv - p o mikeornawom | nych w wof ew:- dzt w

pomorskim

Wojewddztwo lubelskie

171 °
L J 173
Biala Podlaska

Lublin 2:3
285 Chelm
L ]

279
281
° ° 257 ® ¢ 200

395  Zamos¢
L] 29
397

®  Punkty poboru préb
@ Miasta

AN/ o
Lasy
[] Granica wojewédztwa

Rysunek6. Rozmi eszczeniekepnonnkol wyplomvawowew:- dzt w



Wojewodztwo lubuskie

e Punkty poboru préb
® Miasta

/\/Drogi

Lasy
[] Granica wojewédztwa

Rysunek/. Rozmi eszczeniekopunkol wyplomwawowew: dzt w

Wojewodztwo todzkie

® Punkty poboru préb
® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewodztwa

Rysunek8. Rozmieszczenpu n kt - w paminarowmych w wojew-dztw



Wojewddztwo matopolskie

® Punkty poboru préb
@ Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewédztwa

Rysunelo. Rozmieszczeniekpunkol wyplomwawowew: dzt w

Wojewoddztwo mazowieckie

.0
Ostroteka

Siedlce ®
163

e Punkty poboru préb
@ Miasta

/\/ Drogi
Lasy
:] Granica wojewddztwa

RysuneklO. Rozmieszczeniekpunko!l wyplomwawowew:- dzt:
mazowieckim

10



Wojewddztwo opolskie

Kluczbork.

® Opole

Kedzierzyn-Kozle

323
[ ]

e Punkty poboru préb
® Miasta
/\/ Drogi
Lasy
[ Granica wojewédztwa

Rysunek 1. Rozmieszczenpun kt - w pkoam tarrolwoych w woj ew-dzt-

Wojewoddztwo podkarpackie

5
Tarnobrzeg ® Nisko

@
Mielec
379

®  Punkty poboru préb
® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[ Granica wojewodztwa

Rysunek 2. Rozmieszczeniekpounkol wypomwawowew:- dzt:
podkarpackim
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Wojewodztwo podlaskie

®  Punkty poboru préb
® Miasta

/\/ Drogi
Lasy
[ Granica wojewsdztwa

RysunekB. Rozmieszczeniekoponhkol wyplbbmwawowew:- dzt

Wojewodztwo pomorskie

Tezew ’

Rysunek #. Rozmieszczane punkt - wk grotnri calrmoyweooh w woj ew- dzt

e Punkty poboru prob
® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewédztwa

12



Wojewddztwo Slgskie

345
® ®
@ 143 Zawiercie

Tarnowskie Gory

327

a5 @ 331
® 329 ]
@ ° 4
Raciborz

® Punkty poboru préb
@ Miasta
/\/ Drogi
Lasy
[ Granica wojewédztwa

Rysunek b. Rozmieszczeniekpunkol wypomwawowew: dzt:

Wojewoddztwo Swietokrzyskie

®
Skarzysko-Kamienna ‘65

" Ostrowiec Swietokrzyski
@

361
L)

@
Kielce. 359

Sandomiers®

Jedrzejow

®
Busko-Zdroj

e Punkty poboru préb
@ Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[ Granica wojewsdztwa

Rysunek 6. Rozmieszczeniekpounkol wyplomwawowew: dzt

Swintokrzyskim
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Wojewoddztwo warminsko-mazurskie

® Punkty poboru préb
@ Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewédztwa

Rysunek¥. Rozmieszczeniekoponnhkol wyplbbmwawowew:- dzt
mazurskim

Wojewddztwo wielkopolskie

e Punkty poboru préb
® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewsdztwa

Rysunek 8. Rozmieszczeniekpounko!|l wyplomwawowew:- dzt:
wielkopolskim
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Wojewo6dztwo zachodniopomorskie

® Punkty poboru préb

® Miasta

/\/ Drogi

Lasy
[] Granica wojewédztwa

Rysunek 9. Rozmieszczeniekpunkol wypomwawowew: dzt:
zachodniopomorskim

3.2. Zmiany pogoUenia punkt-w pobierania pr -
W przypadku loBhiaropak mktt +w | npy c h zai stniaga

koniecznoSi przesuninfncia punktu pobrania pr -
poprzednich cyklach monitoringowych (RysuneXQ) . W winkszoSci Wy n
przypadk-w koniecznoSi kowania sigmiiigkjagueni 2e ekmipal
urbani zacj.i l ub si eci komuni kacyj nej . Punkt
pojgoUeniu obszar-w zurbanizowanych |l ub trakt
przeniesiono w wojew-dztwie | ubel skim.

Pzywjk onani u przesuni A-komptumd&lt nwc tp okni ear @ wan

Ue nowe pogoUenie punktu musi reprezentowal
oraz znajdowal sin w moUliwie najmniejsze,j
uzyskaniag k naj wi nkszej precyzji w wyborze nowej

glebowo-r ol ni cz e oraz przeprowadzono manual nN

w terenie.

15
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Rysunek20. Rozmieszczenie-kponnhkolwyplbmi &ad stwagd p

zm
Kr
1

2

3
4.
5

6

7

8

9

10.
11.
12.
13.

ienione w stosunku to lokalizacji pierwotnej

-t kie uzasadni eni e prizkenrolngch:i eni a punkt - w p

. punkt 3T wy st Npi enie zakrzacze® w miejscu wyzna
. punkt 71 bliska zabudowa jednorodzinna

. punkt 97 budowazag ad - w pr zemysgowych

punkt 153 budowa drogi ekspresowej S8

.punkt 189 zal esi enia na terenie naleUNcym do hut
. punkt 279 prace ziemne na polu

. punkt 283 budowa drogi szybkiego ruchu S12

.punkt 285 poj awi piAt hi skdmuni kacyj nej

. punkt 297t eren prywatny ogrodzony, brak moUl i w

punkt 303 powstanie nowej zabudowy jednorodzinnej

punkt 359 powstanie nowej zabudowy jednorodzinnej

punkt 361 teren prywatny ogrodzonyrba k mo Ul i wo Sc i pobrania p
punkt405 pr ace budowl ane, gruz wystfpuj Ncy na

16



3.3. Typy, bonitacja i przydatnoSi rolnicza

Siel punkt-w badawczych zapewnia rbUnoroc
charakterystycznych dl a pokrywy gl ebowe|j Po
W pierwsze,j turze Monitoringu. W przypadku
gleby okreSlono za pomoerNolinndfcaremacl:i’s 00 ma P
typologi N stosowanN w raportach z poprzednic
najcznSciej reprezentowane sN gleby pgowe,
odpowi edni ki wy mi eni onych t ygnicas] 1:2500xmaga wane n:
Systematyce Gleb Polski (Wydanie V, 2011).

Tabela 2. Typy gleb w punktach monitoringowych

Typ gleby Liczba profili udzi ag

AP gleby pdowe 70 32,4

Bw gleby brunatne wygu 40 18,5

Ar gleby rdzawe 25 11,6

Bk gleby brunatne kwas 18 8,3

Fb mady brunatne 15 6,9

B gleby brunatne wgaSc 15 6,9

Dz czarne ziemie zdegradowane 7 3,2

D czarne ziemie wgaSci 6 2,8

A gleby bielicowe 6 2.8

Fc mady czarnoziemne 4 1,9

F mady wgaSci we 3 1,4

Gc rndziny czarnozi emn 2 0,9

Gb rndziny brunatne 2 0,9

Cz czarnoziemy zdegradowane 2 0,9

C czarnoziemy wgdaSci we 1 0,5

Kl asa bonitacyjna i kompl eks przydatnoSci r
zakresie funkcji produkcyjnej. N & jazem B38oc i e j r
wszysk i ch | okal i zacj.i (Rysunek 21). SN to gleb
kl as | [ (I warunkach fizycznych i chemiczn
wody w zal eUnoSci od opad-w at mosferyeznych.
odpowi edni o, 16 i 11% punkt - w. Gl eby Kkl as n:

wystnpowagdgy w 6% punkt - w.

Tabela 3. Typy i podtypy gleb oraz symbole z legendy mapy glefiomtniczej w skali
1:5 000 i Systematyki gleb Polski (2011 p owi adaj Nce typol ogi:. g
Monitoringu.

17



Typy i podtypy gleb Symbole
Monitoring chemizmy SgP5; Systematyka Mapa Monitoring SgP5;
gleb ornych Polski gleb Polski, wydanie glebowo chemizmu |Systematyka gle
V,2011r. rolnicza w | gleb ornych| Polski, wydanie
skali 1: 5000  Polski V, 2011 r.
Gleby bielicowe Gleby bielicowe A A LW
Gl eby pgovGl eby pgdow A AP PW
Gleby rdzawe Gleby rdzawe bez symboluy Ar RW
Gleby brunatne Gleby brunatne B B BE
wgaSci we |eutroficzne
Gleby brunatne Gleby brunatne Bw Bw BD
wy g u g owa n edystroficzne
Gleby brunatne Gleby brunatne Bk Bk BD
kwaSne dystroficzne
Czarnoziemy Czarnoziemy typowe C C CWt
wjaSci we
Czarnoziemy np. Czarnoziemy z Cz Cz CWeca
zdegradowane poziomemcambic
Czarne ziemie Czarne ziemie typowe D D CZt
wjaSci we
Czarne ziemie np. Czarne ziemie z Dz Dz CZca
zdegradowane poziomemcambic
Mady wgasS (Madytypowe F F SF
Mady brunatne Mady Fc Fc BF
Mady czarnoziemne [Mady czarnoziemne Fb Fb CF
Rndziny brRndziny br Rb Gc BR
Rindziny cegRndziny cz Rc Gb CR

mllla

m b

m Va

m Vb

nv

Rysunek21. Udziag poszczeg-Ilnych klas bonitacji

18



SpoSr-d kompl eks-w pajzlyidcazt mioeSjc i r e porl enzi ecrzteg wa n
(pszenny dobry) 29 % wszystkich punkbU- - w0%Udgszwgt vi éd ks
mi agy ponadto kompleksy 4 (UOytni brabelaldz o dobr

Tabela 4. Kompleksy przydatnoSci rolniczej w
Typ gleby Liczba profili Udziag (Y
1 12 5,6
2 62 28,7
3 11 5,1
4 39 18,1
5 25 11,6
6 29 13,4
7 13 6,0
8 8 3,7
10 8 3,7
11 6 2,8
12 3 1,4

3.4. Typy uUytkowania gruntu

Monitoring chemizmu gleb obejmuje wygNcz
uwzgl Adni eniem grunt-w ornydhm, zmd ekhoBiycihpo
jakoSci N gleby a jakoSci N produkowanej Uywn
wyj Sci owN edycj N monitoringu (1 8karbrolnycto k) w
nast Npi gy zmiany sposobu uUytkowania zi emi

Stale uUytkowanst anowitM ©obecnie 75% WSzys
wzr-sg§ udziag uUytk-w 2) el doodh zdomacith9yp (&Y
podobny jak w roku 2010, czyl i 13% punkt - - w
Pojedyncze pr-bkileépyetebtogN - dldytdzi agkowe

19



11,11% 0.46% _0,46%

m orny

m odidg i ugor
uzytek zielony
las

m ogodki dziatkowe

~

Rysunekk2. Udzi ag procentowy r-Unych typ-w uUyt
kontrolnych w roku 2015

4 . PRZYGOTOWANI E PRC BEK DO WY KONANI /
LABORATORYJNYCH

Po przywiezieniu do | zlejestrcavane r zaetykietowgne - b K i
zgodni e z systemem obowi Nzuj Ncym w | abor at
pomygki przy wykonywaniu analiz a jednoczeSn

pomiarowek ont r ol nego przez wykemawdkiw zarsdlaigzy. pN

wysuszone, przesiane przez sito o Srednicy
homogeni zacj i oraz podzielone na podpr - -bki,
cagkowe|] zawartoSci makroel emagt -pw - c hmppii ey wt
zmi elona w mgynku agatowym. Nastnpnie pr - bk
zostagy wykonane w akredytowanym | aborat or
Gleboznawstwa Pa Est wowego I nstytutu Badawczego (nr

55METODY ORAZ KONTROLA JAKOSCI OZNACZEGS6 WGASC
W pr-bkach glebowych oznaczono nastnpuj Nc
opi sanych poni Uej met odyk oznaczeE
1/ Skgad gr ainnueltoondeN r@agsagr andeEa w modyf
( T. Lii, HyukEswska, E.Gorlach: Analiza chemiczrunicza, Gleba i Nawozy, s. &0,
P WN, Warszawa 1976) ; Oznaczonol0 &m,fwalhcj i,
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umoUl i wienia klasyfikacj.i grup g-789480110 met r y
stosowanej w pagednich edycjach Monitoringu, jak i nowej klasyfikacji PTG z roku 2008.

2/ P r --substancja eorganicznai z modyfi kowanN met odN
Ostrowska, S. Gawl i GEBski, Z . Szczubi agka: Me t
s. 899 4 | | GZawa 1994)r

3/ Wihgiel iovagamiSdznyzyskana =z pomnoUeni e

organi cznej przez wsp-gczynnik 0, 58;
4/ WnglmenydN Scheiblera (T.LityGEski, H.
chemicznerolnicza, Gleba i Nawozy, s. 988, PWN, Warsawa 1976);

5 Odczyn wAzmMesinie 1M KCl oraz w zawiesinie 8 i met od N

potencjometrycznN (T.Lity@Kki, Holniczay (debav s k a ,
i Nawozy, s. 6977 PWN, Warszawa 1976);
6/ KwasowoSi hyidmetodMNcHalmpdydEski , H.JL

E.Gorlach: Analiza chemiczamlnicza, Gleba i Nawozy, s. 8. PWN, Warszawa 1976);

7/ KwasowoSi wymeeadB Baiwbuhary (T.LitycCc
E.Gorlach: Analiza chemiczamlnicza, Gleba i Nawozy, s. &2. PWN, Waszawa 1976);

8/ Gl in wyniinentnoyd NAASowk oJowa ( A. Ostr owsk
Szczubiagka: Metody analizy i oceny wgaSci we
61);

9/ Fosfor przyswajalnyi met odN -REgerhemraa ( T. Lity @EsKki
E.Galach: Analiza chemicznroolnicza, Gleba i Nawozy, s.149%3. PWN, Warszawa 1976);

10/ Potas przyswajalnyi met od N -REgrheraa ( T. Li ty EsKki
E.Gorlach: Analiza chemiczamlnicza, Gleba i Nawozy, s. 14%3. PWN, Warszawa
1976);

11/ Magnez pryswajalnyi met od N Schachtschabel a (T. L
E.Gorlach: Analiza chemiczamlnicza, Gleba i Nawozy, s. 1859. PWN, Warszawa
1976);

12/ Siarka przyswajalnai met od N Ensmi ngera w modyfik
Siarczany w roztworze po ekstrake gl eby za ponROHNzZM@ztzwo rsu f
met odN nefelometrycznN (L.E.Ensminger: Some
by Al abama soil s. Soi l Sci . Soc. Am. Pr o
Rozmieszczenie siarki w profilachenk t - rych typ-w gleb Pol ski
19,z.1,s.9919);
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13/ AzotzmagdyfniykowanN metodN Kjeldahla. V
gl eby za,S@oH®»,c Nza&dwartoSi N og-lnego oznaczo
(Praca zbiorowa Met ody bada®& | abor at odolipzgch.cCz.l. w st &
Badani e gl eb. | UNG -4 uZg Margzenko: 1Spekidofotometrycznet 1
oznaczanie pierwiastk:-w. PWN, Warszawa 1976)

14/ WielopierScieniowe wiWWAmafiatto, fluprena r o ma t
fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)fluoranten, benzo(a)piren, indenoddMden,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen/ ekstrahowano z gleby dichloreme(@t2CI2)
wW aparacie Soxhl et a ( B¢ ¢ hi-811Y nUzyskany sekstrakt Ex t r a
zagnszczano, oczyszczano na Uelu krzemionko\
heksan) i oznaczano met odN chromatografi.i
Agilent System) zgodnie z zasadami podanymi w normiel PNO 18287 (iJakoSi
Oznaczani e wi el opierScieniowych iwfigtbdawodor -
chromatografii gazowej z detaS)j. NSzazepgmgoMy
metodyki po@no w publikacji Maliszewsk&ordybach i in. 2009(MaliszewskaKordybach
B., Smreczak B., KlimkowicPawlas A. 2009: Effects of anthropopressure and soll
properties on the accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons in the upper layer of soils
in sekcted regions of Polan8pplied Geochemistry, 24, 1948926.);

A

15/ ProporcjaC:N-wy ni ka z podzielenia iloSci wngl
azotu og-lnego;
16/ Radi.oaMetyomnyo Somi ar - w skaUe@® promi en

Srodowi ska CLOR Warszawa, 1994. R.T. Over man
metodyka ysowana. WNT Warszawa, 1994;
17/ Przewodni ct wo 1 e ekstrakcieywodngne z glefya(Basa w e
gl eby: objAatoSi Nowonday nvi i1 ziyn®@®@ od888. JiakoSI
Oznaczanie przewodnictwa elektrycznego wgaSc
18/ Zasolenie- zpr zel i czeni a wartoSci przewodni ct
ekstraktu wodnego na stiUenie roztworu wodne
uwzglndnieniu proporcj.i gleba : woda = 1
19/ Kationy wymienne o charakterze zasadowy®a, Mg, K i Na. Dla gleb o pH2o
poni Uej 7,0 do ekst rGOONH0 sttidoBeijieu sdé = r Db zmawl
Dlaglebo pHpopowy Uej 7,0 i =zawierajNcych wiglany
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NH4C | o stnUeniu ¢ = 0,5 waoPrZelvodnik dopddnaczanis8 , 2 .
pojemnoSci sorpcyjnej gl eby. PTG Warszawa, 1
20/ Suma zawartoSci kat i(ArB-&) noa czhaawaar kttoeS
wymiennych form Ca, Mg, K i Na;
21/ Poj emnoSi( AS@iupmay jwaa tplSehy ASoO i AHhO;
22/ Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowiAvio ) procentowe

wysycenie wynika z podzielenia ASO przez ATO

23/ Cagkowita . zawarmiosér afl d szfaccrj u gl eby
siarkowego 1 HO,. Fosfa oznaczono spektrof otometrycz
mol i bdeni anowN [ A. Ostrowska, S. Gawl i EBski,
wgaSci woSci g#1d4pF.i 10O6SWamszawalld991];

24/ Cagkowita SawmkiioSfgenacknRN do siarc
reakciji w fazie s°agaj pwumbeMparatanmemi@fezc

przeprowadzeniu do roztworu za pomocN kwasu
Ostrowska, S. Gawl i GskanalZ.zySzic zouche nay kvag a Svteit
19319 7. | O Warszawa, 1991];

25/ ZawartoSi sodu, pot asu, magnezu, W &
nikluc hr omu, c¢cynku, wanad ubarukendumantanuKito bsaontt u, 0§
-meodN spektrometri.i mas w pl aM3)mw @ztwarzebpa d z o n e
mineralizacji gleby wodN kr -1l ewskN. Mineral.i
z normN mifndzgtaide6dowNakibBIOstglaklcy a met al i
rozpuszczaly ch w wodzie kr -1l ewskiej. W przypadku
w punkcie 25 dokonano zmiany metody o0oznacze
met odiMSL CPo wuzyskaniu zgody GgJg-wnego I nspek:
mi neralbkiacglielpowe| nie uleggdga zmiani e.

26/Zawar t oiShe trotdifkt it er mi cznego rozkgadu, ame
absorpcyjnej spektrometrii atomowej zgodnie z US EPA Method 747388\ Mercury in

Solids and Solutions by Thermal Decomposition, Amala@on, and Atomic Absorption

Spectrophotometry;

271 ZawartoSl azotu mineralnego:

- azot azotanowy- met oda <ci Nggej analizy przepgy
strumieniem i detekcjN spektrofotometrycznN

pomoc N tMola K2S®4 w stosunku wagownb j it oSci owym 1: 10 (1S
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Water quality-- Determination of nitrite nitrogen and nitrate nitrogen and the sum of both by
flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection);

- azot amonowy- met oda cizZ\yg g @jr zeampylwowe j z seg
strumieniem i detekcjN spektrofotometrycznN
pomocN 1% roztworu K2®8Hj4ntwo Sdioswynrk ul :wlaly o(wd!l N
section 2 oraz 1SO 11732:2008/ater quality-- Determination of ammonium nitrogen
Method by flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection);

28/ ZawartoBiwipesk ywyni-ewchl orowych: carba
atrazin- Pestycydy zwi NzKki ni echl or olwenackonona atr a
podstawie zmodyfikowanej metody opracowanej przez USGS (United States Geological
Survey) ADeterminati on of pesticides i n S
Spectrometryo TechGBiAjguaelsi zoonwdh nMe tzhwd dNszeb$ e k s t
mi eszani nN rozpuszczalnik- - w organicznych

wykorzystaniem przyspieszonej ekstrakcji w aparacie ASE 200 (Dionex ASE 200). Uzyskany

ekstrakt zatnUono, a nastnpnie oczyszczano
dich or omet an: octan etyl u, 50: 50 v/v). Pestyc)
chromatografi.i gazowe|] z podw-jnym detektor

pracuj Ncym w trybie MRM (multiple reaction m
ZawartoSi manebu orymiditeraterawgmi podaaydthnw Handhookdoh
Pesticides Methods of Pesticides Residue Analysis CRC Press, Leo M.L. Nollet, Hamir S.

Rot hor e. Maneb ekstrahowano z gleby poprzez
OtrzymanN zawiesko®bcfoWwymowdleaknoatjwardym, a
zastosowaniem metody chromatografi.i gazowe|]

QQQ Agilent System) pracujNcym w trybie SI M;

29/ ZawartoSi pestycyd-w chl oroorgani c:
Dieldryna, End y n éH,CHU-HCH, g-HCHoznaczano weddug zmodyf i
PNl SO 10382:2007 JakoSi gleby Oznaczanie zauv
polichlorowanych bifenyli. Met oda chromatogr
Pestycydy ekstrahwano z gl eby mieszaninN rozpuszczal.

50:50 v/v) z wykorzystaniem przyspieszonej ekstrakcji w aparacie ASE 200 (Dionex ASE

200) . Uzyskany ekstrakt zatnUono, a nastnp
deaktywowanym 1% wody . Pestycydy ze zgoUa wymywanoca
zastosowaniu metody chromatografi. gazowe | z
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pot wierdzaj NcN stosowano chromatografifn gazc
QQQ Agilent System)praguNcym w trybie MRM (multiple reac

W ramach kontroli jakoScker tdyof ikaeolwhaje smart
referencyjne( NI ST 2709 w przypadku pierwiastk-w SI
w wodzie Kkr - | é84IKSE®QP, wMetrrzaympaldku rtnci, CRM
WWA ) O znanej wartoSci badanego parametru |
stosowanol aboratoryjny matew ilty- ropdmiweasrtemn$ia bad:

stwierdzono na podst awipe zwipelddkkir, o tgndyyc hw aor zt noaSc

parametru odbiega od wartoSci wyznaczohe|] \
dwukrotnN wartoSi odchylenia standardowego,
[ j est w cagoSci kizryowdMad edioa Py wt ef @e ¢ n caynj

materiagy odniesienia sguUygdgy r-wnieUO do o
W

zawartoSci makroel ement - i pierwi-aNtpgr whiSh a
mo n i t o rokznacgamardWukrotnie Dodatkown w kaUdej serii anali z
(bez gleby), kt-rych wartoSci bygy wykorzys

oznaczal noSci

Pr - bki, w kt-rych stwierdzono przekr o
pierwiastk-w SladowyohpoWyani pesygltydulw péast
niechlorowych, wedgug aktualnych regul acji P
w celu potwierdzenia lub wykluczenia przekroczenia.

Przy wprowadzaniu danych do bazy danyc
sprawkz eni a wyni k-w, tzn. kaUdy otrzymany wyniKk
sprawdzany dwukrotnie przez dwie osoby.

6 . OMEWI ENI'E WYNI KEW BADAG

6.1. Skgad granul ometryczny gl eb

Gatunek gl eby, kt  -ry wynika z jzeaczenek gadu
dla wielu fizycznych i chemicznych wgaSci wo S
zanieczyszcze® w glebie oraz pojemnoSci sor
procesy migracij.i zanieczyszcze Eebw phnkacho wi s k

pomi arowo kontrolnych jest prawidgowa dla po
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Analizy skgadu granul ometrycznego gleb w ro
wzglndem gatunku -78/¢184 g onazmyweBBug kl asyfi
TowarzystwaGleboznawczego z 2008 roku (Rysuii24).
Stosuj Nc klasyfi ka«§/91801gll,ebnawgczmé&cingj BNepr e
nastipuj Nce gatunki gl eb: piasek sgaboglini.
ilasty (24) oxaz pyg gliniasty (23
-1 1P 4pl;7
pti; 24
ptz; 1 ptg; 23
blp*p;}
G N\ —
ggc;}/ '
gc;z/
gSp;S/
gas; 5
pglp; 12
glp; 13
gl; 3 .
gpp: 12gp;4 pgmp; 10
Rysunekk3. Udzi ad gatunk-w gl eb -78/818641S1 onych wed{
(piasek lTu¥fTny pl ,-ppjapelsaslgabgalypsp pihsekni pu st )

gliniasty lekkii pgl, piasek gliniasty lekki pylasty pglp, piasek gliniasty mocny pgm,
piasek gliniasty mocny pylasty pgmp, glina piaszczysta gp, glina piaszczysta pylasta

gpp, glina lekka gl, glina lekka pylastda g | p ,

glinaigcpUlgdin
zwykpgg§gz,

k|
gl

Stosuj Nc

wystipowagy

) gl tgnsa, Sgleidma abgsgdni a
& kiagha, pylastyi icd . ii i g pyd

r
Pip@pPzcpyyt

pyogp ®md.i npiyw@tiyl asty

asyfikacjn Pol ski eg.majlitzaisyar zy st

i na piaszczaypytd ((Peq prldfniilais)t,y
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pyi; 11~\ pyz; 2 —pl; 7

pyg; 47
iz;1 _\ .
gpyi; 1 _./
garz; 6
gl; 5

gp; 60

Rysunek?d. Udzi ad gatunk-w gleb okreSlonych wedJ
(pl-pi as ek 1lpu Fansye, k pssg a b piapek iglimiasty, i glina piasgczysta, gl

glinalekka, gz gli na =z wy kdirapylagtglasta,izii § zwykgyq§d oligni as:
pyitpygd i | apytdy ,zwwkdy)

Uziarnienie w poszczeg-konytcrhol pyahkt abcyhd o g
zr -Unicowane. Dla przykgadu, zawaSctiogsd siigiu

zakresie od 0 do 47% a jego Srednia zawartoS$S

6.2. Odczyn gleb
Odczyn j est jednym z podst awowych par a

Decyduje o przebiegu wielu proces-w gl ebowy

pokarmowych dla roSlin i bezpoSrednio oddzi a
jest stfiUenie, a wgaSciwie aktywnoSi jon-w
standardowym roztworze ekstrakcyjnym, np . 1
uemny |l ogarytm ich stnUenia w roztworze.
Naturalna wartoSi odczynu gleby warunkow
skagy macierzystej i j ej skgad mineral ogi ¢z
rodzajem i zawartoSci N nkent Kimatycznyroi.r Whveoramic z n e j
maci erzystymi gl eb Pol ski sN gg§-wnie polod
przepuszczal ne, w kt-rych przewaUa przemywn:
wodnej . Pierwotnie wiele z tach | ecwordgw gbp &
infiltracja w-d opadowych spowodowaga ich od
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Na naturalne procesy nakgadaj N sifn antro
wi el oletnie preferowanie nasadze® sosny w |
mor,anagbach uUytk-w rolnych niekt-re zabiegi
pl onu moUe powodowal zubaUanie gleby w skga
gg-wnN antropogenicznN przyczynin zakwaszani a
wielu nawoz - w mi ner al nych. Nal efUiNz j dd o quii cthn itez wk \
zawieraj Ncy gg§-wny skgdadnik w formie kation
Silnie kwaSna jest takUe windnkszoSIi nawoz-w
(mocznik). Wej onach wuprzemysgowionych wpgyw na ZzZzé

kwasotw-rczych zanieczyszcze@& powi etrza.

Ni ewgaSciwy odczyn gleb moUe wywogywal wi

powoduj Nc procesy degradacij.i gl eby:

f pogorszenie strukturyd r zepuszczal noSci gl eb,

T zwi nkszeni e rozpuszczalnoSci i mobil no$§
toksycznych pierwiastk-w Sladowych t aki
uszkadzaj Ncego system korzeniowy roSlin,

f naruszenie r - wnowa glebowegp paprer jwzmagamednaigeicjis k
pierwiastk-w do w-d gruntowych,
f oddzi agywanie na aktywnoSi mikroorgani zm-:
f oddziagywanie na wzrost i rozw- j roSlin,
Z rolniczego punktu widzesia takioptypymaln
skgadni ki pokar mowe s N naj gat wi e | dostnpne
wjaSci woSci fizyczne. Zakresy optymalnego o
gl eby oraz od wymaga@ uprawianych gatunk-w r

W ocenieodczyng | eby najczfiSciej stosuje sin pod

Tabela 6. Zakresy wartoSci pH wykorzystywane
Odczyn gleby pH w roztworze 1 M KCI pH w roztworze HO

Bardzo kwaSn <45 <5,0

KwaSny 4,61 5,5 5,17 6,0

Lekko ykwaShn 5,67 6,5 6,11 6,7

Oboj Atny 6,61 7,2 6,87 7,2

Zasadowy > 7,2 > 7,2
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Wi inkszoSi gl eb uprawnych Pol ski (bezwngl
457, 0, a gleby wngl anow85. Walehdch pddgradowagpycraw i ¢ a ¢
wyni ku kwadsSmny,c hzariseczyszcze® przemysgowych

agrotechni ki wartoSi pH moUe byi niUsza ni 0
rolnictwa i szeroko pojntej ekol ogi i, j ako
roSlin gianmizknr- oworgl ebowych pr ziy7j2pk mierzorsgoiw w g r

roztworze KCI.

$rednia wartoSi pH mierzonego W roztwor z
wartoSci mediany 5,38. Zanotowana wartoSi mi
Sr eedvrair di, @i mediays padgdy znaczNco w por-wnaniu z
podczas wszystkich poprzednich edycji programu (R$<6).

2015 |eeeee|—— | L |eseseee
2010 ooum | L mmane e
S 2005 | e sese|—] I
2000 cossee| | josss « oo
1995 ey — i | {eseessee
3 4 5 6 7 5 0

Odczyn (pH w KCI)

Rysunek 25 Rozkgad wartoSci p H gl eby ypamaiKCIl ) w

Srednia,, i nia ci'fltélg;@aymeAdigaman,y kwastt gk Nt | i n
pr ost oklB i 90wpercentyl, kropki war t o Sc i odstaj Nce (poni L
percentyla)
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2015 TR S— i I PO
2010 e | mesme
a:é 2005 o ococeces| I | leses o
2000 o eoooce| i | leseese o
1995 ey — i | |esees
3 4 5 6 7 g N

Odczyn (pH w H,0)

Rysunek 26. RozakgadS wi p HO) gvlk@emych latach: khia przerywaria

Sredni a, i nia culslgdjamymedlgamm,y rkrwmstt(yl{Nt i n
prost0|leJi90v\percentyI kropki war t oSc i odstaj Nce (poni C
percentyla)

Wzdecydowane|j wi inkszoSci punkt - -w monitor.i

spadek wartoSci pH w por - wnani-@65.d\omnejszéju 2 0 1
cziSci punkt-w (52) zanotowano wzrost, o Sr
przedzide pH (5,67,2 w KCI) z 40,7 % w roku 1995, przez 37,5 % w 2010 do 33,3 % w roku

2015. Ni eznacznie spadd udziag gleb kwaSnyc
29,2 % w roku 2015), jednakUe w roku 2015 zr
pHw KCI <4,5. W roku 2015 wudziag ten wyni-sg
(23,61%), a dwukrotnie w stosunku do roku @00 2005 (odpowiednio 18,06, 18,52 %).

Przy wartoSciach pH poniUej 4,5 w roztworze

glinu uszkadzaj Nce wgdgoSniki korzeni, upoS
pokar mowych przez roSliny, a co za tym idzi
przy tak niskim pH nastnpuje mobilizacja wi
gebi e i ich pobieranie przez roSliny (mindzy

Udziagdg gleb bardzo kwaSnych i kwaSnych wz
a takUe 2010 (56,9 %) i wWHni JeFtwtrookuwrad@bs
Zjawis k 0 i Swiadczy to o postninpuj Ncym zakwasze
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mar ginali zacj.i i degradacj i najuboUszych gru
|l ekko kwaSnych, kt-rych udziag spadg 1®yr a¥ni
na rzecz gleb kwaSnych i bardzo kwaSnych, l
skutk-w zakwaszeni a, tj . zabieg-w wapnowani
wytworzyga sin z ut wor-w o kwaSnym <charakt
winkszoSi to gleby lekkie i Srednie, gdzie n
wieloletnie stosowanie zakwaszaj Ncych nawoz-
pH konieczne jest regularne wapnowanekt  -mTeze
punkty =znajduje sifn obecnie na gruntach o0dg

przy braku zabieg-w wapnowania same tyl ko n

2005

2010 2015

zakwaszanie gleby.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1995 2000

m bardzo kwasne mkwasne mlekko kwasne mobojetne mzasadowe

Rys. 27. Udziag profild@ w zymu $pH ov AM KCl)lwrdayachh k| a ¢
19952015
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Udziat profili w poszczegéinych

przedziatach odczynu (pH w KCI) Srednia wartos¢ pH
[ | bardzo kwasne B <a5
I kwasne [ 46-50
- lekko kwasne 5,0-5,25
- obojetne . 526-55
B :zasadowe [ >s56
Rysunek 28. Przestrzenne zr-Unicowanie odczynu C

statystyk dla wojew-dztw.

Analizuj Nc Srednie wojew-dzkie, najniUszy
kol ejnoSci odowia¢okilsze40)l8) maSwiitokrzyskie
pomorskie, ze Sredni N w przedziale gleb bar
28) . Og- Il nie, jedynie w trzech wojew-dztwach
wyni osgaadhi®2c® Ppowi nc znalazdga sin w przedzi

Gl eby bardzo kwaSne wystfiApowady na obsza

udzi agem. Najwinkszy wudziag miagy w wojew-d
pomorskim (60 %). nhgwt nkozyznwi Nzeaprei uw z nat
charakterem tych gl eb, jednakUe Swiadczy ta
wapnowani a, zwgaszcza w przypadku woj ew- dz:

wojew-dztwie mazowiecki miudlwa&8gyghetwybar dgod
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Najmniejszym udziagem gleb bardzo kwaSnych ¢
(9 %), dolnoSINskie i lubelskie (po 15 %) . ¢
dol noSI Nskiego moUna dmojwiyttngyuimalcwely | z asad dig ay |

cznSci skag macierzystych gl eb, tak w przyp
przewadze gleb | ekkich, prawdopodobnym wyt g
nawoz-w wapniowych i reg¢guwowani e odczynu prz

Naj winkszym udziagem gleb o preferowanym

charakteryzowagy sin wojew-dztwa: l ubuski e (
%) , opol skie (50,0 %) . Najmniejszym wazi agen
mazowieckie (5,0 %), g-dzkie (6,3 %) oraz p

Swiadczy o wieloletnich zaniedR&niach w zakr

6.3. KwasowoSi hydrolityczna

KwasowoSI hydrolityczna o¢olSébgopbyujejpste
jonami wodoru (H) i glinu (AI*") kompleksu sorpcyjnego i roztworu glebowego. Parametr
ten stanowi mi arn wysycenia kompleksu sorpc
kwasowoSi gleby. Z analitylczhgdpolpiunmke¢znavi a
pod wpgdywem roztwor-w sol imolowy dctaom kodw luj Ncy c h
molowy octan wapnia o pH ok. 8,4) (Filipek i in., 2006).

W przedzial e czasowym obj nt y2015)ppozomr a me m
kwasowoScizneydmolei tuf @ g§ makslikdjoi ¢ 2ydm axkiea rwo 2
Srednia kwasowoSi hyar ploirt waama ub Fapdazmy jmvy U s
W roku 2015 wartoSci kwasowoSci hydrolityczn
Sredmniiomowynosi §*2,96 cmol (+) kg

Praktyczne zastosowanie parametru kwasowc
na | ej podstawie dawki tlenku wapnia (CaO) v
zwi Nzanej z obecnoSci N womeglebowymdgat bw kompeksie c ny c F
sorpcyjnym. W obliczeniach potrzeb wapnowa
wyraUonej W crmmool((y+)sikig przez wsp-gczynnik pr :
daje dawkn CaO w t/ ha.

W roku 2010 dawka wapnaeb ndna do neutralizacji zakw
do aU 7,12 tony CaO na hektar, przy Sredn
neutralizacj i gleby zaleUOUy od stopnia | ej

zwi Nzanych z pojemnw$dikNzaoijesyj nphb.j emnoSI
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skgadu granul ometrycznego gl eby i zawartoSc
wapna | est konieczna do podniesienia pH o0 ¢
koniecznoSci wapnaw&woni aktglregloh wawkaypapna

podstawie kwasowoSci hydtolitycznej ni e prze

6. 4. KwasowoSi wymienna i glin wymienny
KwasowoSi wymi enna *pginutAld dypierangct z koropteksw  H
sorpcyjnego pod wpg § woe mw d 3 b & ¢raoloMegw j childrka y ¢ h (
potasowego o PpH 7,0). KwasowoSi wymiennN,
wy kazuj N gd<eh5y Pray silpyi zakwaszeniu, np. @k 4 , 5, o kwasow
wymi ennej w wifAkszym sAt*qRlipekiin., 2066).y duj N j ony g

Wolne jony glinu sN toksyczne dla roSlin
roSlin (Fotyma i Mercik, 1995). Gl in okreSlI
jony pierwiastka znaj dujakNgliewysienhie aasotbawany wo r z e
kompleksie sorpcyjnym, kt-ry moUe zostal wuak

S§rednie wartoSci kwasowoSci wymiennej i
2015 r w por-wnaniu do poprzednich edycj.i m
oraz 0,46 cmol(+)k§d |l a kwasowoSci wymiennej [ 0,26; O

kg™ dla glinu wymiennegokolejno w latach1995, 2000, 2005, 2010 2015 r. Fakt ten

pot wierdza postifipuj Nce zakwaszenie gleb wyka

6.5.Kationy wymienne o charakterze zasadowym

Kompleks sorpcyjny gleby jest wysycony kationami o charakterze zasadowym
(g - wn& MPPoK'ON®) oraz char aktidly Katiokywasddowem ( H
zwi Nzane wymiennie stanowobKarmswgnhczKtpukifn
pobrane przez roSliny po ich przejSciu do ro
dwuwartoSci owych kation-w o0 <charakterze za:
sorpcyjnym wpgywa r - -wnibg.U korzystnie na stru

Analiza danych z lat 19952015 wskazuje na postnpuj Ncy
zawartoSci kation-w zasadowych w rolniczo u
suma kation-w zasadowych ulega stagemm zmni
wart oS amol(+§ kg2 W 2005 rdo wart oSci 6w 8015 rdPauobnd +) kg
wni oski pgynN z obserwacji wartoSci mediany

kwaSnych glebach zawartoSi kation-w zasadowy
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Styagspadek zawartoSci zasadowych kation:-w
Srednimi i medianN, jest obserwowany dla kat

wykazany dla potasu i sodu (Z1).

6. 6. PojemnoSi sorpcyj na gregolzasadamiwysyceni e Kk
Kati onowa pojemnoSi sorpcyjna jest zwi Nz .
kt - rego skgad wchodzN koloidalne substancije

uwodnione tl enki Uel aza i gl inu orge@owak ol oi d
kol oidalne zwi NzKki or g amii rcermel, n ep odjrNiastee pt a ¢ o
(Filipek i in., 2006). PojemnoSi sorpcyjna
zawartoSci i gu kol oi dal ne giowziastapraz-ze \lzrosteaamy o r a .
zawartoSci pr-chnicy i igu oraz wartoSci pt

gl ebowej jest znacznie wifnksza niU minerag-w

Zdol noSci sorpcyjne gleb majN istotne zn
skgadnimowei wolghrebach o duUej pojemnoSci sorp
nawozami (np. azot amonowy, pot as, magnez) r
do wrdintowych | ecz uruchamiane z kompl eksu
Pojemno&yj naor ma r-wnieU kl uczowe znaczeni e
bi odostfipnoSci metali Sladowych. W glebach
kadmem | ub ogowiem) duUa pojemnoSi sorpcyjna
do gaEcucwego. Uywi eni o

W gl ebach pozbawionych wnglan-w roln bufo
rozumiany jako zdolnoSi gleby do adsorbowani
odczynu i toksycznie oddziagdguj Ncych na roSli

Na potrzeby moi t ori ngu chemi zmu gl eb pojemnoSi
uproszczonN metodN poprzez zsumowanie pul.
kwasowoSci hydrolityczne,j

Wi el koSi pojemnoSci sorpcyjne,j gl eby j es
zasadrizym zmianom o ile nie dochodzi do znacznego nagromadzenia materii organicznej
(np. poprzez nawoUenie organiczne)  ub wyr e
pojemnoSci sorpcyjnej w kolejnych | atach zat
Z kol ei s tnoi pai ekd® nwpyl seykcsey s or pcyjnego zasadami
Rys. 29) co Jest zwi Nzane z omawi any mi wczeSni e

zasadowych oraz spadkiem pH gleby w wielu punktach monitoringowych. Obserwacja ta
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wskazuje na mpotamzia@abykat ubpopwgzasadowych, szc

poprzez zabieg wapnowani®Vy s o K i stopi e wysycenia kompl €
wpgywa korzystnie na wgaSciwoSci fizyczne
gromadzenia materii organicznejjje j ak o S1 . Ponadt o, im winksze
sorpcyjnego kationami zasadowy mi (Ca, Mg), t
2015 o..o.-.+— i 4+—
2010 ® cccvomemn i o
§2005 XX .-o#— i 4_
1995 B — i o
0 20 40 60 80 100

Stopi e@® wysycenia zasad.
Rysinek29 Rozkgad wartoSci stopnia wyshiaeni a gl
przerywand Sr edni a, | inia cidglgmy medd - -armmmy, kwarsttylk,
na zewnNt r 7 100 90pardertyk Ndpkiwar t oSci odst aj Nce (po
powyUe|j 90 percentyl a)

6. 7. ZawartoSI wniglan-w
W naturalnych warurkc h naj bardzi ej zasobne w wngl a

szczeg-lnie w tym rndziny wytworzone ze skaf¢
(wapieni, mar gl i, dol omi t - w) oraz pararndzi
kraju sN r-wniiebli ektarmezcemyne ziemie. Wigl
gl ebi e stanowi zapasowe formy wapni a, CO | es

pierwiastka w naszych warunkach klimatycznych oraz jego znaczne wynoszenie wraz z
plonem.

W glebach o odczynie zabao wy m whgl an waphni a decydu|j
buf orowych gleby wzglndemczminam|l @adtzygazny, Co

obecnoSci wngl an- w ogranicza mobil noSi p
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Zzanieczyszczonych. Wngl anowwpncaodnpriragaspazy
sin trwagych substancij.i organicznych i akum
alkalicznych moUe u roSlin dochodzil do nied

W 2015 r. 3pr - bek glebowych zawierago downgl an
oznaczeni a, Co oznhac2@lGpadekkiwepyrtigshhiaah uprt
sp-jne z zaobserwowanym przejSciem cziSci gl

Zar - wno w 2WIRpPunkiachavgkazanorawartSi wn gl anajwNeN z2%r a

6.8. ZawartoSi pr-chnicy i wifigla organiczneg

Pr-chnica gl ebowa, obok skgadni k-w miner
istotnym znaczeniu jako el ement Srodowi ska
zabarwionych, bezpostaciowych substgni bAadNcych produkt ami
organicznych oraz zwiNzk-w bfAadNcych produk
mi kroorganizmy gl ebowe. Podst awowymi pi erwi a
wngi el , wod - r, azot i tl en.

Materia organiczna jgs podst awowym wska¥ni kiem jakoS$S

wjgaSci woSciach, gdyU warunkuje wiele funkcj
skgadni k-w pokarmowych dla roSlin oraz ener
jest takUe walreymumagdaedbymwengo. WalUna - est |
zl epiajNc czNstki mineralne odpowiada za t w
co z kol ei pozytywnie wpgywa na przewietrz
zwi izgoSi . Pa -bherza gtdeba® w procesach sor
buf orowych wgaSciwoSci gleby. W glebach min
cznSl pojemnoSci sorpcyjnej gleby, a w gle|
pojemnoSci seijpcybreejnoiSi wpdnchnicy jest waUi
do sorpcji kation-w oraz wdaSciwoSci buf or
gwagtownym zmianom pH gl eby. Zwi Nz K i pr-chni

r-Unej trwagodShdl atsoowee),, zpmizNezzkico wpgywaj N n
jon-w metalii. Mo g N zatem zar - wno zwi nkszal
potrzebnych dla roSlin, jak i zmniejszal

ogromne znaczenterima adg@dmioSineja do wi Nzani :
dla systemu korzeniowego roSlin, a z kol ei

zwifiksza sin w obecnoSci mater i organi cznej
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nie tylko mikhewabghgbh, saadnakUe czNsteczek

i zawarte w nich wielopierScieniowe wngl owo

Zasoby glebowej mater.i.i organicznej s N
organi cznego, st Nd ich whyethkoowanj esti mirezwy k
punktu widzenia sekwestracij. wngla z atmosf

uzaleUniona jest od czynnik-w naturalnych t
pogoUenie w rzeFfbiehthemn&kheri ssabgunkiS| wndakg,
kt - re nakgada sin wpgyw gospodar ki czgowi ek
zawartoSi pr-chnicy w glebie w najwinfnkszym s
(1l eSny, rol ny, g Nokniotway ) r o diznatje n 5 y winmotSd nsy wn o ¢
agrotechnicznych, pgodozmian i wysokoSi pl ol
oczywi Scie poziom nawoUenia mineralnego i 0
wska¥ni ki em pogor s zvweydhmhm omaaz nlky awn S ceid | g Iseloy .

W Polsce ze wzglndu na zawartoSi substar
pr-chnicznego wyr - -Unia sifn (podziagd tradycy
organiczne mineralne (520 %) i organiczne>20 %.

W glebach minelanych wyr - 0UOni amy ponadto 4 klasy z

<1 %- niska

1i2%-Sredni a

2i 3,5 %- wysoka

> 3,5 %- bardzo wysoka

W roku 2015 Srednia zawartoSi pr-chnicy
przy medianie 1,68 %, iasttod no®2navczpaorniwan amni Ui
(odpowiednio 1,97i1,70% zy teU 2005 ( 20,790 i 1,67 %) (Ry
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ZawartoSi pr-chnicy (¢

Rysunek30. Rozkgad zawartoSci pr-chniciySrvedhkholagij 1

linia ciBggar meddoblaniyt i g-rny kwartyl, lini
pr ost oklB i 90wpercentyl, kropki war t o Sc i odstaj Nce (poni L
percentyla)

W por-wnaniu do poprzednich edycji spadd
zanotowanowpnkci e 369 w woj . Swintokrzyskim (0, 6
wzrosga r-wnieU zawartoSi maksymal na, Kt -r

dolnoSI Nskim (6,62 w por-wnaniu do 6,05 % w

W cagej grupi e anal i z o wpaklagyfkéwane w prketiziaw pr z e
zawartoSci2 Swepdni éejch(udziag to 62,9 % i ud:
utrzymuje sifn na wzglndnie 3%t.agMnm eg cszziyo nuidez ic

%) maj N gleby o Srednjegyzahwarbt,®Slci%P dleskzy

wysokiej, nat omi ast gleb wubogich, o niskiej
profili. Generalnie udziag profild W pOSzcCZEe
fluktuacje ni3é&, @rrgkkacopajtMWi Brdza fakt 0 z

organicznej jest parametrem zmiennym jedynie

39



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1995 2000

2005

2010 2015
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Rysunek3l. Udziagdg profili w klasach zasobnoSci w

Analizuj Nc przestrzennN zmi epewSHztawavear,
podobni e j ak w roku 201O0paswi dRclzsnkia B d@nos
pojgudni owej odznaczaj N sifin wyUszN Sredni N z.
Polski Srodkowej wyra¥ni e32ni Uwaz at |05 mei denwz\M i pN a 6
z charakterem -sak aRjoyl smaec i Serrzdyksa vegq | domi nuj N

l ekki e, przewi ewne i stale zbyt suche, Kt - r e
procesy mineralizacj. z wi Nz kobserwawang & ostatoichn y ¢ h

| atach niedobory opad- w. Uj awnia sin t-o takC
naj winkszy wudziag takich profili -z3383 %t owano

kujawske pomorskim 15,4 %, lubuskim9 , 1  %. NSarjewmynlisNt az awart oSci |
charakteryzowado si A2 wdg eW, dnaywai PpomNr skhi em
wielkopolskie (1,35 %) oraz kujawskpomorskie (1,46 %). Warunki glebowklimatyczne

Polski Srodkowej niewNtpBiwpe - whgyvyoigw ghehe
pamintal i0 niska zasobnoSI w materi A organ
produkcjn rol niczN na tych terenach popr z

wykorzystanie skgadni k- w nwowonzNo wycchh dreakzk i rcihs
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Udziat profili w poszczeg6inych Srednia zawarto$¢ préchnicy
przedziatach zawartosci préchnicy w wojewddztwie

B niska <15

[: érednia 1.6-1.75

- wysoka 1 1.76-2.0

S Bl 201-25

I bardzo wysoka o
Rysunek 32. Przestrzenna zmiennoSi zawartoSci p

wojew-dztw

Ponadt o, w wojew-dztwach pasa Srodkoweg«
kujawske p o mor s ki e, maz owi ec ki pstprgiiloodblardze wysakigy w o0g
zawartoSci pr-chnicy, a w wojew-dztwach wi ¢

wysokiej zawartoSci
ZawartoSi wnhngla organicznego jest SciSle
jego zawartoSi aw iprwycnhonsiic y5 §%.s tJ esgtoa §Sr edni a
n

profilach wyniosga 1,i384% a zakres zawartoSc

A

6.9. ZawartoSlI azotu og-lnego i stosunek wig
Cagkowita zawartoSi azotu w glebie zaleU
pr -icawn, warunk-w mineralizacj. ksztagtowany

rodzaju skadgy macierzystej, kierunku i stop
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gl ebach uUytkowanych rolniczo istotnym czyn

pozomnawoUenia organicznego i mi neral nego or a
roSlin motyl kowych wi NONcych wolny azot z p
cagkowity stanowi jeden z og-l nych wska¥ni k
ocene zasobnoSci gleb w azot, potrzeb pokarm
grunt owych azot em, stosuj e sifn  jedmdllk k pw mi
amonowych i azotanowych (Filipek, 2006) . Zd
wbudowanawomgni cznN cziSl stagej fazy gleby.

W grupie gleb objntych Monitoringiem ni e
cagkowitej zawartoSci azotu w skali cagej g
pr - bkach pobrrwmsg @12%,a jej2zékd 0,040,36% (Z1).

Przecintny stosunek wngla do azotu (C: N)
(Filipek i in., 2006). W badanych profilach stosunek C organiczny:N w warstwie

powi erzchni owej Kkszl@®,ga,ujper sy ASw&Z)raikm essti ees wn

6.10. ZawartoSi azotu mineralnego
Azot wystfipuje w glebie w formie zwiNzk:"

czNstec)kaowypyowWNetrzu gl ebowym. Pochodzi on Lk
w procesach mikrobiologicznyetamonifikacji i nitryfikacj-6% dgeldmejo
zawartoSci N w wierzchniej war stwie gleby s

mi neralny w gl ebi e wysdnawp] NyHa i azgotanowe) BNO3-,&@ f o r mi
w pewnych wypadkac hmiecazoly®wd] 8NOg tsd kelde ewm ifeo i | o ¢
przemian mineralnego azotu w gl ebie dostar cz
biologicznej.

Naj gat wi ej dostinpnN dganiroSneé npd PMNenNe rmiza t

wymi enni e kwmpkaksem sorpcyjnym i wystnhpuj KN
ZawartoSi tych form jest niewielka i waha si
gl eby. Podl ega znacznym zmianom w ci Ngu rok
intensywnoSpirzepbirerSdriingy oraz wielkoSci st
ZawartoSi tych wymiennych form zmniejsza si
naj mniej tych form azotu, zwdaszcza W wierzc
w miarn intemalifz&ajci i mai e@r i i organi cznej I C
| eci e, z powodu pobierania przez roSliny, i
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mi neralizacjn materi. organicznej . Z kol ei

gdyustajevzr ost roSlin a pozostawione resztKki r o
Sorpcja niewymienna jonu NHw duUym stopniu zal eUy
granul ometrycznego I mi pedal megavyogl ebyegddwi

zwi nksza sin w pnegpywlgotdiénia i wysugzania gleby cgaz zamarzania
i odtajania. KwaSny odczyn gleby zmniejsza,
niewymiennej adsorpcji amonu.

Odwr acalny cykl mi neralizacj.i zgoUonych

powstawara z Nmi ner al nego | est uzal eUOniony od waru

agrotechnicznych. Dotyczy to pr zesukijaymiiz wi Nz
wysthipowania azotu na r-Unych stopniach wutl
aktywmioldiofl ory gl ebowej . Przemiany zwi Nzk-
wpgyw na og-lny przyrodniczy obieg azotu.
Uywienia roSlin azotem, a takUe decyduje o
azotowego.

Namirerali zacjn azotu skgada sin zesp-g ptr
amoniaku |l ub azotu amonowego. Ma to zasadn]|

amonowy | est formN bezpoSrednio pobieranN p

przekszdaalgecja wsiaizotany, kt-re sN jeszcze Jat
Straty azotu w glebie wywogane sN: upr av
procesami denitryfikacyjnymi. Azot w formie

roSliny,stmdUevymyty | ub ulec denitryfikacij.i
duUON ruchliwoSci N w glebie, wiec przemieszec

opady sN intensywniejsze niU transpi temcj a) ,

realne zagroUenie wymywania azotan-w wystfApu

w p-groczu letnim, tj. gdy temperatura przek
z ggnbszych warstw ku powierzchni .- wZatoenujve
sin tylko w sytuacij. nawal nych | ub dgugotrw
zawartoSci azotan-w w gl ebie i stnieje ryz\

podzi emnych (zwgaszcza pierwszego zmvai ler i ad
gospodarkn nawozowN zgodnN z wytycznymi Kod:é
Dyrektywy Azotanowej . Straty azotu wywoguj e

ggnbszych war st wach wszystkich gl eb. uDenit

przeksztagcania azotan-w W gazowy azot prze:
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do atmosfery stanowi Nc, gaz <cieplarniany. [
dotyczy formy amonowej . Naj cginiaSych.ej zachodzi

ZawartoSi azotu miner aw 2085g.0 h ar dlatdeamy z & w g0
duUym rozrzutem. Mi ni mal na zawartoSbprzyazotu
maksymalnej 42,6 oraz Sredniej na poziomie 8
by§ akres 0,6011058pr zy Sredniej 10,19. ZawartoSi a
punktach nie wykazuje istotnej zaleUnoSci a
zawartoSci pr-chnicy. Zbi -r 216 punkt-w kon
zar wno typ-w jak i gatunk-w gleb, ale takUe s
znajduje sin w obecnej chwili na gruntach

zur bani zowanej

zmiennyh w czasi

e

regul armwa$c¢ioSci

gdzie wiele czynnik-w moUe
form azotu. Podobnie trudno

azot3d®. mi neralnego (Rys.

Zawartos¢ azotu mineralnego w mg-kg-1

[ ]
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°
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Rysunek33. Zawart oSi
badanych profili glebowyctwv 2015 r.

a z ot uNHmMINANG®Y) & Wwiarecigniej warstwiema N
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6.11. Zasolenie gleb
Gl eby zasolone <charakteryzuj N sifi niekol

fizykochemicznymi. Nadmi erna koncentracja sc
dla roSlin, zakJ-cenie r-wnowagiarijfodacweijsoWwi
roSlinach i obniUenie ich wartoSci uUytkowe]
sorpcyjnym, zwinksza sin stan dyspersji gl
zmniejsza sin przepuszczal noSIi agkuebr -wwnotwagt
jonowej w stanie wilgotnym gleby sN grzNski ¢
zaskorupieniu i sN trudrikadlor futp,r awy8 4 ;Ci R&rl an

Do oceny zasolenia gleb stoliujecandj padaf
kt -ry wyraUa sifn r-wnieU jako r-wnowaUnN za
przewodnoSci el ektrolitycznej @noaitorimgowyehni gy s
i pozostawadgy na ni ski m, igkehmpzomie (RysB4 Z&yWwh dl a r
przeliczeniu na zawartoSi chl or kw20Bao.wasu pa
przedziale 7,3 76,6 mg KCl 100§ ( Sr edni a 21, 5) . Wy ni ki p o mi
kol ejnych edycjach monytwrPolgsiconiwve es Nzaadlr

degradaciji.

2015

I 4#-....-.. @ o oo
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| ——éwscccome o oo
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.
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B | =T} tem - s
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I ———¢se00® e eme ° °
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PrzewodnoSi elektryczZina w§
Rysunek34 Rozk§ad wartoSci przewodnoSci el ektro
przerywand Sr edni a, linia cidlghgay medganeaponowavast gk
na zewnNtr zi 1p i @speroektyl tkropki war t oSci odst aj Nce
powyUe|j 90 percentyl a)
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6. 12. ZawartoSi przyswamagneauych form fosforu,

Fosfor ] est skgadni kiem niezbndnyenw dl a r
procesach Uyciowych roSIlin: regul uje podzi a
procesy kwitnienia, zawi Nzywanie nasion or az

Ni edob-r fosforu ogranicza wzrostTyloksd i mz i Dit

fosforu gl ebowego, obecna w roztworze gl ebo
roSlin. Na przyswajalnoSi zwi Nzk-w nieorgar
zawartoSi zwi Nzk-w Uelaza i gl ind, sabbecrnij
organicznej . |l stotnN rolfin w przemianach fosf
dla roSlin pegni N mikroorganizmy gl ebowe ( Me

W 2015 roku zawartoSi przyswajalnego f o:s

zakresied 1,6 do 156 mg#s100g'pr zy Sredni ej az2axwag@ZnSci 15
Nie stwierdzono istotnych zmian 3. WatdsorbnoSci
zawartoSci bardzo niskie i ni ski e onkn-ow owan

monitoringowych (Rys. 36).

Rok
N
o
&
:
$
.
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
ZawartoSi P pjOzi0egw). ( mg |

Rysunek35. Rozkgad zawartoSci przyswaj alnego fos
iSrednia, linia cidlgay medganay kbwastpk Nt in
pros t o k NtLO w90 percentyl, kropki war t oSci odstaj Nce (poni C
percentyla)
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100% -
80% -
70% — ] m b.wysoka
60% -
wysoka
0f -
S0% 2l NBRY
40% - .
M niska
30% -
m b.niska
20% -
10% -
0% - x
fosfor potas magnez
Rysunek36. Udzi ag procentowy poszczeg-Ilnych

fosforu, potasu i magnezu w 2015 r.

Uog- |l namg Ndl al poszczeg-Ilnych

w fosfor charakteryzowago

opolskie, w kt-rym wystnapuj N

Udziat profili w poszczegdlnych
klasach zasobnosci w fosfor

- bardzo wysoka
[ wysoka
- $rednia

[ niska
- bardzo niska

Rysunek 37. Przest r zenne zr

statystyk dw2dl5woj e w-

Srednia zawartos¢ fosforu
w wojewddztwie
<10,00
[ 110.00-15.00
[ 15.00 - 20.00
I 20.00 - 25.00
I > 25.00

Uni cowani e

dzt w

n wojew-dztwo
Oyzne 39l eby

zawartoSci
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Potasodg ywa i stotnN rolfin w gospodarce wodne

udziag w procesie fotosyntezy i transportu
wodny zwi Nzany z suszN. Naturalna zawartoSi
mineralogiczng | uziarnieni a, w tym zwgaszcza od z
wystfiApowani e odzwierciedl a udzi ag i gu kol oi
prowadzNce do uwol ni enia potasu jest proces
potrzebo Sl in i wuzyskanie plon-w odpowi adaj Ncych

uzupegniani a pot asu w formie mi neral nej, [

wyniesienia wraz z pl onem. Przyswaj al ne for
podl|l egtag N wtwgni ku wymywani a, szczeg-lnie z
pojemnoSci sorpcyjnej ( Mengel [ Kirkby, 1982

Okogo 1/ 3 punkt-w monitoringowych wykazt
zawartoSi przyswajRys.38egoPpddlasa iwl @$eibigr of i
Sredni N, a takUe wysokN lub bardzo wysokN
zawartoSi w 2015,0r100gwy Pasiaghet t 7t mg K- wnieU
duUN zmienno$oi M,i Usednak Uniwe przypadku f osf ¢
monitoringu zaobserwowano nieznaczny wzrost

przypuszczal, Ue jest on cziSciowo zwi Nzany

2015 %- om0 o0 o 00 o

2010 -}—DD—{--.. ° . o
52005 %ou-ooooo o o

2000 —Fﬂﬂ—#-ﬂ .

1995 -}—Dﬂ—{--.. o o

0 20 40 60 80 100

ZawartoSi K piOz190sgh). ( mg |
Rysuné 38, Rozkgad zawa}rtoéci przyswajalnego pot
TSredni a, l i ni a cidNglgrmy me dg -arnmay, kowarsttylk,Ntl i ni

prost & kON®0pevcentyl, kropkiwar t oSci odst ajWkej (Poni Uej
percentyla)
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Analizuj Nc przestrzenni e, naj mni ej zasol
centralnego pasa, a najwyUsze zawartoSci P
war mi-fE@BXxwr ski m i opol ski m, w kt-rym pogowa
wysokN zaso3¥noSci N (Rys.

Udziat profili w poszczegéinych $rednia zawarto$¢ potasu
; klasach zasobnosci w potas w wojewddztwie
[ | bardzo wysoka <15,00
@ B vysoka 15.00 - 20.00
' I srednia I 20.00-25.00
B niska I > 25.00
- bardzo niska
Rysunek 39. Przestrzenne zr-Unicowanie zawartoSc

statystyk dw2915woj ew- dzt w

Magnez jest skgadnikiem o duUym znaczeni

rola magnezjwesw rzw$INizminea z jego obecnoSci N w

wpgywem na procesy fotosyntezy. Ponadto magt
azotem w roSlinie. Pierwiastek ma istotne :
roSlinnycwi dze npiuan kitawwuh wartoSci Uywieni owej d

gatwo ulega przemieszczeniu do ggnbszych wa
zawartoSci wystnpuj N w podglebiu. Jego nied

kt-rychatjwostwy mywany. Wi erzchni e war st wy s N
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prowadzi do wystnpowania objaw-w niedoboru
roSlin (Mengel i Kirkby, 1982).

ZawartoSi przyswaj alnego magnezu omiég r zy mu|j
bi or Nc pod uwagin cady zbi 40 @Ednkt Wwrrmodkmi t2drli
sii ona wiB3lkmgdMgil0® 4 0,plrzy przeci Atnej wart oS
profili wykazuje niskN | ub bardzacoomack N za:
korzystniejszN sytuacjn w por-wnaniu do f osf

Zr - Unicowani e przestrzenne zawartoSci ma
przypomina poziomnapmonbepSehaswbpetaBl gleby w
(Rys. 41) . Zawarstwa$ial pyehp form obu pierwiastk-w
naturalnyci s k gadu granul ometrycznego i mineral ogi

2015# } —_ c® o o

2010 jmm— I - —qme ® o @e

é 2005 pe| I ———fmeane ¢ @0 o ° °
2000 (e I - dmenn ® o
1995 |es— I—*--. °
0 10 20 30 40 50 60
ZawartoSi Mg przyd&w. ( mg
Rysunek40. Rozkgad zawarto,éci przyswaj al nego n
przerywand 8 edni a, i ni a ciiNdgoglan ymeidiga-nrany pkrvoasrttoyklr
na zewnNtr zi 1p i @speroektyl tkropki war t o Sc i odstaj Nce

powyUej 90 percentyl a)
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Udziat profili w poszczegélnych Srednia zawartosé Mg

klasach zasobnosci w Mg w wojewoddztwie
- bardzo wysoka <5,00
[ wysoka 5.00 - 6.00
@ B srednia 6.00-7.00
[ niska I 7.00- 10.00
- bardzo niska - >10,00

Rysunekdl. Przestrzenne zr - Uni c o wagnezuena podsiaae t o Sc i
statystyk dw29l5woj ew- dzt w

6.13. ZawartoSi siarki og-lnej i ] oej przyswa
Do negatywnych skutk-w zanieczyszczenia ¢

takUe nadmierny wzrost zawar trooS&lii nf osrimayr c g

(MotowickaT er el ak i Terel ak, 2000) . Siarka jest
pokar mowym, jednak | e]j nadmi ar wyzatmedierye, s po
moUe byl szkodliwy dla ich wzrostu oraz jako

W warunkach glebowoi kI i mat ycznych Pol ski zawartoSi
waha sifi w szerokim zakr esligée ebtyj i adlleillyk wdd
materii organicznej, skgadu granul ometryczne

Zawa t o S siar ki og-l nej nie zmieniaga siahn
monitoringu (Z21). W 2015 roku przecifntna za
poszczeg-lnych punktach nie przekraczaga war

Do oceny pozi onkizastasawaaorkiyterid ¢UNG &KabaRendias i
inni |, 1993) . Na podstawie tych wytycznych, \

sinf 3 stopnie zawartoSci naturalnej: ini skN

51



zawartoSi p&kdwels aontNow®presji (l1V). Pierws

granice naturalnej zawartoSci siarki w gleba
ZawartoSi siar ki przyswaj al nej W naj win
cagkowitej siar ki [ odczynu gl ethy .nadNtan ppurjze

systematyczny spadek emisjig®e Fr - ded przemysgowych co w
siarczan-w przez roSliny oraz gJatwym ich wyn

pierwiastka u roSlin (Kaczor iUliimnyic,h 2n0a0 4d)e.f

siarki naleUN roSliny z rodziny kapustowatyc

W 2015 roku niskN zawartoSi (1) siarki s
moni toringowych (91, 7% wszystkich profil i)
zaobserwowanego w 20t0o k u. Zawart oSi naturalnN Srednil
naturalnN wysokN (l11) dla 6 profili. Jedyni
sin w zakresie zawartoSci okreSlanej jako a
jesspadB8k przecifAtnej zawartoSSO109¢' w1985 na p
r.do 1,00 w 2015 r (Z1, Rys#2) . Zj awi sko to moUe skutkowa
wr aUliwych gatunk-w roSlin uprawnych.

2015 %-... o ® [ ] [ BN ]
2010 -#]D—P"' o .

ézoos ot J —Sovemme b
2000* i*noo ° °
1995 |® ee— i—Mo ° °
o 1 2 3 4 5 & 7 8
ZawartoSi S przyeog') (mg <
Rysurek 42. Rozkgad zawartoéci przyswajalnej siar
Srednia, | inia cidNglgrmy medg -arnmy, kowarsttylk,Ntl i ni

pr ost & kON®O pevcentyl, kropkiwar t oSci odst ajyWtej (Poni Ue |
percentyla)
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6.14. ZawartoSi wielopierScieniowych wngl owo
JednN z grup trwagych zanieczyszcze@ or g

wngl owodor owy aromatyczne ( WWA) , z kt-rych
toksyczne, mutagene i rakotw-rcze (Johnsen i Kar |l son
Fr-ded naturalnych i antropogenicznych. Wyst
zwi Nzane jest z ich powstawaniem w proces
organicznych. Przewhaj Nca i1 0S8l tych zwi Nzk-w pochod:
takich jak: procesy przemysgowe zwi Nzane ze

pomi eszcze@®& transport drogowy oraz spalanie
Fr-dgdgem wWwAh allytgbwanych rolniczo mogN byl

stosowane w celach nawozowych, Scieki [ spgy
stosowane do maszyn rolniczych (Johnsen i K.
WWA wraz zopydami at mosferycznymi dostaj N s
powoduj Nc w mniejszym | ub winkszym stopni u
Kordybach i i n. 2009) . Zbyt wysoka zawartoS]
negatywnie na organizmy glebovee, t ym samym prowadzil do zmia
naruszal siedliskowe funkcj e gl eb, co ma

wykorzystywanych rolniczo. Ekotoksykol ogi cz
zr - Unicowane i zal elOyl owids kiuc ho rsatzin Uremd majw S

(Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu iin. 20})3. Ro Sl iny wuprawne mogN ul ¢
pr
i

mo

N

ez WWA zar-wno wW wyniku osadzania sin tyoc

(0p))

ci oraz w mni ej sz yin gleby.d\pnmekowystpyohbwarenkachh t e

e to prowadzil to akumul acj i WWA w ¢§a Ecu

wn C

wysoce niekorzystny wpgyw na jego zdrowi e.
Ocena zanieczyszczenia gleb wielopierScienio
(WWA) w Polsce wg Rasyfikacji IUNG

Kryteria oceny i system klasyfikacji (KabataPendias A., i in. 1995Podstawy oceny

chemicznego zanieczyszczeni aBigdtekebMonitiegual e c
Srodowi ska, s. 40, Warszawa)

Kl asyfikacjn staangl ezcbanu gzl swc zedinych pr z
wyni kach oznacze@® zawartoSci tych zwi Nzk-w
i nnych krajach Swi ata |jak i na szacunku m

UOywi eni owym czgowi eka orazoegemitzml! wybhwt zjac

53



Jako kryterium klasyfikacj. przyjnto sumn
(13WWA) [fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen,

benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pireberdo(a,h)antracen, indeno(1,2,3

cd) piren, bezo(g, h,i)peryl en] charakteryzuj
silniejszymi wjgaSci woSci ami toksycznym i
bi odostiApnoSci WWA w zal eUno®egiw glebdch avawar t o

przypadku gil vewarunkacwBolEkézzaewar t oSci  preezhacegnll>

zawartoSi 13 WWA nor mal i zowano w stosunku

WZOr cowe | (zawartoSi pr-chnicy 2,0 %) wedgug

{dzYl mMo221 y2NX¥Y® o6x3 13
02T yFOT 2yl T st Nbi 2d 61 ImdlR RI 2 To& ILINEHOKY A O&

W przypadku gleb o zawartoSci pr-chnicy O 2

zawartoSi 13 WWA, bez przeliczani a.
Tabel a 7. Kl asy zanieczyszczenia przez WWA g
IUNG
Zawart oSl St 9Pl ¢ Ocena zanieczyszczenia gleb
w gl etk (| zanieczyszczeniz Y gleby
<200 0 nie zanieczyszczorn
200600 1 nie zanieczyszc;i
podwyUszona)
600-1000 2 mago zanieczys
10065000 3 zanieczyszczona
5000610000 4 silnie zaniezyszczona
> 10000 5 bardzo silnie zanieczyszczona
*) wartoSci odnoszN sif do gleby zawierajNc¢
13 WWA w gl ebach -20% waterir argahiaznejc mormatizowano do
zawartoSci pr-chnicy 2,0 %.
Ocenazavart oSci sumy 13WWA w glebach uUytikowany
wyni ki bada® w roku 2015
$rednia zawartoSli sumy 13 WWA w glebach ul

2015 wynoski'§arab@?2 adg. PoniewalU danego, doi e maj
oceny Sredniej zawartoSci bardziej odpowied
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O kg™ ZawartoSi tych zwi Nzk-w w poszczeg- |
zr-Unicowana i wahia835 3kg'0mrwygwampi- gaaelyin@8 ku
160 %. JednakUe gleby o wysokiej zawartoSci
zawartoSi Z 1 3 WWRg?, la yylikaaw 5% geld Z2notéh@no zanieczyszczenie
powyUej Kg206GI@py zawi er &i'Nstean» wi2gyd 2 j elgy n |
analizowanego zbioru danych.

Zgodnie z klasyfikacjN | UNG do grupy gl eb
zaliczyl 180 punkt- -w badawczych ( 83%) , ni e
zawartoSi 13 WWAL OV Okgdstyvierdzone jed§nieOv 2punktach
badawczychi Tabela8Ty |l ko 14 pr - bek glebowych pobranyc
99, 117, 123, 147, 275, 323, 347, 381, 411,
Przy czym 13 pr-bek glebowych wyhk200y5%@03o zaw
Okg' ®zanieczyszczenia), a tylko w jednej
stwierdzono silne zanieczyszczenié £dnieczyszczenia).

Trzy punkty, w kt-rych gleby wuznano za :
obszarze woj. kujawskpo mor s ki eg o, po dwa w wojew-dztwac
magopol skim oraz p o jednym w wojew-dztwac
opol ski m, podkati fRgsc4Bi mWii i kS1zNosSKi mpunkt -w zar
znajdowaga sifn w pobhi Wurdchg bubulUgkalnmy ¢tk
zwi NZkawgad-w przemysgowych |l ub kopal ni

Og:- I ni e, zgodni e z kl asyfikacj N 1 UNG, 6, !
moUna zaliczyl do grupy gl iebatlrealna ex:zyw&rczdnk

gleb nie stwierdzono bardzo silnego poziom?) ganieczyszczenia.
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Legenda N
stopnie zanieczyszczenia 13 WWA
wg klasyfikacji IUNG
)
e 1
o 2
e 3
° 4
wojewobdztwa
Rysunek43. Przestrzenny rozkgad profild@i zakwal i

stopnia zanieczyszczeni kryterium IUNG (suma 13 WWA)

Ocena zawartoSci WWA  wrolnictoews aklagyfikagiUOyNGKk o wa ny ¢
por -weabhrend- w-2015l atach 1995

ZawartoSi E13WWA w glebach uUy2®K5me rol ny
ulegaga =zasadniczym zmianom (Tabela 7), a

statystyczni edbna WoizndymwiedupadOn.ych przypadkac
sumy13 WWA w roku 2015 w stosunku do lat poprzednich stwierdzono tylko w 5 punktach
badawczych, (woj . magopol ski e, mazowi ecki e,

czyli w 2% zbioru danych.
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Tabel a 7. Statystyczna ocena zmian zawartoSc
2015 (n=216)

Rok |$ r e ¢Mediang Minimum| Maksimum ~ Kwartyle |PercentylfWs p - § C

Dolny |G- r | 5 | 95| wariancji

13 WWA (0Og/ kg) *
1995 520 294 62 11391 187 584 |110|1435 175%
2000 491 341 54 6680 188 535 |110|1231 136%
2005| 580 358 68 7114 225 | 639 |135/1780 129%
2010] 558 374 74 6016 215 622 |125|1692 121%
2015 462 272 68 8353 159 502 |100| 1206 160%

*) wg Klasyfikacji IUNG (KabataPendias i inni, 1995)

W okresie analiowanego 20 eci a st wi erdzono poczNtkowo
zawartoSci tychkgzwi Nalku wl 29 2drokd303®B W ékgu
2015 odnotowano w stosunku do lat poprzednicl3ZD% obni Ueni e Sredni

13WWA w glebachdowr t 0 Sc kg’ 4 6kt -Ggemu towarzyszygd podoc

g-rnego kwartyl a i 95% percentyla (Tabela 7
udziag-w gleb z%anwecagygmczbny9hekt8anycha(PRys
20 lat wyro si @ Sredni o 7 %. Zaobserwowano nat omi
poszczeg-lnych klasach gleb nie zanieczyszcz

2010 do 41% w roku 2015) kosztem odpowiedniego spadku w klasie 1 (odpowiednio z 53%
do 42%)i Rys 28.

Tabela8l | 0SI punkt-w badawczych w klasach zanie
WWA w latach 19982015wg klasyfikagi IUNG (n= 216)
Klasa Z\?/O'VV:r t ROk 2015
zanieczyszczenid ( Crg?) 1995 2000 2005 2010
Klasyfikacja IUNG (KdataPendias i inni, 1995) *

0 O 200 78 71 47 50 88

1 201- 600 93 108 117 113 92

2 601- 1000 28 26 31 35 22

3 1000- 5000 16 11 21 18 13

4 > 5000 1 0 0 0 1
Suma punkt-w ba 216 216 216 216 216
*) Kryterium klasyfwkprciypadkawaglreéel Sl o 18a wa
> 2,0% zawartoSi WWA znor mal i zoo waanwaa rwt os3cois u:

% pr-chnicy
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2015 [ .

2010 | -

. ! i

5 |

-

2000 | .

1

60 80 100

% udzial w klasie

‘ Dklasa 0 Oklasa 1 Oklasa 2 Bklasa 3 Bklasa 4 ‘
Rysunek44. Procentowe udziagy gl eb w poszczeg- |
WWA ( suma 13 zpwi zNyzpka-owk;u  wg |l e b o] zawartoSci
znor mali zowana w stosunku do gl eby wzorcow

klasyfikacji IUNG (KabataPendias i inni, 1995)Klasa 0 i 1: gleby nie zanieczyszczone,
klasa 2: gleby zanieczyszczone w niewiellgtopniu, klasa 3 i 4 : gleby zanieczyszczone

Ocena

RozporzNdzeni awiMd knd sz rcanisa oddowr zeSni a

zanieczyszczeni a

Kryteria oceny

RozporzNdzeni e

Mi

ni str a

gl eb

W

ielopierScienic
2016

$2016 dr.o w ispgakvie spasobud n i a

prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395)

W RozporzNdzeniu Mi ni stra Srodowi ska w S
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1895)z g | ©d rziaavar t o S|
gl ebi e 10 zwi Nzk-w z grupy WWA naftal en
benzo(a)antracen  (BaA), dibenzo(a,h)antracen (DahA), benzo(a)piren (BaP),
benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(k)fluoranten (BKkF), benzo(g,h,i)perylen (BPer) i
indeno(12,3c d ) pi r en (I'nPir). W RozporzNdzeniu ( D
uUyt kowane rolniczo zostagy wujnite w |1 grup

wartoSi

granicznN dl a

grupy

niezal eUni e

od

naftalenu, benzo(a)antracenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(a)pirenu, benzo(b)fluorantenu i

benzo(k)fluorantenu w warstwie powierzchniowej i(Q2 5

pozi omi

e

kgt'.0 0

D 10a

c m)

pozostagych

gl eby
wngl owodor -

Zzost age

W
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benzo(g,h,i)perden i indeno(1,2,& d) pi r en) wartoSi gkgd N c zn a
RozporzNdzeniu wyr - -Uniono dwie klasy gl eb: |
zwi Nzk - w) oraz zanieczyszczone (> | imitu dI
winny hkhwihepdddani om szczeg-Jowym w celu wy.:
Zzanieczyszczenia oraz dziaganiom naprawczym
Ocena zawartoSci 10 zwiNzk-w z grupy WWA w g
RozporzNdzenia Ministraz®eiawgwi skkabbBa®EIw zo

§rednia arytmetyczna dla zawartoSci I ndy wi

w RozporzNdzeniu, w glebach uUytkowanych r ol
zakresie 7,9 5 2 , 8kg’, @ngediany w granicach®i 2 8 , kg'OgzZawart oSci WW
poszczeg:-lnych punktach badawczych bygy z
zmi ennoSci wahagdgy zaRmbsia 6d WNapnidOs AN 4 2mi

zaobserwowano w przypadku naftalenu (Naf), antracenu (Ard)benzo(a,h)antracenu

(DahA)T wsp-gczynni k wariancj.i wynosi g odpowi ed
tych wnglowodor -w nie stwierdzono pM3eakrocze
W 75% badanych gleb ich k@@abelagoSi nie przekr

Tabela 9. Statystyczna ocena zawartoSci 10 W
(n=216

WWA |$ r e ¢ Mediang Min. | Max Kwartyle PercentyleWs p - g c | limit

Dolny |G- r [ 5] 95 | wariancji
WWA ( Og/ kg) *

Naf 8.2 6.7 1.7 379 4.1) 10.6| 2.4| 20.5 70%| 100
Ant 7.9 53] 2.2| 114.8 4.1 7.3] 3.2| 20.8 139%)| 200
Ch 39.5 23.2| 3.5/ 686.2 13.0 43.8| 6.7/116.6 156%)| 200
BaA 35.5 20.00 3.9| 737.8 11.1] 36.3| 6.4 99.1 177%| 100
BaP 40.1 23.7] 5.2| 713.2 141 43.7| 9.2/104.8 152%| 100
BPer 30.1 20.0 4.1/ 369.8 114 35.3| 7.1 79.7 117%| 200
BbF 52.8 28.7| 3.2| 1053.0 10.1] 62.0] 5.8/159.7 174%)| 100
BkF 21.8 13.7] 3.5/ 3435 8.5/ 23.8/ 5.9] 57.1 138%)| 100
DahA 10.0 7.5 2.9 84.4 54 10.4| 4.1) 294 88%| 100
InPir 37.4 23.9| 6.0/ 466.3 142 42.8| 9.4| 96.4 119%| 200

*) wg RozporzNdzenia Ministra $rodowiska (Dz

Pomi mo znacznej zmi ennoSci zawart 17098 c | p o:
ich Srednia zawartoSi mikg 8labejzak)fsarantenw (BiFp k r e s i
do 52 k¢ da Ogenzo(b)fluorantenu ( BbF) [ byga

grani cznej przyjfitej w RozporzNdzeniu.
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InPir
DahA
BkF
BbF
BPer
BaP
BaA
Ch

Naf

] 20 40 60 80 100
% zbioru danych (n=216)

W niezanieczyszczone W zanieczyszczone

Rysunekd5. Pr ocent owe udziagy gleb w klasach zan
WWA wg klasyfikaaj Mi Rogspoaz8ldedaoawi ska (Dz. U.
2015rr.

Zgodni e z RozpWrz2M6 z poa.1365nglepyDniezanieczyszczone
wystinpowagy w 187 | onkestzalizzano poagleth zanienzgszceomyiche s t 2
(Rysunek46, Tabela 10). Gl eby te bygy zanieczys:
benzo(b)fluoranten, benzo(a)piren i be(@antracei Tabel a 10, a ich zawa
sin w zaknd®$agldRpE)N1®2,3 713,y Be®)i107 737, Og
(BaA).

Tabela 10. 11081 gleb w klasach zanieczyszc:
RozporzNdzenia Ministra S$ro=a®W.ska (Dz. U. z
Klasa Zawar
zanieczyszczeni W~WA1 WWA
( &g)
Naf BaA BaP BbF BkF DahA
NZ O 10| 216 206 202 189 212 216
yA > 100 0 10 14 27 4 0
Ant Ch BPer InPir
NZ O 20| 216 213 215 214
yA > 200 0 3 1 2

NZ 1 gleby niezanieczyszczonejiZanieczyszczone

Tyl ko w dw-ch glebach z punkt -w badawczych
wartoSci gr @&nilasdnes whilgl owodor - w. W pozostag
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l'imity bygy przekroczone w trzech punktach b
czterech punktach (nr 99, 323, 381, 417) dlI
117, 147) dla2 wngl owodor - w. 55% gl eb skl asyfi ko
wykazywago przekrkg® zomaWwa¢ o300t ygko ijedneg
benzo(b)fluorantenu (BbF) |l ub benzo(a)ypirenu
217, Og

Wszystkiepnkty, w kt-rych odnotowano przekrocz
2 i wincej zwiNzk-w odpowiadaj N punktom zal.

4 (gleby silnie zanieczyszczone) wg klasyfikacji IUNG.

Og:-I nie udzi ag gl eb k rzyatnd reiceny s Roz@moy @ N d awe
Srodowi ska (DzZ. U. 2016, poz. 13 9k5r1 o0 twn iog - Wy sn
od udziagu klasy gleb zanieciRys45czonych (6 %)

® o o] o .;‘».- .: °U-,° o . ., ';‘

.‘ .' . . ;0)‘:. A \». . . : ®

° ® l 25 < ‘{i' ! .. ® -~ . '“/ B

A Qo O "J B > _‘O.L el ..‘\

Legenda ' '.:’. ... J,o"y:° .. 0.:4/ ° ._ * ‘. : < *

WWA h“l '1“. e o ® 0:.0 . (J

®  Niezanieczyszczone : ) ’_‘—‘ ° 5 o ®
Rysunelk46. Przestrzenny r ozria@lebdzanieqgzyszciohyehw wy st i p o
niezanieczyszczonych WWA w g RozporzNdzeni a
zwi Nzk-w z grupy WWA).
6.15. Zawar tizSii Nmeks twy cnyide:ch | or owy ¢ h

Pestycydy zwi NzKki niechlorowe @&y wubst a
ochroni e roSlin uprawnych. Do t ej grupy z
stosowana | ako herbicyd, maneb, kt-ry |Jest
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carbaryl. Pestycydy zwi NzKki ni echl oromewe mocgc
organi zmy Oy we . Atrazyna powoduj e m. i n.

nieprawi dgowoSci ami rozwoj u pgci owego u [ u
oddziagywuje na ukgad nerwowy oraz gruczogy

dzi agpai et ilesyczne (uszkadzaj Nce wNtrobn) i

maneb wywoduje miejscowe podraUlUnienia i reec
enzym- w, przede wszystkim tyroksyny. Pestycy
nietrwaye w gl ebach, a czasy ich pogowicznego z

dni dla atrazyny. Od 2007 r. obowi Nzuje w Po
od 2009 r. r-wnieU carbarylu. Obecningh. dopusz

Ocena zanieczyszczenia gleb uOyt kowiaKzlcdamir o
niechl or owy mi wg RozporzNdzenia Ministra §r
sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz.
1395).

Kl asyfikacjn stanu zanieczyszczenia gleb

zwi Nz k ami niechl or owy mi przeprowadzono w
$rodowiska z dnia 1 wrzeSnia 2016 r. (Dz.U.
przyjiit o dopuszczalne zawartoSci atrazyny, car |
(025 cm) warstwie gleb zaliczanych do grunt - w
Badania pozostagoSci atrazyny, carbofurar
rolnych Polski przeprowadzone w 2® r. ni e wykazagy przekro
zawartoSci tych zwiNzk-w 2z wuwzgliddnieniem

Mi ni stra $Srodowiska (Dz. U. 2016, poz. 1395)
pr-bek zawartoSI atarayglymybhy fat@®®ifmiota nmg ti & cczaar

metody) . Naj wyUsza zawartoSi atrazyny [ C &
odpowi edni o *0, 00,40 0rfig Lrigl Kgdn e j z analizowan
stwierdzono obecnoSci manebu.

6. 16. ZawarytdoSi cphdsotr oorgani cznych

Pestycydy chl oroorganiczne (PCO) bygy p |
stosowane w rolnictwie do zwalczania chor - b
zawieragy MWMCHn. (LDD#@AanN}p), Di el dHeksachlorobehzen ir y n i,
i nne. W naszym kraju powszechnie i W naj wi-r
zawi er-dCNcéLbndan) -HCHloHGH sgawWs tlUaj Ncych w t
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produkcj i oraz DDT (techniczny2),,40ktD-Tr,y 4h yvi® Dr

4, 46 DDE i i nnych zKvd rNkykb avc h( Maliis.zew2&h4) . Po
tyl ko wynikiem bezpoSredniej aplikacji Srodgk
w gl ebach (np. 4, 46 DDE i 4, 406DdDDi)eczygbeczr

przenoszonych z masami powietrza.
Pomi mo duUej skutecznoSci pestycyd-w chlo

ubiegjego wieku w naszym kraju obowi Nzuje

trwagoSi w Srodowi sku,dot cakksuymouzl racc§ii  iw zjdaoEcruo
czgowi eka i i nnych organizm-w Uywych. Pest
postanowieniem Konwencji Sztokhol mski ej do

organicznych (TZO).

Ocena zanieczyszczuweyohi aolnicapl &b FfolsueU ypeskyaydaii
chl oroorganicznymi wg RozporzNdzenia Ministr
sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz.
1395).

Kl asyfikacjn stanu yz&niwe crzoylsnzycczchenw a Pagll € d

chl oroorganicznymi przeprowadzono w oparciu
dnia 1 wrzeSnia 2016 r. (Dz. U. 2016, poz.
dopuszczal ne zawartoSci hp ®RBTIDPE/HDD: v sumph | or 0 0
4, 46 DDE+4, 46DDD+4, 40DDT, Al dHECHyH D HEHA r yny ,
w wierzchniej (625 c¢cm) war stwie gleb zaliczanych do g

Badania pozostagoSci pestycyd-w chloroorg
na uUytkach rolnych w Polsce nie wykHdCHagy pr .
b-HCH ,-H CoH , Al dryny, Dieldryny i Endryny. Zaw;
zdecydowanej winkszoSci pr - bek( lgilneibto woyzcrha chzyaj
metody). WartoSci ™ spvenzantddedyni®w fidicknycm greypagkach.
Naj wyUszeHE€HAHIBH iIHLCBWU W gl ebach wynosi gy odpov
' 0, 00% nmig LOKOY? natorgidstdig Aldryny0 , 012 *mg L k g

Naj wi Zksd@ai cowanie oraz przekroczenia do
powoduj Ncej ryzyko w gl ebach stwierdzono (
DDT/ DDE/ DDD w gl ebach uUyt k*w a omendyicahn’awymn,o0s2
przy czym ohljiye pwari tUOe$cil iy wsuk a(z0a nle2g omgw kRjo z p -
Mi ni str a Srodowi ska (Dz.U. 2016, poz. 1395)
stwierdzono w 14 pr-bkach (6% cagego zbiory
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gleb w punktach: 221, 37759, 151, 261, 141, 363, 417, 275, 343, 323, 251, 255, 331.

Zakres zawartoSci DDT/ DDE/ DDD powyUej dopus
0130, 48 mgINlag wi inkszN i1 0Si przekrocze@® dopus
stwierdzono na terenie woj. mawieckiego-4 pr - b ki i -®opr - .KA.zk Rggo
W woj. opolskim, woj. SINskim i woj. magopol
zawartoSci 4, 46DDT i jego metabolit-w w dw-c

pr - bce?.( Rys.

Legenda
DDT/DDE/DDD
® Niezanieczyszczone < 0,12 mg/kg
® Zanieczyszczone > 0,12 mg/kg
[ ] wojewsdztwa
Rysunek 47. Przestrzenny rozkgad gl eb zakwal i fi
niezanieczyszczonych DDT/ DDE/ DDD wg Rozpor .

2016 r. poz.1395)

6.17. RadioaktywnoSi

Do Fr-ded maj Ncych wp Jowiska praez mamralnedzotapy s z ¢ z «
promieniotw-rcze moUna =zaliczyl dziagal noSi
uUyt kowanie kopalin w procesie ich przetwar

uUyt kowani e surowc-w skal noywahch( sckadgyUymagma
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przestrzennym (autostrady, drogi ekspresowe). Ponadto radionuklidy (sztuczne izotopy

promieniotw-rcze) po wybuchach j Ndrowych i

przedostawal sifn ze stratosfeirypadwi anmolsrfief vy
SkaUenia te mogN zmienial swN lokalizacjn w
zaggnbieniach terenowych i osadach dennych.

W 2015 radioaktywnoSI pozostawaa na poz
rolniczych. Nie zaobserwnano r - wni eU i stotnego wzrostu r a

poprzednimi okresami pomiarowymi (Z1).

6.18. Cagkowita zawartoSi innych makroel emen

PierwiastKki opi sane w rozdziale 6.18 sN
wystinpuj N wyohejl wSeinaczn(czfisto powyUej 1%)
zatem rozpatrywana w kategoriach zanieczysz
natomi ast zasadniczo na wgaSciwoSci gl eb a 1
przemian zam c zy s z c z e (, takich jak potencjalne tok
znacznN wyj SciowN zawartoSi makroel ement - w
wyra¥fnych zmian i ch-lzawarnm pSciedwr i mdvee tc zva SDW )
Obsewo wan e r-Unice W zmierzonych zawartoSci a
statystykach dla cagej grupy gleb mogN wyni

precyzji oznacze@ zwi Nzanej ze stosowaniem b

Fosforwystnpuje w glebie w formach mineralr

Uel aza, gl inu i mi neragy fosforowe (np. apalt
(Filipek [ i n., 2006) . Jedynie nieznaczna

rozor ze gl ebowym w formie dostnpnej dla roS
okreSlonych warunkach, jest forma ruchoma ob
Uel aza i gl i nu, zadsorbowane aniony fosfor.
Nedostipny dla roSlin jest fosfor minerag-w

cadgkowitej =zawartoSci pierwiastka. Niska ro
Zzanieczyszczeniem w-d gruntowych i pemei er zch
wystnipuj e, bez wzglndu na jego cagkowitN zayv
z nieracjonalnym nawoUeniem mineralnym |l ub o
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Zwi Nzki fosforu pegni N istotnN rowiiast kkswt
S|l adoiwydhr Ncanie trudnorozpuszczalnych fosfor
bi odostiApnoSci pierwiastk-w takich jak o0og-w
obojntnego ( Ma in., 1993; Basta i in., 2001

W2055r. zawaru oSd gk owiftoego mi eSciiOjld% si n w
Srednia zawartoSi wynosiga 0, 05%, pozostaj Nc

Cagkowi t awaprdawreorUteo Spr zekraczal 1% a w gl el
wyt worzonych ze ska§g wapmeknhkbnpnastweprosehqy
typu gleby a nawet cagkowite]j zawartoSci wa f
wysthipuj N. Wapnowanie | est przede wszystkim
zabiegiem nawoUNcym ro&tywyg wuveradwnme.prWepnEas
pierwiastk:- w, np. fosforu, ksztagtuje fizy:
aktywnoSi drobnoustroj-w oraz jakoSi pr-chni

W gl ebach punkt-w monitoringowych wap@E \

zakresied 0, 01% do 21% w rndzinie., Srednia zawa

Typowa z mageeruwo il ebach Pol ski dochodzi do
stopniu zaleUy od skagy macierzystej] gl eby,
gl ebi e wy st n@iuj emi wer pgswa glinokrzemi anowyc
siarczanowych (Fotyma i Mer ci k, 2005; Filip
roSlin w znacznie winfnkszym stopniu zaleUOy o

fosforu lub wapnia. W glebachpas zczystych o najni Usze|j cagk

dodat kowo wymywany w ggNb profilu glebowego
sorpcyjnej tych gl eb i z regudgy kwaSnego od
magnezu z punktu widzeniaparb nawozowych roSlin. Magnez n
w ksztagtowaniu proces-w immobilizacji zanie

ZawartoSci ma gw2015ur.2mci aegSkco wWjiyt esgion V0,780 z e d z i
bAdNc w duUym stopniu zaledaoymieby. skijadui a

magnezu wynosiga 0, 13 %.
Potaswy st ipuj e w glebie wygNcznie w formach

w sieci krystalicznej gl inokrzemian- w. Wi nc

mechanicznym, cobgaemsdScawWi Nmiamer azj-w il astyec
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W pierwszej kol ejnoSci z formy jonowej znaj
zasorbowanego wymiennie przez koloidy mineralne i organiczne (Filipek i in., 2006).
ZawartoSci taadgkbwigtye zmdbeUne od skgvadu gr

2015rni e przekraczagy O0,53% a przecintna zawar

S-de Fr-ded naturalnych w glebach pochodz
sorbowany przezulsegaNzdtaem wympwani u w ggN
grunt owych. S-d w zasadzie nie |est rozpat:H
nadmi ar w glebie moUe powodowal ni ekorzyst:
(poprzez peptyzacjn k adunkachl -sws2y lub znadmergegd ni e

uwilgotnienia (Filipek i in., 2006).

ZawartoSci s ovd RO15 pr.avzsmesokim wekrgsie 0,002% 0,015%.
S$rednia zawartoSi pierwiastka wynosiga 0, 00
(Z2).

Ginwyst npueglkaeowh gpowszechnie, jako podstawao
a takUe w postaci tl enk-w i wodorotl enk- - w
cagkowita zawartoSi w glebie moUe singal ki
skorelowana z zawaro Sci N i gu kol oidalnego |l ub cznSci

gl ebowego wystnipuj e W roztwor ze gl ebowy m,

przechodzi w formy aktywne i, jak wspomni an
roSlin.

Mineragy Wwl &strych skgad wchodzi glin, peqgr
sorpcyjnych oraz retencyjnych gl eb. Jak wsk
glinu mo g N i stotni e wpgywal na ograni czen

zanieczyszczonycfscheckel i in., 2000).
W pr-bkach an2il5irgloiwanyehowt awag w zakresi

Srednia zawartoSi pierwiastka wynosiga 0, 57 %

ZawartelSwz @l ebie dochodzN do kil kunastu
gg-wnie tw emok-nv el ub wodorotlenk-w Uel aza i
gl inokr zemi anami [ w formie schel atowanej

procesach strukturotw-rczych. Tl enki Uel aza
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bardzo wysokichawar t oSci pierwiastka wdaSciwoSci fi
gl eby wytworzone ze skag serpentynitowych).
Wodorotl enki Uelaza pegdgni N kluczowN roln
pierwiastk-w Sladowych, p dBruemneeri inz 19@838nwBastekia a d s
in., 2005).
W powierzchni owe] war st wi e profili mo ni t
wy now?20§5a¢0, 9%, natomiast wartoSci oOznaczone W

sin w zakBepsb®. 0Ca3kDiwi Dalrzaangwadga sin zate

poziomie por -wnuj Nc wyni ki bada® z 2015 r. oraz
6.19. Cagkowita zawartoSi pierwiastk-w Sl ado

ZawartoSi pierwiastk-w Sladowych w gleb
naturalne iantbpogeni czne. Do czynnik-w naturalnych
maci erzyst e] oraz charakter i przebieg proc:
wgaSciwoSci gleb oraz wgaSciwoSci geochemicz

wymywania w profilu glebowym lub akumulacji w wierzchniej warstwie gleby (Alloway,

1990; KabatP e ndi as | Pendi as, 1999) . SpoSr-d czy
udziag w zanieczyszczeniu gleb metal ami ma j
przemyggeniczym i hutniczym oraz niewgaSci wN
Nal ey wspomniel, Ue pierwiastki &Sl adowe
glebowego.l ch zdecydowana winfnkszoSi to pierwiast
organizmach Id z i i zwi er zNt i st oZgodrée zfobesriyre stanemf i zj o
wiedzy, jedynie pierwiastKki takie jak kadm,
fizjologicznych (KabatP e ndi as i Pendi as, 1999; Chaney i
wnadmi ernych stfiUeniach mogN oddziagywal t ok
moUe miel wpdgyw na ich przydatnoSi rolniczN
jakoSI pgod-w rolnych. Konsekwencj N zaniecz
m gracj N zanieczyszcze®& do i mwady d hpowiktraanp o n e n
Potencjal na szkodl i woSi met al i Sl adowych

oddziagywani u na procesy bi ol ogiczne zacho
pobieraniu Baathe 1989,r ©h&neyi, r1993), (przy czym istnieje znaczne
zr - Unicowanie pomifndzy poszczeg-| nymi met al

zanieczyszczenia gleb.
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Ocenn zanieczyszczenia gleb pierwiastkami
metod, cycdmosiM do aktualnych przepis-w oraz
Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb metal
sN uregul owane RozporzNdzeniem Ministra $roc
sposobu prowadzenia ocengrzeczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)
OkreSlono w nim dopuszczalne zawartoSci zani
rodzaje grunt - w, wedgug Kkryterium ich sposo
gleb badanych w ramach Méno r i n g u zastosowano grani czne
grunt -w, kt-ra zawiera, mindzy innymi
aygrunty orne, oznaczone symbolem R, or az
urzNdzonych na gruntach oznaczonych symbo

b) sady, @anaczone symbolem S,

c) gNki trwage, oznaczone symbolem G,

d pastwiska trwage, oznaczone symbolem Ps.
Dla tej grupy grunt-w obowi Nzuj N zawartoSci
podgrupy grunt - w:
podgrupa-lgrunt - w 1|1

a) gleby mineralne bardzelk ki e, o =z awa r(&0®@Bmom)mrfireajkscg @) FrGo@
niezal eUni exgpd wartoSci pH

b) gleby mineralne | ekkiR86 %, o0z wramiejR&lob p Hr ak
r-wnej 6, 5;

podgrupa-Q@runt -w 1|1

a) gleby mineralne lekkie, o zawarSci fr akiz P %, F&O0 & actwyolSsczie jp Hhi C
6,5,

b) gleby mineralne Sredri83®%, oo zwagemmiej§&&ici pHr
l ub r-wnej 5,5,

c) gl eby mineralne cinUki e, 0 zawartgSci fr
mni ej szej l ub r-wnej 5,5,
d) gleby mineraln@mr gani czne, 0 zawart d&®j wingt al elmis

warto&ri pH
podgrupa-»ggrunt - w 1|1

a) gleby mineralne Sredn3i5%, oo zwaywatydl®dcSejp Hiir 6
5,5,
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b)gleby mher al ne ci iUkie, o zawartoSci frakcji |
wyUszej ni 0O 5,5,
C) gleby mineraln@ r gani czne | organi czne, o zawartoS
niezal eUni exgpd wartoSci pH

Wytyczne | UNG s N o p aritoeeny rzaniecfyszcgenia glebi o we |
met al ami , wedgug wytycznych -Bendiaa cioniyd993).ch pr
Progi zawartoSci odzwierciedlajNce ryzyko ak
w roSlinach uprawnych wswzaglloindenishidclma ord-c@ryy

materii organicznej [ skgadu granul ometryczt
met al i sN ustalone dla 3 r-Unych grup gleb
decyduj Nce o dosthnpnoSci metali dla roSlin:

aigleby bardzo |l ekkie (<10% cz. spgawi al nych
kwaSne, kwaSne i | ekko kwaSne;

bigleby I ekkie o odczynie obojntnym,; gl eby .
ci iUkie bardzo kwaSn®ergnikowanSen eb; e zg | wvezbgyl fimdi un enr aa

cigleby Srednie i <cinUkie s§ab dKadatareimei | ub
inni, 1993).
Mangan

ZawartoSci manganu w glebach Swiata kszta
kg’ (KabataPendi as, X®&®l)zawaajtmiS&i notowane sN w

Mangan wystnpuje w glebie gg-wnie w formie
bezpostaciowych oraz w formie jonowej W I 0Z

form manganu zalreuthyk -ond woid cgzoytnnuo Sciwawy ch gl eb

Mangan nie |jest rozpatrywany jako zani ec:
zawartoSci pierwiastka. Dlatego teU nie jest
RozporzNdzeniu i wytyczgyebhi PUNGt oMaNal ot én ¢
zachodzNcych w glebie a wodorotl enki mangan
adsorpcjn metal i, takich ] ak cynk Il ub ni k
niezbindnym dla roSIlin.

$rednia zawaw t20515 rma nwyamdys i @ az 83t663m mgt rkzgy m)

na poziomie zbliUonym do poprzednich edycj i
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Kadm

Kadm | est stosunkowo gatwo pobierany z r

cziiSci nadziemnych r oSl i n.noZvdn iwe ciizcy spzoctzeenncijea
dla gaCEGucha Uywieni owego. Kadm | est pier wi
organi zmach zwierzncych i | ud-Péndiash Pefdiab,aney
1999). Jego dostinpnoSi dl zakw8kizeniraSgi eb .
zawartoSi kadmu w glebach uUytk-w rolnicz

reprezentatywnych bada@ na po(@dretakiine, 1997)aj owy i
Medi ana zawartoSci kadmu Wi 2brgiglsrz.a wyinlo s
poprzednich latach (Z1, Ry<l8) . Trudno jednoznacznie zinte
oznacza pewien trend wymywania kadmu z gleb.
W 2015 r. jedynie w 2 |l okalizacjach (obi e
dopuszczal nedmuz amga rRoozSpcar zkNkadzeni a Ministra (
49 . Korzystnym zjawiskiem jest fakt, iU odcz

obojntnym |l ub zasadowym, co ogranicza biodos

2015 | o sel| | | dmmm— . .
2010 o ol | 4.- . . .

2005 o n | [ | tmames o .
| -
1995 we o, o .

Rok

0.01 011 1 1‘0 160 1000
Zawart oSl &d (mg kg i
Rysunek48. Rozkgad zawartoSci kadmu WwSrkeod reijan,y clhi
ci Ngga mediiadnoal,nypriosgt-orkn\yt kwartyl, Il i nii e pio
101 90 percentyl, kropkiwar t o Sci odst aj Nce efcgmglayi Uej 10 i
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Rysunek 50. Stopnie zanieczyszczenia gleb kadmem w punktach monitoringowych wg
wytycznych IUNGw 2015 r.

Mi ed¥

Mi edT jest pierwiastkiem niezbndnym w m
regul acj i proceaoSwigendrodtoyswmyteley i oddychart
PrzyswajalnoSli miedzi dla roSlin zaleUOy w g¢
zawartoSi materaodt mprma%ii cpinerjwi &Fsttkoad wzrast a
gleby. Pierwiase k podl ega sil nej sorpciji przez sub:c
Zjawi ska toksycznoSci miedzi dla roSlin sN

ich wystfinpowanie ogranicza sifn do gleb terei
(Karczewska, 2002).

$rednia i mediana zawartoSci miedzh) w 201
utrzymywaga sifn na poziomie zbliUonym do ol
Jedyni e w 1 punkci e, zl okali zowanymiew woj
zawartoSci dopuszczal nyd®h przez RozporzNdzen

Stosuj Nc kryteria wytycznych | UNG, w2
Zanieczyszczeni a gl eby miedzi N. Obi e pr-bk
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pozostagych 214 peaani&ckyszczbne tyrh pidrwiastbietfQy shopi e &)
(Rys.51).
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Rysunek 51. Stopnie zanieczyszczenia gleb mi ed z |

wytycznych IUNGw 2015 r.

Chrom
Naturalne cromwksrd8gtuj N sin zwykle na p

ki kudzi esi'Sachemgmbigy gl eby. Pierwiastek wys

mi nerag- - w, zaadsorbowany przez mineragy il a:
Zwi Nzki chromu naturalnie wystnpujacjeNcwe )l iit o

stopniu utlenienia. Gfpr akt yczni e nie wystfApuje w formie
poni Ue|j pH 5,5 z uwagi na sgabN rozpiiszczal
(KabataPendias, 2001). Chrom €rj e s t niezbndnys ak aw,orgamii gw
reguluje metabolizm tgblisresz - wilnpgeukokgycZn
chromi anowe majN zdolnoSi przechodzenia prze
jest f &kt egllewChgl ebie doSiefpbdowpggwkamj izwi
organi cznych, do sgabo rozpuszczalnego i p ot
cr.
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ZawartoSci chromu w punktach monitoringo\

2471 491 mgkd (Z1). Rozkgad =zavegr tgorSucpii ec hpruonmkut - wv ¢
zbli Uony w kolejnych =edycjach badaC. Ni e
zawartoSci pierwiastka wg aktual nego Rozpol
precyzuj N zasad kwalifikacij4d). gl eb w odniesie
Nikiel

O wystnpowaniu ni k1 u w gl ebach decyduj e
macierzystej. $rednia zawartoSi ii83kngkgl,w gl eb
przy czym w glebach | ek-BBcmgkzkgeai wh®I abwcigr
92 mg kgl (KabataPendias i Pendias, 1999). Wzbogacenie gleb w nikiel na skutek
dziagalnoSci czgowieka wiNUe sifn gg-wnie z

niezbndnym dla prawidgowego przebiegpudmiekt

takUe istotnN roln w regulacji proces-w wil
MobilnoSi niklu w Srodowisku glebowym zal e
mi neral ogi cznego, odczynu oraz zawar thoSci r
il oSciach moUe byl toksyczny zar-wno dla roS

jest doniesie® potwierdzaj Ncych wystNpienie
zwi erzNt, powi Nzanych z zanieczyszczeniem gl

ZawartoSi 5nirkl umiwe 2c0ilga isili movkglz ak r 65 & @ n i0:
wynosi ga 9,77 pozostajNc na poziomie bardzo
przekrocze@® zawartoSci dopuszczadnych okr eS|

Stosuj Nc wytycedwei ¢ UNGpuwk zac h, pogoUonyc
stwierdzono |1 stopie®& zanieczyszczeni a. Po
niezanieczyszczone, a przewaUayg 0 stopi e@&E

naturalnej (Rys52).
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Rysunek 52. Stopnie zanieczyszczenia gleb niklem w punktach monitoringowych wg
wytycznych IUNGw 2015 r.

0g- - w

Oj-w, ze wzglndu na ograniczonN rozpuszcz
wystfipuj e, jest znacznie mni ej muaamiczdnanjgst w S «
r-wnieU jego dostinpnoSi dla roSlin. 0§-w mol

praktyce w warunkach polowych zjawiska taki
roSliny moUe byl intensywne, yp@es$ioki¢ prgyo st fi
czym pierwiastek ten |est zatrzymywany w Kk

nadziemnych. W warunkach silnego zanieczyszczenia gleb istnieje jednak ryzyko

przechodzenia nadmiernych il oSci zo gsopv iy cd e
zanieczyszczonych warzyw korzeniowych | ub poc
roSlin czNstkami Zanieczyszczonej gleby. W g

jest pochodnN ich skgadu minercadohgitenpg®r dc
zal eUnych od pochodzenia skagy macierzyst ej]

w najwinkszym stopniu wpgywaj N odczyn, Zzawa
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sorpcyjne. Wpgyw odczynu na mobilsa8l no&owi y

kadmu i cynku fattigod i inni, 1981; Moraghan i Mascani, 1991; Chaney i Oliver, 1996

W 2015 r. w zaledwie 1 punkcie doszgdgo do pr

okreSlonej w RozporzNdzegRys.40). (punkt 343 w WwWoO|j
Wedgug wytycznych | UNG, 3 punkty nal eOy

punkt w woj. -Siwi sitokire@s&iaz 21l punktyl|lwswojpi

stanowi 1, 4% zbiS)r u pr - bek (Rysunek
Przecintne zuawwar tsk&dii c@@wigo zbioru dan

por -wnaniu z poprzedni mi | at ami (zZ1) .

L) ° |

Stopien zanieczyszczenia Pb e e !0 = o L4 . ° °
wg wytycznych IUNG o 1 e ° 2, °
e 0 . &
® | 1 \
® R N
1] e~

‘ wojewodztwa

Rysunek 53. Stopnie zanieczyszczenia gleb ogowi e
wytycznych IUNGw 2015 r.

Cynk

Cynk j est pi erwiast ki em fnuinekzch hodnnoywa nd a p
zwi er zNt . Pierwiastek ten ] est ni ezbndny
odpowi edzialnych za metabolizm biadgek i wngl
fotosyntezy (Kabat® e ndi as , 2001) . Na gl ebacchhodzati edcoz
zjawi sk toksycznoSci cynku dla roSlin, zwgas
szczeg-lnie mobilny w glebach kwaSnych i | el
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w zaleUnoSci od typu i rodzaju gKeEddu wy
granul ometrycznego (Mattigod [ i nni |, 1981,
antropogenicznym F¥r-dgem zanieczyszczenia gl
w przeszgoSci takUe rolnicze wykorzystanie o
Zawartdci cynku w 2015 r. mieScigy siii w sz
6668 mg k. WartoSci przecifitne zawartoSci cynk:
kol ejnych edycjach monitoringu, CoO Oznacza,
do gléb.
W roku 2015 w przypadku 2 profil:i (0,9% zb
progowej okreSlonej w Rozpo.rd9 Nd Nan iwy UdizmMNi staw
zmierzono w punkcie pogdgoUonym w Pigwkngchach §
emi sj i pierwiastka przez zlokalizowany w tyrm

Przy zastosowaniu wytycznych |1 UNG, 3 punkty

stopie® , wszystkie pogoUone w woj ew:t1dat wi e
(Rys 59).
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Rysunek 54. Stopnie zanieczyszczenia gleb cynkiem w punktach monitoringowych wg
wytycznych [UNGw 2015 r.

78



Kobalt, wanad, lit, beryl, bar, stront i lantan
$§rednia nat ukobaltuwa gt @wacho 8la Swi e{prey wynos

zakresie 0,11 70 mg kg Wy Us z e natural ne zawartoSci
wyt worzonych ze skag serpentynitowych. Kobal
stagej Tfmizryergd@®Eadoyh il astych, tlenkach Uel aza
zwi Nz ki kobaltu zwinksPajnNi §g£g9g020mdb) | nMSibi |

zdecydowani e zmniejsza sifn wraz Zze WwWzroste
pobierany przez roSliny, jak podaj N Chaney i
s anowil zagroUenie dla ga@®ucha Uywieni oweg
zwi er z Nt przy zawartoSciach nietoksycznych
niezbindnym dla ludzi i zawWe2@NF 1 .akomiusk rjtaa $d
pr-bkach monitoringowych 1mi, dSai Sy edinimgw wy alot
kg™,

Wanad, podobnie jak winkszoSi pierwiastk-w

zostag wWgNczony w roku 1995 do pbenariatjego i ngu

zawartoSci w glebach Polski. Zagadnienia bio
w zaleUnoSci od wgaSciwoSci gleb sN sgabi e]
roSliny jest wuzaleUnione od peélSigiieibg.i |Ipbor
toksycznych dla roSlin r-wnieU nie sN wysta

Swiata ksztagtujN sin na ppdsopeni pakat kafci es
w obszarach oddziagywani ai hwtigtad (méee-BL Tt own
Pendi as, 2001) . Krajowe przepisy nie okreSl a
glebiew 2015 r . zawartoSci wanadu w pr-bkach m
30i41,5 a Srednmgkgwynosi ga 14, 3

Niel i czne dotychczastiwe padskiahzgwabaolkbciv
Sredni pozi om w!'wglebach lekkich h15 fig kg cklgebach ci i U
Ni eco wyUsze zawartoSci obserwowane w innycl
neg zekraczagy one ki cbhuawyhnegianei 6 amgukg Ue zz¢
maci erzystych ksztagtuj N sHendiasn2001)p Rotaditnmwy m p o

roSlinach ni e zostaga dotychczas wy dlda ar c z aj
niekt-rych roSlin bygy obserwowane na gl ebz¢
(KabataPendias, 2001 2015 r . zawartoSci ' itu w pr - bka

wzakresie0,727, 4 a Sredmgkg’ wynosi ga 5,7
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ZawarheylSzaroww podstawowych typach skag,
zanieczyszczone -7Tmge&g.prWekpohbhti 8puN hat [ el ek
pierwiastka mogN docho d'zKabataRendiask 20D1Nieltzné e s i i c
badania wskamopWjeNpylUetbé&sylczny dla roSlin, pr
w doSwiadczeniacW 8@kbarm.i owyavhart oSci ber
monitoringowych mieSl,i66 & iSir ed mgkgt.veysn oes i0g & 6

Zakresy danwwar s b8gaglhebach r-Unych cznSci
ksztagtuj N siirk000mgkiozNajmhieUOLDe zawartoSci n
organicznych a znacznie wyUsze dl aPemglihseb o0 ¢
2001). Istnieje niewiele informaci ot ycz Ncych toksycznoSci baru
natural nych. Mobil noSi baru wzr asw 2a0l5w. war ur
zawartoSci baru w pr-bkach moniitl®mi, g awySche dr
wynosimgkg'd 3, 9

Strontjeg doSi rozpowszechniony w glebach, je
zakresie od kil kud Z.iGChaaktérgstyka gedobemitzfad Srontmest k g

podobna do wapni a, dl atego pierwiastKki t e

zawar@a:$%ri ni Uszy ni U 8 moUe wskazywal na a
stront (KabateP e ndi a s, 2001). Zjawiska toksycznoSci

raczej obserwowane w testach hydroponicznyc!t
glebo wy m ogranicza pobieranie stront u. Ni e

toksycznoSci najbardziej r o%pwsicsunkuddlodzio ny c h
zwi erzNt. Bez wNtpienia biolodsrcznpewstz&joNd
reakcach j Ndrowych. Jego zawartoSi w glebie z
katastrofy w Czarnobylu (Kabaendias, 2000\W 2015 r . zawartoSci st
monitoringowych mieSci g§iys10i, Ml va sSzerdmk iam zzaavkar
3,93mg kg™

Obser wowanelanmmwagt eSach Swiata ksztagtuj N
kilku do kil K'uydpiegideym mbr kg jest wyra¥fneg
od typu skagy macierzystej wiglsélb acchhar mikn er g
dla gleb organicznych (Kabakendias, 2000 W 2015 r . zawartoSci | a
monitoringowych mi 6€860i §y asiSih ed mpajk wgsniosi a2 8

SpoSr-d wymienionych w tym po die Ministtai al e

Srodowi ska z 2016 r. okreSla jedynie zasady
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i kobaltu. W przypadku obu pierwiastk-w w
dopuszczalnych zawartoSci

Por-wnanie Srednich iiasmé&d iwa tyrmdrogdeidie vavsS c | p
kol ejnych edycjach monitoringu wskazuj e, Ue

gl ebach uUytkowanych rolniczo w perspektywie

Arsen i rtnl

Oba pierwiastKki bygy anal i zndonrggun\e 20p5a. r az |
Nie ma zatem moUl i woSci por -wnania kierunk:
pierwiastki sN ujite w aktualnym RozporzNdze

W warunkach naturalnych arsen wystnpuje v

siarck i [ tl enki . Jego nadmierne zawartoSci W
oddziagywania hutnictwa I g-rnictwa, powodu,j
UywnoSci. Do zwiNzk-w, Kkt-re w najwinkszym
nalNe@d kolei tlenki Uelaza, aluminiZawairtm&hg:

arsenuw punktach monitoringowych w 2015k.s zt agt owaga si n W szero
2066 mgkf, przy Sredniej zawartoSci 3,6®%0 W 1 g
SI Nskim) nastNpigo przekroczywm9).e dopuszczaln

Rtinl znajdujNca sin w glebie pochodzi
maci erzysta), j ak [ antropogenicznych (emi
depozycjawglki e). Do gleb trafia r-wnieUO czeSi 1o
rtfici wystfipuj Ncych w Srodowi sku najbardzie

naj wi nksze zagroUeni e dl a zdr owi a czgowi ek

zwi Nz an ydowslkem ®odnym (Ruiz, 2010).Zawart oSi rtnci w
monitoringowych byga idddBBimgkd) ; Opiocowad mavaga, §!
ni skim poziomie, znacznie odbiegaj Ncym od
RozporzNdzeniu M2ohmgkg'r awszadeWns&ai od wgaSc
skal. kraju nie ma zatem zagroUenia dla jak
pierwiastka.

Podsumowuj Nc badani a zawartoSci pierwia

monitoringowychtwi20d%id. al:ely
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T w przypadku zal edwi e 4 prof il i odnot

dopuszczal nych, przy czym w 2 przypadkac
charakter. Oznacza to, Ue 213 profili (9
pierwiastkamiS| ad owy mi . Dwa profile bygdgy zaniecz
jednym ogowiem, arsenem i mi edzi N.

prawi e 97% profili zostago zakwalifi kow.
(zawartoSi Il ekko podwyUszona) stopnia za

obrnbi e kt-rych gl eby traktowane sN j al
wykorzystywane do produkciji rol niczej be
kwalifi kowane do wyUszych stopni zani e
wojew-dztwach $hKNskio- wkadmol noSI Nskim (
(nikiel).

na podstawie analizy statystycznej zbioru profili monitoringowych, nie

zaobserwowano wzrostu zawartoSci Uadnego

PODSUMOWANI E WYNI KEW BADASG

Siel punktoctw wulkamzyyt ywanych w Monitorin
i reprezentatywnoSli naturalnych warunk: v
poszczeg-lnych typ-w I gatunk-w gl eb, i nt
antropogenicznej naiczcobszary uUytkowane ro
W przypadku winkszoSci cech opisuj Ncych
i stotnych zmian na przestrzeni 25 | at w p
W grupie badanych profild zwinkszyg sin
obecnie przelacza on 60%Fa kt ten wyni ka z przyczyn né
mi neral ogi czny skagy maci erzystej) or az
wapnowania gleb.

W przedzial e czasowym objnantym programer
pr-chnicy nceymleqpganamadni pozi omi e cagej
regional ne zr - Unicowani e zawartoSci pr - c
wojew-dztwach pasa Srodkowego kraju sN z
klimatycznymi.

Badane profil e dglUebozwe Umyi kkeoammajinN e zasobnoc

formy skgadni k-w nawozowych (fosfor, pot
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naturalnych or az stosowanego pozi omu na
wska¥fnik-w zasobnoSci gl eb wdzomiskieKniskie Mg . V
fosforu odnotowano jednak w prawie pogowi
kolei w przypadku potasu i magnezu odnotowano nieco Kkorzystniejszy poziom
zasobnoSci gleb.

Jedynie w 2 pr-bkach poziom rsdsire&ki z aswarrtcc

okreSl anej jako antropogenicznie podwydU
przecintnej] zawartoSci siar ki na przestr z
dla wraUliwych gatunk-w roSlin uprawnych.

Analiza danych z lat 19952015 wskam j e na posthApuj Ncy proc:e
zawartoSci kation-w zasadowych w rolniczo
spadek j est obserwowany dl a kation-w d\
natomiast nie zostag wykazany dla potasu
Wyniki pomia - w zawartoSci wi el opierScieniowyct
w poszczeg-lnych | atach nie wskazuj N na \
przestrzeni ostatnich 20 188t osuj Nc kryteria RozporzNdze
dnia 1 wr ze Sprawie sgsbubprowadzeni oceny zanieczyszczenia

powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395) w roku 2015 gleby nie zanieczyszczone

WWA wystinpowagdgy w 187 | miejsclzdlizaa foagteh , nat
zanieczyszczonych (13%). n@Gl epy- wne e bypgy
wngl owodor y: BbF, BaP i BaA.

Badania pozostagoSci pestycyd-w chloroorg

nie wykazagy przekroczenia dopuszczalnyc!l

H CH -H CbH -HCH, Aldryny, Dieldryny i Endryny Przekroczenia dopuszczalnych

wartoSci stwierdzono w 14 pr-bkach dla D
zbioru profili. W glebach wuUytk-w rolny
dopuszczalnych zawartoSci pestycayluw z wi N
i carbofuranu. W Uadnej z analizowanych p

W 2015 w przypadku zaledwie 4 profili odnotowano przekroczenia dopuszczalnych

zawartoSci pierwiastk-w Sladowych, okr eS
przypak u Uadnego 2z analizowanych pierwiastKk
trendu akumul acj i w war st wie powi erzchn
rolniczo.
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Skgad Skgad Skgad Skgad granul |[Skgad granul | Sk g adnulgmetryczny
granulometryczny- granulometryczny- granulometryczny- - - -
BN-78/9180-11 BN-78/9180-11 BN-78/9180-11 PTG 2008 PTG 2008 PTG 2008
1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
% % % % % %
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 1 4 3 2 2 3 4 2 2 3 2 2 4 4 2 n.o. n.o. n.o. 11 11 n.o. n.o. n.o. 3 2 1 1 1 0 0
maximum 93 | 92 | 94 | 94 | 93 | 70 | 66 | 65 | 67 | 69 | 88 | 84 | 83 | 78 | 76 | no. | no. | no. | 96 | 97 | no | no | no | 8 | 8 | 52 | 48 | 45 | 40 | 47
Sredni
i 47 | 46 | 46 | 46 | 46 | 28 | 28 | 28 | 28 | 30 | 26 | 26 | 26 | 26 | 23 | no. | no. | no. | 57 | 58 | no. | no. | no. | 38 | 37 8 7 6 5 5
. 54 | 54 | 52 | 51 | 51 | 24 | 25 | 25 | 26 | 27 | 21 | 22 | 20 | 22 | 19 | no. | no. | no. | 65 | 66 | no. | no | no. | 30 | 29 6 6 5 3 3
‘Q’Sn':'i enn| 55 | 54|56 |57 |56 | 52| 49 | 51 | 52|50 62| 61 | 61 | 5 |64 no |no |no |44 | 43 |no |no |no |60 | 6L |9 | 9 | 95 |16 112
. . Kationy wymienne Kationy wymienne Kationy wymienne
Kationy wymienne
af af o charakterze o charakterze o charakterze
KwasowoS|I KwasowoSI| wy Glin wymienny " Al" o charakterze zasadowym zasadowym zasadowym zasadowym
hydrolityczna "Hh" "Hw" y y y y y
ca* Mg** K* Na*
cmol tkyg cmol tkyg cmol tkg cmol tkyg cmol tkyg cmol tkyg cmol tkyg
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 052|038 053| 053] 045] 0,00/ 0,00 0,00 | 0,00]| 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 000]| 037| 050| 039| 019| 005] 0,08 | 0,06 | 0,04| 0,04| 000 007 | 008 0,05 005| 004] 002]| 003] 0,01 | 0,02]| 0,01
maximum | 7,80 | 8,05| 847 | 10,20 | 848 3,22 | 3,36 | 3,62 | 3,20 | 3,01 | 2,83 | 3,01 | 3,25 | 2,92 | 2,61 | 48,90 | 50,15 | 50,34 | 31,44 | 30,49 | 4,67 | 4,37 | 3,83 | 514 | 9,05| 1,77 | 2,20 | 1,72 | 2,22 | 17,08 | 039 | 0,41 | 0,23 | 0,42 | 051
Sredni
arytm. 2,78 | 2,62 | 257 | 281| 296| 035| 029 024 | 033| 046) 026| 021] 017 023 | 029| 662| 675| 699| 592| 499| 075| 0,76 | 0,80 | 0,88 | 043 | 043 | 042 | 042 | 047 | 1,03| 0,08 008 | 0,05 0,09 | 0,05
mediana 2,77 | 2,53 | 2,40 | 2,78 | 2,78] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,16 | 0,33 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 014| 468| 499| 484| 421| 332|052 0,60 | 059 | 053] 0,29| 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,37 | 0,56 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,04
wsp.
zmi enn| 51| 52| 52 54| 51| 166| 183| 203 | 162 | 120| 186 | 209| 244 | 195| 150 | 106 | 103 | 101 92 99| 92| 88| 80| 111| 203| 63| 62| 60| 78| 205| 75| 57| 94| 56| 105
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Suma

zawart oS¢

Wysycenie kompleksu

PojemnoSi sor . . Pr-chni ca .
o charakterze zasadowym ! ne p sorpcyjnego Wngl any - substancja organiczna Wngi el or g3
'St kationami zasadowymi "V"
cmol tkyg cmol tkg % CaCOs % % Corg %
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 | 2000 2005 2010 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 0,64 0,72 0,51 0,31 0,13 3,39 3,24 3,42 3,76 3,18 | 13,65 | 13,98 9,88 7,38 3,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,79 | 0,77 ) 0,72 | 0,76 | 0,62 | 0,45 | 0,45 | 0,42 | 0,44 | 0,36
maximum | 54,23 | 55,64 | 55,13 | 37,86 | 48,76 | 54,98 | 56,52 | 56,26 | 39,96 | 50,34 | 98,70 | 99,07 | 98,46 | 97,21 | 97,87 | 57,94 | 60,97 | 60,09 | 59,87 | 61,86 | 5,75 | 5,68 | 546 | 6,05 | 6,62 | 3,33 | 3,29 | 3,17 | 351 | 3,84
Sredni
arytm. 7,87 8,01 8,25 7,37 6,51 10,65 | 10,63 | 10,83 | 10,19 9,47 | 65,08 | 67,00 | 67,73 | 63,71 | 59,38 0,43 0,44 0,46 0,51 046)] 195|196 ) 190 | 197 | 194|113 | 114|109 | 1,14 | 1,12
mediana 578| 596| 603| 541| 443| 857 | 863| 884| 847 | 7,69 70,24 | 70,99 | 71,02 | 65,14 | 61,69 | 000| 000| 000| 000| 000/ 1,77 | 1,80 1,67 | 1,70 | 1,68 | 1,02 | 1,04 | 0,97 | 0,99 | 0,98
wsp.
zmi enn 98 95 93 88 | 102 68 68 67 60 66 34 32 32 36 41| 947 | 958| 907 | 829 | 921| 40| 40| 44| 45| 45| 40| 40| 43| 45| 45
: PrzewodnoSi e : : .
Azot og-In Proporcja C:N Wy aida Zasolenie Fosfor przyswajalny Potas przyswajalny
N % stosunek C/N msS L mg KCI F100g mg P,0s: 1 070 g mg K.OL 1 0% g
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 0,02| 004| 004| 004]| 004| 68 | 7,20| 690 | 7,40| 403| 2,06| 19| 350 | 303| 276| 530| 500| 920| 801| 729| 140| 100| o080 | 140| 160| 1,80| 20| 1,60| 2,30 | 1,50
maximum 032| 091]| 034| 041| 036 21,90 | 19,50 | 22,70 | 17,37 | 15,61 | 34,46 | 31,60 | 24,00 | 22,32 | 29,01 | 93,60 | 83,40 | 63,40 | 58,92 | 76,59 | 166,00 | 153,00 | 148,00 | 155,00 | 156,64 | 51,00 | 52,10 | 66,40 | 66,80 | 80,20
Sredni
arytm. 010| 011| o10| 011| 0,12 1191|1133 11,57 | 1040| 937 | 815| 836| 9,00| 7,15| 814 21,33 | 2207|2382 1889 | 2150| 1532 | 1529 | 17,38 | 16,69 | 1542 | 13,14 | 13,52 | 16,25 | 15,41 | 17,03
mediana 009 | 009| 009| 010| 011] 11,40 11,00 11,45 1024 | 911| 6,88 | 700| 7,85| 6,25| 6,67 | 18,05 | 18,50 | 20,80 | 16,49 | 17,60 | 11,0 | 11,00 | 12,80 | 12,00 | 10,65 | 11,05 | 11,15 | 13,65 | 13,00 | 14,15
wsp.
zmi enn 43 65 48 48 42 24 21 22 15 18 64 64 48 48 58 64 64 48 48 58 107 101 108 109 106 63 59 64 63 71
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WWA i inne WWA i inne
Magnez przyswajalny ZawartoS| siarH Siarka przyswajalna
naftalen | fenantren | antracen | fluoranten | chryzen EEO(E)
antracen
mg MgLloog Sog. % mg S-S0, 1 00 g OglLk{ OgLk( OgLk( OglLk{ OgLk¢ OglLk
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
minimum 0,60 0,60 0,40 0,50 0,10| 0,005| 0,005| 0008| 0,006| 0008 012| 013| 025| 036| 0,25 1,7 7,6 2,2 6,8 35 3,9
maximum 26,80 | 28,40 | 5300| 3580 | 3210| 0,069 | 0058| 0079| 0079| 0063| 638| 705| 448| 507| 575 37,9 502,3 114,8 1738,4 686,2 737,8
Sredni
arytm. 7,07 7,31 8,96 8,97 735| 0023| 0022| 0022| 0020| 0019 138| 136| 129| 1,14| 1,00 8,2 42,8 7.9 74,5 39,5 355
mediana 5,55 6,00 6,25 6,85 575| 0021]| 0020| 0020| 0017 | 0017| 125| 125| 113| 1,06| 0,80 6,7 25,0 52 38,3 23,2 19,9
wsp.
zmi enn 74 75 85 80 76 40 35 42 46 39 51 53 45 45 78 70 133 139 207 156 177
WWA i inne WWA i inne WWA i inne . . . .
Wi el opi er Sci eni owe
B 5 aromatyczne
benzo(a) | benzo(a) Eslles . benzo(k) DD IECe R
iren fluoranten (ghiperyl | fluoren piren fluorant | fluoranten (@hjantra .23
o en - cen cd)piren
x X o a la ala ala ] oA a ~ 1 ]OgLHOgLHOgLKOgLKOg LK
Ogtk({ OgLrk( OgLk(OgLrklOgLrklogLrkl dgrk{ dgrk( Ggrk(-Y 9 9 9 9
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1995 2000 2005 2010 2015
minimum 5,2 33 41 1,2 5,8 3,2 35 2,9 6,0 75,0 54,0 68,0 74,0 67,5
maximum 713,2 148,0 369,8 36,7 1506,4 1053,0 3435 84,4 466,3 | 11391,0 | 66800 | 7114,0 | 60159 | 83529
Sredni a
arytm. 40,0 10,0 30,1 56 64,3 52,8 21,8 10,0 37,4 520,6 496,4 579,8 558,3 462,4
mediana 23,7 7,2 20,0 43 33,1 28,7 13,7 75 23,9 293,5 340,5 358,0 3735 272,3
wsp.
zmi enno 152 116 117 81 212 174 138 88 119 175 135 129 121 160
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Pestycydy chloroorganiczne Pestycydy -z wi Nz Kk i nie chlor A
Radi oakt ywno
. S - gamma- .
DDT/DDE/DDD aldrin dieldrin endrin alfa-HCH beta-HCH HCH carbaryl carbofuran maneb atrazin
mgLRg| mgLbKRKg mgLRg mgLRKg mgLRgl mgLRg mgLKg mgLRg mglLKg mgLRgl mglLKg Bgl k'g
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 X <0,001 156 140 141 104 15
maximum 0,485 0,012 <0,001 <0,001 0,002 0,009 0,007 0,013 <0,001 X 0,004 | 1362 | 1229 1492 | 2055 1664
Sredni
arytm. 0,045 X X X X X X X X X X 541 542 546 581 625
mediana 0,025 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 X <0,001 512 524 527 543 621
wsp.
zZzmi enn 144 X X X X X X X X X X 39 36 36 38 42
Azot Azot
Fosforog - | ny Wa p E Magnez Potas S.-d
amonowy | azotanowy
N-NH, N-NO3 0 0 0 0 0
mgl;lég mgl;lég P % Ca% Mg % K % Na %
2015 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 0,43 <1,00 | 0,011 | 0,013 | 0,017 [ 0,022 | 0,021 | 002 | 002| 002| 002| 001| 003| 002| 002| 002| 001]| 003| 002| 002]| 0,02 0,00] 0,002 ] 0,003 ]| 0,001 | 0,001 | 0,002
maximum 42,60 110,58 | 0,166 | 0,570 | 0,204 | 0,144 | 0,135 | 20,80 | 25,90 | 26,80 | 21,29 | 21,00 | 1,57 | 154| 156 | 091 | 0,78| 1,00| 1,19| 098 | 052 | 053] 0,111 | 0,098 | 0,099 | 0,023 | 0,015
Sredni
arytm. 8,82 X 0,057 | 0,063 | 0,067 | 0,057 | 0,053| 036| 039| 040 | 028| 029| 018| 016| 016 | 014 | 013| 016| 014 | 014| 0,11 | 0,10 | 0,009 | 0,008 | 0,010 | 0,006 | 0,006
mediana 7,99 542 | 0,052 | 0,055 | 0,058 | 0,049 | 0,049 | 016 | 016| 017 | 012| 012| 013| 012| 010| 009| 008| 012| 011 | 012 | 009 | 0,08 | 0,008 | 0,007 | 0,009 | 0,005 | 0,006
wsp.
zmi enn 53 X 48 75 43 41 38| 408 | 464 | 464 | 513| 494| 102 | 104| 110 99 96 86 91 85 65 69 89 89 86 58 43
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Glin telazo Mangan Chrom Kadm Mi ed¥
Al % Fe % Mn mgtkag Cr mg'Lkg cd mgltkag Cu mgtkg
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015

minimum 025| 021 019 015| 012| 020| 018| 018| 019 021| 3000| 2800| 2900| 2076| 1509| 200| 270| 210| 243| 242| 007| 007| 004| 004| 002| 100| 130 120| 153| 117
maximum | 352 | 340| 302| 185| 1.81| 378| 347| 356| 313 3.6 1533,00 | 1510,00 | 1449,00 | 1494,64 | 1360,33 | 44,00 | 42,00 | 4550 | 46,81 | 49,08 | 80,91 | 00,87 | 81,16 | 57,50 | 67,98 | 215,00 | 208,30 | 196,50 | 271,73 | 320,06
Sredni
arytm. 098] 08| 087| 058| 057| 099| 097| 098] 096| 090| 38534 | 388,02 | 379.94| 396,63 | 36349 | 11,24 | 11,37 | 1118 | 1044 | 1099 | 073| 078| 069 | 056| 059| 986| 998| 995| 1011| 1032
mediana 080| 069 073| 046| 045| 078| 080| 078| 077| 066 326,00| 32850 | 32050 | 344,54 | 30974| 950 | 970| 930| 854| 871| 024| 024| 021] 017 045| 620| 630| 640| 644| 616
wsp.
zmi enn| 61| 64| e8| 61| 62| 67| 68| 68| 69| 70 61 60 61 58 62| 65| 63| 65| e8| 70| 755| 792| 794| 707| 798| 173| 15| 160 | 197 | 222

Nikiel 0g - w Cynk Kobalt Wanad Lit

Nimg L kg Pb mgltkg Zn mglkg Co mgtkg V mgtkg Li mdlLkg
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
minimum 1.20] 100| 1.70| 125| 097 390| 430| 28| s60| 455| 780| 770| 770| 1027| 586| 045| 061| 040 042| 031 350 | 330 430| 286 3.00| 090| 120| 1.30| 085 0.69
maximum | 71,00 | 82,30 | 83,80 | 70,83 | 71,09 | 1050,00 | 1073,30 | 1033.40 | 965,14 | 856,61 | 4916,70 | 5012,00 | 5957,50 | 5805,23 | 6668,33 | 19,87 | 18,11 | 20,18 | 16,93 | 15,14 | 95,00 | 93,30 | 87,70 | 48,33 | 41,53 | 42,30 | 41,70 | 47,70 | 27,84 | 27,37
Sredni
arytm. 940 | 937 | 952| 954| 977| 2331| 2357| 2401| 2498 | 2246| 6581 67.97| 7196 79.81| 7879 3.23| 344 | 3,60 | 391 | 3.93 2109|2281 | 21,61 | 1378|1430 | 821 | 821| 750 | 5.40| 569
mediana 650 | 6.20| 640 | 681 | 606| 1235| 1285| 1300 1381| 11.84| 3330| 3500| 3310| 3652| 31.99| 254| 286| 288 | 312 | 3,00 1800|1830 |17.75 | 11,50 | 11,57 | 6,05 | 6,00 | 535 | 352 401
wsp.
zmienn| 95| 105| 99| 6| 101 330 335 320| 300 | 207 507 501 561 510 se6| 80| 74| 78| 70| 73| 76| 71| 7| e3| e1| so| 88| 92| 93| 83
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Beryl Bar Stront Lantan Rt nl Arsen
. R . R Hg As
Be mg'tk Ba mg kg™ Sr  mg'L k La mg'k
g g g Kg g g ¢} g mglLRgl mgLRg
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 2015 2015
minimum 0,07 | 007| 007| 007| 006 11,20 9,80 13,30 11,14 7,30 3,00 2,40 2,30 1,68 1,28 2,30 1,80 2,40 2,21 2,24 0,002 0,73
maximum 137 | 143| 121| 178| 166| 170,00| 22570 | 19450 | 157,88 | 139,23 | 560,00 | 490,00 | 517,50 | 453,35 | 510,10 | 26,90 | 31,20 | 2810| 1891 | 20,91 0,153 20,66
Sredni
arytm. 035| 036| 032| 034| 034 52,22 52,56 51,40 47,72 43,92 15,86 14,90 14,66 10,46 1061 | 1125| 1046 | 10,49 923 | 894 0,034 3,63
mediana 030| 030| 027| 028| 027 44,00 43,15 41,95 40,52 37,64 10,20 9,55 8,80 6,42 656 | 1010| 950| 950| 840 7,65 0,025 2,77
wsp.
zmi enn 64 65 63 67 71 59 64 61 56 58 252 237 255 297 328 45 48 45 41 46 86 76
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Nr punktu Woj ew:-dz Powiat Gmina el e(lwsiceos Szerokesl ge PHuge sl geogTypgleby
st op| minuta] sekunda] st o p[ minuta] sekunda
Woj ew:-dztwo do
dol noSI Nt zgorzelecki Zgorzelec Tr-jca 51 10 0 15 5 48 Ap
dol noSI Nt bol esgawi Bolesgawi Nowa Wi e§ 51 19 30 15 37 5 Ap
dol noSI Nt zotoryj Zagrodno Zagrodno 51 11 31 15 51 25 Ap
dol noSI Ns m. Legnica M. Legnica Bi agka 51 12 24 16 7 35 Ap
dol noSI Nt legnicki Chojn-w Bi aga 51 18 5 15 55 23 Bw
dol noSI Nt ggogowsk Kotla Sobczyce 51 42 24 16 3 35 Fb
dol noSI Nt polkowicki Gribocic Gr bbcice 51 36 27 16 10 32 Dz
dol noSI Nt l ubi Eski Rudna Rynarcice 51 28 43 16 13 37 Ap
dol noSI Ns l ubi Eski $cinawa Tur - w 51 25 13 16 22 22 A
dol noSI Ns g-rowski G-ra Rog:-w G-ro 51 39 1 16 28 55 A
dol noSI Nt Sredzki Udanin Udanin 51 1 52 16 27 1 Ap
dol noSI N¢s wrocgaws KNty Wrocg Sokolniki 51 1 11 16 41 39 Bw
dol noSI Nt wogowsKki Wog- - w Lipnica 51 18 22 16 41 27 Ap
dol noSI Ns milicki KroSnice KroSnice 51 28 15 17 21 16 A
dol noSI Nt jeleniog:- My s gakowi Mysgakowi 50 50 20 15 47 32 Fb
dol noSI Ns kami ennog Lubawka Lubawka 50 42 36 16 0 42 Bk
dol noSI Nt wagbrzys Stare Bogaczowice Stare Bogaczowice 50 50 15 16 11 14 Bw
dol noSI Nt Swidnick Jaworzyna Pastuch: 50 56 28 16 27 6 B
dol noSI Nt zNbkowic Zinhbice Osina Maj 50 34 31 17 3 21 Bw
dol noSI Nt ogawski Domani - w Wierzbno 50 56 39 17 11 35 D
Woj ew:- dzt wo -pomprakie:
kujawsko-pomorskie nakielski Mrocza Mrocza 53 15 7 17 36 44 Bw
kujawsko-pomorskie tucholski Tuchola LeghbNd 53 42 42 17 56 44 Ar
kujawsko-pomorskie m. Bydgoszcz M. Bydgoszcz Bydgoszcz G 53 5 4 18 7 35 Ar
kujawsko-pomorskie toruGEski ZawieS w Stary Tor 53 1 16 18 28 10 Fb
kujawsko-pomorskie Swi ecki Swiecie Ggog:- wko Kr 53 22 59 18 24 30 Fb
kujawsko-pomorskie chegdmi GEs Papowo Biskupie Jeleniec 53 16 14 18 29 50 Ap
kujawsko-pomorskie brodnicki Jabgonowo P Lembarg 53 19 43 19 12 42 Ar
kujawsko-pomorskie rypi Gski Rypin Rypin 53 3 28 19 24 36 Ar
kujawsko-pomorskie Oni Eski Rogowo Czewujewo 52 46 27 17 40 42 B
kujawsko-pomorskie Oni Gski Barcin Zal esi e Bar 52 49 29 18 0 14 Ap
kujawsko-pomorskie i nowrocga Kruszwica Przedbojewice 52 43 51 18 15 52 Dz
kujawsko-pomorskie wgocg§aws Fabianki Ghig Witos 52 41 55 19 1 14 F
kujawsko-pomorskie lipnowski Lipno Lipno 52 51 21 19 12 32 Ap
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Nr punktu Woj ew:- dz Powiat Gmina il e<jwsiceogv Szerokesl ge PHuge sl geogTypgleby
st opil minuta] sekunda] st o p]| minuta] sekunda
Wojew-dztwo |
lubelskie bialski Bi aga Pod Sgawaci nek 52 1 54 23 4 58 Bk
lubelskie bialski Terespol Polatycze 52 3 4 23 36 2 F
lubelskie gukowski Stanin Ogniwo 51 52 1 22 7 11 Ap
lubelskie pugawski Ko Es k owo | Skowieszyn 51 23 24 22 2 41 Dz
lubelskie opolski Poniatowa Poni at owa 51 10 56 22 7 48 Ap
lubelskie lubelski Niedr zwi ci Strzeszkowi 51 10 0 22 25 1 Bw
lubelskie lubelski W- | ka Swidnicze 51 15 25 22 39 23 Bw
lubelskie Swidnicki Piaski Wierzchowiska Drugie 51 10 57 22 43 47 Bw
lubelskie lubartowski Lubart - v Chlewiska 51 28 21 22 38 55 Ar
lubelskie radzy Eski Radzy & Po Biag k a 51 48 59 22 40 10 Bw
lubelskie parczewski Parczew Siedliki 51 37 19 22 55 58 Bk
lubelskie gnczy Eski Puchacz:- Nadrybie [ 51 19 57 23 3 56 Ap
lubelskie chegmski Rejowiec Rybie 51 5 27 23 19 30 Ar
lubelskie chegmski Kami e E J-zefin 51 7 9 23 31 59 Ge
lubelskie kraSnick Urzind:-w Popkowice 50 58 46 22 14 55 Bw
lubelskie zamojski Szczebrzeszyn Wi el Ncza 50 43 26 23 5 10 B
lubelskie zamojski ZamoSi Kalinowice 50 42 19 23 17 55 Bw
lubelskie hrubieszowski Werbkowice Al oj z-w 50 45 5 23 49 27 B
lubelskie hrubieszowski Horodgo Rogalin 50 50 39 24 5 7 Fb
lubelskie tomaszowski Ul h- wek Ul h- wek 50 26 41 23 46 57 C
Wojew-dztwo
lubuskie wschowski Sgawa Stare Str 51 51 35 16 6 7 A
lubuskie strzelecko-drezdenecki Strzelce K Bobr - wko 52 56 1 15 27 49 Bk
lubuskie zielonog:- | Zab-r Przytok 51 55 50 15 39 18 Ap
lubuskie Swiebodzi ¢ Swiebodz Gug- - w 52 16 14 15 32 5 B
lubuskie sgubi cki Cybinka Bi agk-w 52 9 25 14 49 21 Ar
lubuskie gorzowski Kgodawa Wojcieszyce 52 46 43 15 16 52 Ap
lubuskie kroSni eEs Gubin Snkowi ce 51 55 0 14 43 22 F
lubuskie mindzyrze Przytoczna Wierzbno 52 34 15 15 48 44 Ar
lubuskie sul nci &Esk Sul Acin tubr - w 52 28 12 15 7 53 Ar
lubuskie Uaga@Eski Szprotawa Borowina 51 38 33 15 34 24 Ap
lubuskie sgubi cki G-rzyca Gugi G-rzy 52 32 4 14 37 44 Fc
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Nr punktu Woj ew:- dz Powiat Gmina il e(jwsiceogv Szerokesl ge PHuge sl geogTypgleby
st opi] minuta] sekunda] st o p[ minuta] sekunda
Woj ew-dztwo
g-dzkie kutnowski Kutno turawieni 52 16 7 19 22 48 D
g-dzkie gowi cki Gowi cz Pop- - w 52 6 56 19 58 40 Bw
g-dzkie poddnibic Zadzim Charch- wi P 51 49 37 18 51 2 Ap
g-dzkie sieradzki Zgoczew Potok 51 26 56 18 37 48 Ap
g-dzkie wi el u@Esk Wi el u® Bieni Ndzi 51 14 42 18 35 42 Ap
g-dzkie gaski Gask Wol a Bagu 51 37 23 19 4 21 Ap
g-dzkie zgierski Parzncze ChrzNst - -w 51 57 29 19 10 13 Ar
g-dzkie zgierski Stryk-w Imielnik Stary 51 50 49 19 34 25 Bk
g-dzkie g-dzki ws: Rzg- - w Gospodarz 51 39 34 19 27 19 Ap
g-dzkie bedgchatoyv Kl eszcz: Ghiki Esko 51 13 4 19 21 15 Ap
g-dzkie piotrkowski Wola Krzysztoporska Wygoda 51 20 7 19 35 48 Ap
g-dzkie g-dzki ws. Koluszki Katarzyn- 51 45 21 19 50 31 Ap
g-dzkie skierniewicki Skierniewice telazna 51 52 45 20 7 41 Ap
g-dzkie m.Skierniewice M. Skierniewice Samice 51 57 14 20 14 20 Ap
g-dzkie tomaszowski Lubochnia Luboszewy 51 34 16 20 4 18 Bw
g-dzkie opoczy Es Opoczno R- Uanna 51 22 27 20 18 59 Ap
Wojew-dztwo me
magopol sl oSwiAci mt OSwi Acim OSwincim 50 2 50 19 13 52 Ap
magopol sl chrzanowski Alwernia Grojec 50 4 55 19 33 37 Bw
magopol sl krakowski Wi el ka Wi Czajowice 50 11 36 19 48 1 Ap
magopol sl m.Krak- - w M. Kr ak - 0S. Pl esz 50 4 9 20 6 13 Cz
magopol sl proszowicki Koniusza PosNdza 50 10 25 20 13 17 B
magopol sl tarnowski Tarn-w Bi aga 50 2 31 20 55 20 Fb
magopol sl dNbrowsk Szczucin Szczucin 50 19 16 21 5 3 Fb
magopol sl wadowicki Wadowice Wadowice-Chocznia 49 53 11 19 28 25 Ap
magopol sl nowotarski Jabgonka Jabgonka 49 27 47 19 42 54 Ap
magopol sl krakowski Mogilany Brzyczyna 49 58 17 19 52 23 B
magopol s mySlenic Pcim Pcim 49 45 3 19 58 47 Fb
magopol sl boche @Esk Bochnia Gapczyca 49 57 31 20 21 32 Ap
magopol sl limanowski Tymbark Tymbark 49 43 12 20 19 6 Bw
magopol sl nowotarski Czorsztyn Sromowce W 49 24 40 20 21 13 Bw
magopol sl m. Nowy S M. Nowy S Biegonice 49 34 50 20 40 34 Bk
magopol sl tarnowski Zakliczyn Zakliczyn 49 51 30 20 48 5 Fb
magopol sl gorlicki Moszczenica Moszczenica 49 44 34 21 5 16 Bw
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Nr punktu Woj ew:- dz Powiat Gmina il e<jwsiceogv Szerokesl ge PHuge sl geogTypgleby
st opi] minuta] sekunda] st o p[ minuta] sekunda
Wojew:-dztwo ma
mazowieckie ostrogncl Rzek u E Laskowiec 53 6 46 21 39 30 Ar
mazowieckie sierpecki Sierpc Studzieniec 52 52 29 19 40 10 Ap
mazowieckie pgocki Stara Bi Bi aga 52 36 19 19 38 38 Ar
mazowieckie pgocki Sgubice Jamno 52 20 34 19 57 46 Ap
mazowieckie mgaws ki Szr e Esk Liberadz 52 59 50 20 12 37 Ap
mazowieckie pgo EsKki Pgo Es k Siedlin 52 36 19 20 23 59 Dz
mazowieckie ciechanowski So Es k Skrobocin 52 45 20 20 41 25 Bk
mazowieckie legionowski Wieliszew Jan- wek Pi 52 26 16 20 47 1 Bw
mazowieckie pruszkowski Mi chagow Mi chagowi 52 9 30 20 54 2 Ar
mazowieckie mi Es ki Hal in-w Djuga Szl a 52 15 5 21 19 40 Ar
mazowieckie mi Es ki Kaguszyr Kaguszyn 52 12 6 21 47 12 Ar
mazowieckie ostrowski Magkini a Zawi sty Po 52 42 36 22 4 5 A
mazowieckie wihgrowski Miedzna Wrotn-w 52 31 25 22 3 37 Ap
mazowieckie siedlecki Zbuczyn Zdany 52 6 5 22 24 15 Bk
mazowieckie gosi cki Gosice Swiniar -\ 52 13 25 22 44 59 Ap
mazowieckie przysuski Borkowice Borkowice 51 18 56 20 40 52 Bw
mazowieckie radomski Wierzbica Polany 51 13 52 21 7 41 Ap
mazowieckie kozienicki Magnuszew Magnuszew 51 45 33 21 23 50 Fb
mazowieckie gar wol i Es Pilawa Gocgaw 52 0 14 21 33 13 Ap
mazowieckie kozienicki Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 51 28 57 21 38 13 Ar
Wojew-dztwo

opolskie namysgows Domaszowice Domaszowice 51 2 24 17 54 14 Ap

opolskie brzeski Lewin Brzeski Gosi - w 50 48 0 17 32 56 Ap

opolskie nyski Guchoga Pokrzywna 50 17 31 17 26 52 Bk

opolskie ggubczyck Gubczyc Gadzowice 50 12 32 17 47 9 Ap

opolskie oleski Olesno Grodzisko 50 51 20 18 27 14 Ap

opolskie kndzi er kozi@skk Bierawa Gr ab- wka 50 16 56 18 16 10 Ar
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Nr punktu Woj ew:- dz Powiat Gmina il e(jwsi ceogv Sz e © (LR DgugosSl geog Typ gleby
st opil minuta] sekunda] st o p] minuta] sekunda
Wojew-dztwo pod
podkarpackie mielecki Tusz-w Nar J-zef - w 50 23 57 21 30 25 Bw
podkarpackie dibi cki Dibica Pustk: -w Wi 50 8 2 21 29 22 Bk
podkarpackie ropczycko-sndzi sz |SAidzisz-w M G-ra Ropcz 50 3 56 21 40 24 Ap
podkarpackie kolbuszowski Kolbuszowa Kol buszowa 50 12 29 21 48 46 Bw
podkarpackie ni UaGEski Nisko Nisko 50 32 24 22 5 48 Ar
podkarpackie l eUaj ski LeUaj sk DiAbno 50 12 3 22 30 26 Bw
podkarpackie jarosgaws Wi Nzowni ¢ Zapag-w 50 4 55 22 52 51 Bw
podkarpackie jasielski Jasgo Trzcinica 49 43 53 21 24 51 Bw
podkarpackie strzyUows Strzy0 - w Godowa 49 50 24 21 50 7 Bw
podkarpackie kroSni e Es Dukla Dukla 49 33 52 21 40 56 B
podkarpackie brzozowski Hacz - w Wzd:- w 49 38 2 21 58 32 Fb
podkarpackie przeworski Ka@E&czuga Ni Datyce 50 0 2 22 24 58 Bw
podkarpackie jarosgaws Ch §icep Boratyn 49 55 18 22 40 7 Cz
podkarpackie przemyski Krasiczyn Chogowi c¢ 49 45 43 22 35 23 Bw
Woj ew-dztwo po:
podlaskie sejne@Eski Sejny Hogny Woln 54 7 29 23 28 54 Ap
podlaskie grajewski Grajewo Dan- wek 53 37 28 22 29 58 Ar
podlaskie zambrowski Rutki MiA Ueni n 53 5 12 22 29 42 Ap
podlaskie biagostoc SupraS$li Sobolewo 53 7 11 23 16 17 Ar
podlaskie biagostoc Gapy Gapy Dibov 52 58 34 22 53 35 Bw
podlaskie hajnowski Bi agowi e Podolany 52 41 15 23 51 12 Bw
Wojew-dztwo por
pomorskie bytowski Trzebielino Zielin 54 15 38 17 6 3 Ar
pomorskie pucki Puck Starzyno 54 45 22 18 16 44 Bk
pomorskie kartuski Stilyca GNczyno 54 16 8 17 59 12 Ap
pomorskie wejherowski Szemud Kielno 54 27 54 18 20 48 Bw
pomorskie gdaEs ki Cedry Wielkie Djugie Po 54 13 38 18 52 9 Fb
pomorskie malborski Lichnowy Lisewo 54 6 13 18 50 9 Fc
pomorskie nowodworski Nowy Dw-r Solnica 54 11 39 19 12 50 Fc
pomorskie tczewski Gniew Szprudowo 53 52 16 18 48 43 D
pomorskie kwi dzy Esk Kwidzyn Gniewskie Pole 53 47 24 18 51 38 Fb
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Nr punktu Woj ew:- dz Powiat Gmina el e(lv:iceogV\ Szerokesl ge DgugosSl geog Typ gleby
st opi] minuta] sekunda| st op| minuta] sekunda
Woj ew-dztwo
SI Nskie kgobucki Pop-w Wi ficki 51 4 21 18 56 17 Ap
SI Nskie rybnicki Lyski Raszczyce 50 7 1 18 17 58 Ap
SI Nskie raciborski Nidza Szymocice 50 9 34 18 22 22 Bk
SI Nskie rybnicki Gaszowice Czernica 50 5 12 18 25 6 Bw
SI Nskie mi kogows Orzesze Zawi Si 50 7 25 18 48 35 Ap
SI Nskie mi kogows Mi kog - w Mokre 50 11 2 18 52 4 B
SI Nskie m. Piekary M. Piekary Piekary $I 50 23 39 18 55 34 Gb
SI Nskie czAstocho Myka n - w My kan-w 50 55 42 19 11 35 Ap
SI Nskie czfistocho RAdziny Rudniki 50 53 8 19 15 19 Ap
SI Nski e myszkowski Myszk:-w My s z k-Papiernia 50 33 51 19 17 56 Bk
SI Nskie bndzi Esk Siewierz Siewierz 50 26 38 19 13 7 Ge
SI Nskie zawiercia Zawiercie Kromog- - w 50 29 37 19 30 11 Gb
SI Nskie wodzisgaw Mszana Pogdomi a 49 58 56 18 34 6 Ap
SI Nskie cieszy Es Cieszyn Cieszyn 49 45 11 18 39 57 D
SI Nskie pszczy Es Goczagkozwdirc | Goczagkozndirc: 49 57 21 18 58 0 Ap
S| Ne m. Bielsko-Bi a § M. Bielsko-Bi a § Aleksandrowice 49 48 38 19 0 19 D
SI Nskie Oywi ecki Wiigierska CifAcina 49 37 15 19 9 1 Fb
SI Nskie Oywi ecki tywi ec tywiec 49 40 26 19 11 24 Fb
Woj ew-dztwo Swi
Swi fitokrz starachowicki WNc hock WNchock (St 51 3 17 21 2 4 Ap
Swi fitokr z jAadrzejov Wodzisga Ol sz-wka N 50 30 10 20 8 11 Ap
Swifitokrz kielecki Morawica Dyminy 50 49 4 20 38 46 Ap
Swi fitokr z kielecki Mas g - w Wola Kopcowa 50 53 33 20 43 8 Ap
Swifitokrz buski Tuczipy Rznid-w 50 31 34 21 3 23 Ap
SwiAtokrz staszowski Rytwiany Niedziagl 50 29 10 21 16 0 Ar
SwifAtokrz staszowski Poganiec Okr Ngga 50 27 44 21 18 51 Ap
Swi At okr z ostrowiecki Lmiel -w Lmel - w 50 53 15 21 30 5 Bw
SwifAtokrz sandomierski Dwikozy Winiarki 50 46 29 21 48 57 B
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Nr punktu Woj ew:-dz Powiat Gmina il e(jwsiceogm Szerokesl ge PHuge sl geogTypgleby
st op| minuta] sekunda| st o p| minuta] sekunda
Woj ew:- dzt wo wnaazumski€E:
war mi @sakuoskie el bl Nsk Milejewo Milejewo 54 13 30 19 32 32 Bk
war mi @sakuoskie braniewski Pgoskini ChruSci e 54 16 24 19 48 38 Ap
war mi @sakuoskie bartoszycki G-rowo | §a Lipniki 54 20 16 20 23 18 Bk
war mi @Bsakuoskie kntrzyEs Korsze Dubliny 54 9 7 21 15 56 D
war mi @sakuoskie gi Uycki Gi Uycko KoOuchy Wil 54 2 14 21 51 34 B
war mi @Bsakuoskie i gawski Zalewo Mi ndzych-Jc 53 48 33 19 39 30 Ap
war mi @sakuoskie dziagdow PjoSnice Przegnk 53 13 40 20 0 7 Ap
war mi @Bsakuoskie nidzicki Koz §owo Koz §owo 53 19 0 20 18 20 Ap
war mi @sakuoskie ol szty@Es Purda Kl ebar k Mp 53 45 50 20 33 37 B
war mi_ dasakuoskie szczyci e Szczytno Olszyny 53 33 5 21 9 5 Ar
war mi @sakuoskie piski Pisz Gupki 53 37 5 21 51 28 Dz
Woj ew-dzt wo wiel
wielkopolskie chodzieski Szamocin Laskowo 53 0 56 17 6 42 Bw
wielkopolskie szamotulski Pniewy LuboczeSni| 52 31 58 16 15 6 Ar
wielkopolskie pozna@Esk K-rnik Robakowo 52 19 22 17 4 41 Ap
wielkopolskie Sredzki Sroda Wi el Wi nna G-rf|i 52 12 40 17 26 40 Ap
wielkopolskie ghni e¥Tni et Gniezno Zdziechowa 52 35 16 17 33 49 B
wielkopolskie sgupecki Sjupca Grobla 52 16 54 17 53 59 Ap
wielkopolskie gni e¥Tni et Trzemeszno Popielewo 52 33 50 17 52 5 Ap
wielkopolskie koni GEski Stare Miasto Gg- - wiew 52 6 46 18 9 57 Ar
wielkopolskie kolski Chod- w Chod- w 52 14 37 19 1 15 B
wielkopolskie leszczy Esk Wgoszakow Buk: - wiec G| 51 57 31 16 24 33 Ap
wielkopolskie rawicki Mi ej ska G Niemarzyn 51 37 45 16 57 57 Ap
wielkopolskie gosty@Esk GostyE Czachorowo 51 50 47 16 59 48 Ap
wielkopolskie krotoszy Ko¥min Wiel Staniew 51 49 41 17 25 18 Bw
wielkopolskie kfipi Eski Perz.-w Mi ech-w 51 15 49 17 46 11 Ap
wielkopolskie kfipi Eski Baran-w Donabor - 51 15 52 18 5 16 Ar
wielkopolskie kaliski Opat - wek Bor - w 51 45 20 18 13 43 Ap
wielkopolskie turecki Przykona Smulsko 51 58 22 18 39 51 Ar
Woj ew:-dztwo zachod
zachodniopomorskie kogobrze Si emyS| Kndrzyno 54 4 10 15 26 58 Bk
zachodniopomorskie bi agogar Karlino Daszewo 54 2 59 15 54 0 Ar
zachodniopomorskie m. Koszalin M. Koszalin Koszalin 54 12 21 16 8 44 Bk
zachodniopomorskie sgawi e Es Postomino Ty E 54 27 57 16 44 1 Bw
zachodniopomorskie policki Police Tatynia 53 33 59 14 31 5 Dz
zachodniopomorskie gryfi Esk Gryfino t-rawki 53 13 31 14 29 27 Fc
zachodniopomorskie pyrzycki Pyrzyce Rzepnowo 53 9 35 14 51 1 D
zachodniopomorskie goleniowski Maszewo Maszewo 53 29 23 15 4 3 Bk
zachodniopomorskie drawski Drawsko Pomorskie Jankowo 53 31 10 15 46 44 Bw
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Sk gad Igmearyczny - PTG 2008
Kompleks Klasa
Nrpunktu | przydat . . 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
rolniczej bonitacyjna
% % % % % %
1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 [ 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 [ 2015
Wojew-dzt wdl Nx
2 Iila 26 | 28 | 32 [ 22 [ 28] 35 [ 3 | 31 [ 37 [ 38 [ 39 [ 3 | 37 [ 41 | 34 [ no. [ no [ no [ 3 | 3 [no[no [no] 64 ] 61] 8 8 8 4 3
5 IVa 53 | 56 | 60 | 56 | 57 | 28 | 26 | 27 | 27 | 30 | 19 [ 18 | 13 [ 17 | 13 [ no. [ no. [ no. [ 67 | 69 [ no. [ no [ no. [ 31 [ 28] 5 4 5 2 3
2 Illa 17 [ 16 [ 16 | 13 [ 15 [ 46 | 44 [ 49 | 51 [ 50 [ 37 [ 40 [ 35 [ 36 [ 35 [ no. [ no. [ no. [ 24 [ 27 [ no. [ no. [no. [ 73 [ 68 [ & 6 2 3 5
2 Iila 17 | 25 [ 22 | 14 [ 15 | 46 | 42 | 43 | 51 | 55 | 37 [ 33 [ 35 | 35 | 30 [ no. [ no. [ no. [ 27 [ 29 [ no. [ no. [no. [ 70 [ 67 [ 7 5 5 3 4
2 Illa 21 [ 18 | 14 [ 22 [ 25 ] 49 [ 47 [ 55 [ 48 ] 48 [ 30 [ 35 [ 31 [ 30 [ 27 [ no. [no [ no [ 37 | 40 [ no. [no [no [ 60 [ 55] 6 8 4 3 5
2 Iila 36 | 35 | 34 | 30 | 38 | 21 | 20 | 26 | 22 | 25 | 43 | 45 | 40 | 48 | 37 | no. | no. [ no | 41 | 48 [ no. | no. | no | 39 | 3 | 21 | 24 | 18 | 20 | 16
1 I 11 [10] 9 9 o [ 52 [ 51 [ 50|51 [ 5737 [ 39 ] 41 [ 40] 34 [no[no[no 2 [2 [nof[no[no[75][70] 7 J1w0]13[s 8
5 IVa 73 | 67 | 84 | 74 | 75 | 14 | 18 | 5 | 12 | 16 | 13 [ 15 | 11 | 14 | 9 | no. [no. | no. | 8 | 8 | no. [ no | no | 15 | 13 | 4 4 3 3 2
6 Vv 83 [ 80 | 75 [ 83 [ 79 ] 10 [ 10 [ 15 [ 7 [ 12 | 7 [ 10 ] 10 [ 10 ] 10 [ no. [no [no [ 89 | 8 [no [no [no[ 9 [12] 2 3 3 2 2
6 Vb 81 | 77 | 76 | 77 | 75 | 11 | 13 | 16 | 10 | 17 | 8 [ 10 | 8 [ 13 | 8 | no. [ no | no. | 8 | 8 | no [ no | no | 14 | 14 | 1 3 2 1 1
2 Iila 8 8 5 5 4 [ 44 [ 41 ] 48[ 44 [ 50 48[ 51 ] 47 [ 51] 46 [no[no[no| 14 14 nofnono[78] 78] 9 [11]8 8 8
2 Iia 7 10 | 10 | 10 | 11 | 44 | 42 | 46 | 44 | 49 | 49 | 48 | 44 | 46 | 40 [ no. [ no. [ no. | 10 [ 20 [ no. [no. [ no. | 75 | 75 | 8 9 6 6 5
4 Illb 36 | 38 | 32 [ 56 [ 63| 47 [ 44 | 48 | 22 | 20 [ 17 [ 18 [ 20 [ 22 | 17 [ no. [ no. [ no. [ 68 | 73 [ no. [ no. [no. [ 30 [ 23| 5 4 5 2 4
5 IVb 81 | 86 | 84 [ 69 | 65 | 11 | 7 9 | 14 | 18| 8 7 7 | 27 [ 17 [ no. [no. [ no. | 76 | 75 [ no. [ no. [ no. [ 19 | 19 | 2 3 2 5 6
2 Iia 21 [ 23 | 22 [ 33 [ 37 ] 41 [ 41 ] 44| 44 | 39 [ 38 [ 36 | 3¢ [ 23] 24 [ no. [no [ no [ 49 | 49 [ no. [no [ no [ 50 [ 49 4 5 7 1 2
11 Iva 33 | 28 | 23 [ 30 | 26 | 25 | 28 | 34 | 31 | 36 | 42 | 44 | 43 [ 39 | 38 [ no. [ no [ no | 41 | 35 [ no [ no [ no |55 [ 62| 9 7 | 10| 4 3
11 IVb 36 | 38 | 41 [ 40 [ 41| 21 [ 19 ] 18] 27 ] 26 | 43 [ 43 ] 41 [ 33 ] 33 [ no. [no [no [ 60 | 49 [ no[no [no [ 36 46 ] 1314 14 4 5
3 IVa 25 | 24 | 21 | 27 | 25 | 33 | 34 | 38 [ 31 | 39 | 42 | 42 | 41 | 42 | 36 [ no. | no. [ no | 3 | 35 [no [no [no | 5 [ 58] 11 ] 9 8 | 10 | 7
2 lila 16 | 23 ] 20 | 190 [ 23 [ 38 [ 34 [ 30 | 42 [ 47 ] 46 | 43 [ 50 [ 39 [ 30 [ no. [ no. [no. [ 31 [ 3 [no. [no [no |65 s8] 15 12 ] 12 4 7
2 Ilia 41 | 35 | 30 | 43| 45 | 26 | 30 | 33 | 26 | 28 | 33 | 35 | 37 [ 31 | 27 [ no. [ no [ no. [ 51 | 52 | no. [ no [ no | 46 | 44 | 7 8 7 3 4
Wojew- dzt wo -pomprskie:
5 IVa 61 | 61 | 62 | 69 [ 72 [ 22 [ 24 | 23 [ 19 [ 20 [ 17 [ 15 [ 15 [ 12 | 8 [ no. [ no. [ no. [ 8 | 87 [ no. [no [no ]| 13 ] 10| 3 4 4 2 3
7 Vi 80 [ 91 ] 94 [ 87 o1 ] 9 7 2 9 7 2 2 4 4 2 [no. [no [no [ 96 ] 97 [no [no [no | 4 2 1 1 1 0 1
7 Vi 92 [ 89 | 94 [ 94 [ 90 | 4 7 2 2 6 4 4 4 4 4 [ no. [no [no [ 96 ] 92 [no [no [no [ 3 6 1 2 3 1 2
5 IVa 54 50 55 51 55 28 33 28 31 29 18 17 17 18 16 n.o. | n.o. | n.o. 67 70 n.o. | n.o. | n.o. 29 27 7 6 7 4 3
5 IVa 45 50 49 53 56 31 27 30 27 28 24 23 21 20 16 n.o. | n.o. | n.o. 68 72 n.o. | n.o. | n.o. 28 24 7 5 6 4 4
2 lla 38 | 3¢ [ 37 [ 38 [ 32 43|47 [ 45 [ 43| 51 19 19 ] 18] 19 ] 17 [no[no [no [ 61 ] 5 [no[no[no|[37] 4] 4 3 4 2 3
6 \ 84 81 88 82 82 9 12 7 10 12 7 7 5 8 6 n.o. | no. | no. 89 90 n.o. | no. | no. 10 9 2 2 2 1 1
6 \ 81 78 80 79 82 13 16 15 14 12 6 6 5 7 6 n.o. | no. | no. 91 90 n.o. | no. | no. 8 10 2 1 2 1 0
2 Illa 58 | 59 | 61 | 48 | 48 | 24 | 24 | 20 [ 22 | 26 [ 18 | 17 | 19 | 30 | 26 [ no. [ no. [ no. [ 62 | 64 [ no. [ no [ no [ 27 | 25 [ 6 7 6 | 11 [ 11
4 1llb 60 | 59 | 55 [ 56 | 55 [ 25 [ 27 [ 28 [ 26 [ 32 [ 15 [ 14 [ 17 [ 18 | 13 [ no. [ no. [ no. [ 72 [ 77 [ no. [ no. [ no. [ 27 [ 20 ] 3 4 4 2 3
1 I 61 | 55 | 53 [ 57 | 57 | 19 | 22 | 23 [ 19 | 24 [ 23 | 23 | 24 | 24 | 19 [ no. [ no. [ no [ 71 | 74 [ no. [ no [ no [ 24 | 20 [ 8 9 8 5 6
4 1llb 71 [ 67 [ 67 [ 66 | 67 ] 16 [ 20 | 19 [ 14 [ 15 [ 13 [ 13 ] 14 [ 20 | 18 [ no. [ no. [ no. [ 74 [ 74 [ no. [ no. [ no. [ 22 [ 22 4 4 4 4 4
4 1lb 57 | 56 | 55 | 53 | 54 | 25 | 24 | 26 | 27 | 27 | 18 | 20 | 19 | 20 | 19 [ no. [ no. [ no. [ 70 | 69 [ no. [ no [ no [ 27 | 28] 6 5 6 3 3
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Skgad gr anul -oP@ 2008y c z
Kompleks Klasa
Nrpunktu [ przydat e 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
rolniczej
% % % % % %
1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 [ 2015
Wojew-dztwo |
4 1lb 49 [ 46 | 48 [ 49 [ 51 [ 3030 [ 323 [ 3] 21]24a] 227 16 [no][no[no] 6] 64]no][no[no][37]3]3 4 4 2 2
5 IVa 60 | 58 | 58 | 58 | 63 [ 28 | 30 | 31 [ 29 | 20 [ 12 [ 12 | 11 [ 13 | 8 [no. [ no [ no [ 73 [ 78 [ no [ no [ no [ 25 [ 20 | 2 3 4 2 2
5 IVa 72 [ 77 ] 8] 8 |56 18] 14] 12] 8 28 [ 10 | 9 10 [ 8 16 [ no. [ no [ no [ 87 [ 70 [ no[no [nol 12 2] 3 2 3 1 4
8 1lb 6 8 9 8 10 | 70 [ 66 | 65 | 67 | 69 | 24 | 26 | 26 | 25 | 21 | no. [ no [ no [ 20 [ 28 [ no. [ no [ no. [ 77 [ 69 | 6 4 4 3 3
4 1lb 18 [ 24 [ 22 [ 23 [ 24 [ 52 [ 48 [ 52 [ 49 [ 50 [ 30 [ 28 [ 26 [ 28 [ 26 [no. [no [no [ 37 ] 40 [no [no [no|58] 57 5 4 4 5 3
2 Illa 1 7 3 6 8 | 59 | 56 | 60 | 53 | 55 | 40 | 37 | 37 [ 41 [ 37 | no. [ no | no | 15 [ 17 [ no. [no [ no. [ 81 [ 76 | 8 6 4 4 7
1 I 24 [ 31 ] 29 [ 28 | 24 [ 39|38 [ 35 [ 3 [ 4 [ 373 [ 3 [ 37 ] 3 [no[no[no[37 [ 3 [no[no[no[ss]61]13]14]8 5 6
2 Illa 2 4 4 2 5 | 57 | 55 | 58 | 52 | 54 | 41 | 41 | 38 [ 46 | 41 | no. [ no | no [ 11 [ 15 [ no. [no [ no [ 82 [ 79| 7 9 6 7 6
6 v 76 |70 J 7 [ 71 70] 14 20] 1916 22 10]10] 10]13] 8 [no]|no[no] 78] 8 [no[no[no]21]18]1 1 1 1 2
4 [ 64 | 63 | 66 | 55 | 53 | 24 | 23 | 24 | 29 [ 32 [ 12 | 11 | 10 [ 16 | 15 [ no. [ no. | no. [ 67 | 68 [ no. [ no. | no [ 32 | 30 | 2 2 1 1 2
2 Illa 30 [ 28 [ 26 [ 48 | 47 [ 41 [ 43 ] 47 30 36 [ 203 [ 27]22] 17 [no[no[no|[ 575 [no[no[no|42]3] 6 6 3 1 3
4 1lb 30 | 32 | 30 [ 37 | 41| 42 | 43 | 42 | 37 | 35 | 28 | 25 | 28 | 26 | 24 [ no. [ no. | no | 47 | 50 [ no [ no | no |51 | 47 ] 5 4 4 2 3
6 v 73 | 78 [ 86 [ 73 [ 82 [ 17 | 12 7 131 w[1w0] 714 7 [ no[no[no| 798 [no[no[no[20]10] 1 2 1 1 3
3 1lb 6 10 [ 10| 8 10 | 9 10 [ 10 [ 14 [ 14 [ 85 [ 80 [ 80 [ 78 | 76 [ no. [ no. [ no. [ 12 [ 13 [ no. [ no. [no. | 63 [ 60 | 36 [ 32 [ 29 [ 25 [ 27
3 IVa 5 8 6 4 5 | 58 | 55 [ 58 [ 58 [ 64 | 37 [ 37 | 36 [ 38 | 31 [ no. [ no. [ no. [ 18 [ 27 [ no. [ no. [ no [ 79 [ 72 ] 8 8 5 3 2
1 I 4 7 11 [ 6 9 | 57 [ 55 | 49 [ 52 [ 51 | 30 [ 38 | 40 [ 42 [ 40 [ no. [no [ no | 18 | 17 | no.[no [ no [ 73] 73] 10] 8 6 9 [ 10
2 Illa 4 5 5 6 5 | 57 [ 53 [ 54 [ 53] 60 | 39 [ 42 [ 41 [ 41 [ 35 [ no. [ no [ no | 16 [ 20 [no[no[no[s8[77] 7 7 4 3 5
2 Illa 8 15 8 6 10 | 59 | 53 | 60 | 56 | 59 | 33 | 32 | 32 | 38 | 31 [ no. [ no [ no | 17 | 22 [no |[no [no | 79 | 74 8 | 11 ] 8 4 5
1 i 7 10 [ 7 [ 13 [ 11 [ 5756 [ 6161 ] 68 ] 36 [ 34 322 [ 21 [no[no [no 203 [no][no [no e8] 63] 8 11 7 3 5
1 | 6 6 5 6 4 | 50 | 54 | 54 [ 54 [ 59 ] 44 40 [ 41 [ 40 [ 37 [ no[nofno ] 1517 nofnofnof 777414121138 9
Woj e dztwo |
5 IVa 60 | 57 | 56 | 62 | 60 [ 23 [ 25 | 23 [ 20 [ 26 [ 17 [ 18 [ 21 [ 18 | 14 [ no. [ no. [ no. [ 73 [ 74 [ no. [ no. [ no. [ 25 [ 24 [ 3 4 3 2 2
5 IVa 68 | 63 | 66 | 68 | 64 [ 20 [ 22 [ 19 [ 21 [ 26 [ 12 [ 156 [ 15 [ 12 | 10 [ no. [ no. [ no. [ 82 [ 80 [no [no [no [ 17 [ 17 ] 4 6 3 1 3
2 Illa 55 | 53 | 54 | 47 | 39 [ 23 | 25 | 23 [ 30 | 32 [ 22 | 22 ] 23| 23 | 29 [ no. [ no [ no [ 61| 54 [no[no [no |37 3] 7 8 5 2 [ 10
5 IVa 74 [ 3] 7a] 72 7161815161710 9 11 [ 12 [ 122 no[noJno |8 [ 8 [no[no no[18[18] 1 3 2 0 1
7 ) 92 87 87 91 90 3 6 6 4 6 5 7 7 5 4 n.o. | n.o. | n.o. 94 94 n.o. | n.o. | n.o. 5 6 1 1 1 1 0
4 1llb 63 63 65 65 66 24 25 20 23 23 13 12 15 12 11 n.o. | n.o. | n.o. 82 82 n.o. | n.o. | n.o. 17 16 3 3 2 1 2
4 1l 57 | 57 | 57 | 55 [ 56 | 23 [ 20 | 20 | 18 [ 21 [ 20 [ 23 [ 23 | 27 [ 23 [ no. [ no. | no. | 64 | 66 | no. [ no [ no | 32 [ 31 | 6 6 4 4 3
6 \ 66 68 65 66 68 28 26 29 28 26 6 6 6 6 6 n.o. | n.o. | n.o. 85 87 n.o. | n.o. | n.o. 14 12 1 1 1 1 1
6 Vb 67 | 73 | 75 | 69 [ 61 | 19 [ 18 | 14 [ 20 [ 29 [ 14 [ 12 [ 11 | 11 [ 10 [ no. [no. [ no. | 82 [ 8 | no. [ no [no | 17 [ 15 | 5 3 3 1 2
2 llla 61 | 60 | 64 [ 63 [ 61 ] 19 [ 21 T 20 [ 22 [ 27 ] 20 [ 19 [ 16 [ 15 [ 122 [ no. [ no. [ no. ] 75 ] 76 [ no. [ no. [ no. [ 24 ] 23] 6 6 4 1 1
8 I 32 [ 30 | 31 [ 26 [ 3¢ [ 20 [ 20 | 19 [ 21 [ 24 [ 48 [ 50 | 50 | 563 | 42 [ no. [ no. | no | 36 | 44 | no | no [ no | 48 | 42 | 18 | 21 [ 18 | 16 | 14
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Skgad gr anul -oP@ 2008y c z
Kompleks Klasa
Nr punktu | przydat no { . . 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
rolniczej bonitacyjna
% % % % % %
1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 [ 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 [ 2015
Woj ew-dztwo §
8 IVa 55 | 55 | 54 [ 57 [ 58 ] 17 [ 19 [ 19 [ 20 [ 21 [ 28 ] 26 [ 27 [ 23] 21 [ no. [ no [no [ 68 ] 69 [no [no [no] 30 25] 8 9 6 2 6
2 Illa 65 | 61 | 65 | 63 | 65 | 19 | 21 | 19 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 21 | 17 [ no. [ no. [ no. [ 74 | 77 [ no. [ no. [ no. [ 18 [ 15 | 7 6 5 8 8
4 I 62 [ 59 | 66 | 73 [ 74 | 22 [ 26 | 21 [ 11 | 14 | 16 [ 15 | 13 [ 16 | 12 [ no. [ no. [ no. [ 79 | 80 [ no. [no [ no [ 19 [ 16 | 6 4 4 2 4
2 Iila 63 | 65 | 64 | 65 | 64 | 17 | 18 | 20 | 16 | 22 | 20 [ 17 | 16 | 19 | 14 | no. [ no. [ no. [ 76 | 77 [ no. [ no. [ no. [ 20 [ 18 | 7 6 4 4 5
4 I1ib 44 | 42 | 43 [ 45 [ 45 [ 37 [ 38 [ 39 [ 36 [ 40| 19 [20] 18 [ 19 ] 15 [no [no [no [ 61 ] 63[no[no[no[36 3]s 5 3 3 2
4 I1lb 65 | 64 | 65 | 66 | 63 | 16 | 18 | 16 | 15 | 21 | 19 [ 18 | 19 | 19 | 16 | no. [ no. | no. | 76 | 76 | no. [ no. | no. [ 22 | 21 | 5 6 4 2 3
7 Vi 93 [ 92 ] 93 [ 90 [ 93] 3 4 3 3 4 4 4 4 7 3 [no [no [no [ 93] 95 [no [no[nol 6 4 1 2 1 1 1
6 Vb 64 | 64 | 55 | 67 | 64 | 24 | 25 | 30 | 21 | 24 | 12 [ 11 | 15 [ 12 | 12 | no. [ no. [ no. | 76 | 72 | no. [ no. | no. | 23 | 25 | 2 2 1 1 3
4 I1lb 69 [ 68 | 63 [ 64 [ 64 | 14 [ 16 | 17 [ 15 [ 17 [ 17 [ 16 [ 20 [ 21 [ 19 [ no. [no. [ no. [ 73 [ 73 [ no. [no. [no. [ 25 [ 23] 7 4 4 2 4
2 Iila 58 | 56 | 61 | 60 | 63 | 21 | 21 | 20 | 19 | 22 | 21 [ 23 | 19 [ 21 | 156 [ no. [ no. [ no. | 72 | 75 | no. [ no. | no. | 26 | 22 | 9 7 4 2 3
2 Iila 63 [ 63 | 63 [ 67 [ 66 | 14 [ 17 | 19 [ 14 [ 19 [ 23 [ 20 | 18 [ 19 [ 15 [ no. [no. [ no. [ 77 [ 78 [ no. [no. [no. [ 21 [ 20| 6 4 5 2 2
6 IVb 49 |51 | 49 | 44 |51 | 32 [ 33 | 34 | 38 | 35 | 19 [ 16 | 17 | 18 | 14 | no. [ no. | no. | 60 | 61 | no. [ no. | no. | 39 | 37 | 3 3 1 1 2
2 Iia 40 [ 39 | 38 [ 38 [ 40| 37 [ 38 ] 42| 40 ] 42| 23 [ 23] 20 [ 22 ] 18 [ no.[no [no [ 5 |56 [no[no [no [ 42] 4] 6 5 4 2 2
5 IVb 73 | 69 | 78 [ 77 | 75 | 15 | 20 | 11 [ 15 | 17 | 12 | 11 | 11 | 8 8 | no [no [no | 87 | 8 [no [no [no [ 12 ] 13] 2 3 4 1 2
4 Illb 63 | 61 | 58 [ 57 [ 59 | 19 [ 20 | 23 [ 23 [ 26 | 18 [ 19 | 19 [ 20 | 15 [ no. [ no. [ no. [ 70 | 74 [ no. [ no. [no. [ 28 [ 25 | 6 7 5 2 1
4 Illb 69 | 66 | 72 | 71 | 70 | 15 | 17 | 16 | 15 | 17 | 16 | 17 | 12 | 14 | 13 | no. [ no. [ no. [ 80 | 8 | no. [ no [ no. | 18 | 16 | 7 5 4 2 2
Woj ew-dztwo me
4 I 42 | 41 ] 43 [ 28 [ 25 [ 33 ] 36 | 36 | 41 ] 46 | 25 [ 23 [ 21 [ 31 [ 29 [ no. [ no. [ no [ 46 | 39 [ no. [no [ no ] 49 [ 56 ] 6 4 3 5 5
2 Iila 9 5 7 5 3 | 56 [ 58 | 56 | 58 | 60 | 35 | 37 | 37 | 37 | 37 | no. [ no [ no. [ 17 | 14 [ no. [no [ no. [ 77 [ 79 | 5 8 5 6 7
2 Iila 9 6 4 6 6 | 48 [ 54 [ 54 | 48 [ 50 | 43 [ 40 | 42 | 46 | 44 [ no. [no [no [ 14 | 13 [ no. [no [ no [ 81 [ 8] 6 6 4 5 4
1 | 16 [ 12 [12] 9 9 [ 50 [ 53 [ 50 [ 54 [ 56 3¢ [ 35 | 38 [ 37 [ 3 [ no. [no [no[ 2121 [no[no[no[74]75] 6 6 4 5 4
1 | 6 4 5 3 3 [ 50 [ 51 [ 53| 54 [ 55 44 [ 45 ] 42| 43 [ 42 [no. [no [no | 14 [ 11 [no. [no [no [ 78 [ 80 | 8 [11] 8 8 9
4 IVa 46 | 44 | a4 | 41 [ a5 [ 27 [ 26 | 27 [ 31 ] 29 | 27 [ 30 [ 29 [ 28 ] 26 [ no. [no. [ no [ 53 [ 57 [ no[no [no[40 |3 [ 12]12]11]7 7
2 Iila 48 | 46 | 48 | 16 | 15 | 15 | 15 | 15 | 19 | 19 | 37 | 39 | 37 | 65 | 66 | no. [ no. [ no. | 23 | 22 [ no. [ no. [ no [ 55 | 563 [ 10 | 13 | 11 | 22 [ 25
10 1llb 7 8 5 7 8 | 46 | 46 | 49 [ 53 [ 50 | 47 [ 46 | 46 [ 40 [ 42 [ no. [ no. [ no. [ 17 [ 27 [ no. [ no. [ no [ 79 [ 80 ] 8 7 6 4 | 3
12 v 11 | 8 8 | 14 | 13 ] 38 [ 36 | 37 [ 38 [ 39 | 51 [ 56 | 55 | 48 | 48 | no. [ no. [ no. [ 23 [ 21 [ no. [ no [ no [ 69 [ 70| 8 9 [ 10 [ 8 9
2 Iila 14 [ 13 [ 12 [ 11 [ 13 [ 59 [ 59 [ 60 [ 61 [ 61 [ 27 [ 28 [ 28 [ 28 [ 26 [ no. [ no. [ no. [ 29 [ 30 [ no. [no. [no [ 67 [ 66 [ 6 9 4 4 | 4
10 1lb 25 | 23 | 23 | 18 | 19 [ 36 | 36 | 39 | 44 | 41 [ 39 | 41 | 38 | 38 | 40 [ no. [ no [ no [ 3 | 36 [no [no [no |55 |56 ] 13|14 ] 10][ 9 8
2 Illa 4 8 6 5 5 | 57 [ 52 [ 54 [ 55 [ 57 ] 39 [ 40 | 40 | 40 [ 38 [ no. [ no. [ no | 16 [ 16 [ no. [ no. [ no [ 78 [ 80 ] 12 [ 10 [ 8 6 4
12 \ 7 8 9 14 20 23 25 25 36 35 70 67 66 50 45 | n.o. | no. | no. 27 30 | no. | no. | no. 65 65 26 23 21 8 5
12 Vb 5 7 9 14 ] 7 1T 19 23] 2032 ]3] 76 [70] 71547 62]no [no[no 2715 no[no[no [ 63] 72]38 ]3] 27]10]13
11 Va 32 | 28 | 32 | 45 | 42 [ 36 | 39 | 35 [ 31 | 34 [ 32 | 36 | 33 | 24 | 24 [ no. [ no [ no [ 62 | 5 [no [no |[no |34 | 4 [ 10] 8 | 11| 4 |3
2 I 21 [17 [ 19 [ 5 8 | 32 [ 37 [ 37 [ 47 [ 42 47 [ 46 [ 44 [ 48 [ 50 [ no. [ no. [ no. [ 20 [ 20 [ no. [no [no [ 67 66 [ 13[16 [ 12]13]14
11 IVa 4 5 5 4 6 | 40 | 37 | 38 [ 38 [ 37 | 56 | 58 | 57 | 58 | 57 | no. [ no. [ no | 13 [ 13 [ no. [ no. [ no | 69 | 69 | 15 [ 16 | 14 | 18 [ 18
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Skgad gr anul -oP@ 2008y c z
Kompleks Klasa
Nrpunktu [ przydat e 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
rolniczej
% % % % % %
1995 | 2000 [ 2005 [ 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 [ 2015
Wojew:-dztwo ms
7 Vi 84 | 83 | 79 [ 82 [ 84 | 10 [ 11 | 13 [ 11 [ 11 | 6 6 8 7 5 [no [no [no | 91 ] 93 [no [no [no | 8 5 2 3 2 1 2
4 I1ib 65 | 66 | 65 | 67 | 65 | 22 [ 22 | 21 [ 20 | 23 | 13 [ 12 | 14 [ 13 | 12 [ no. [ no. [ no. [ 81 | 80 [ no. [no [no [ 17 [ 18] 2 4 3 2 2
6 Vv 73 [ 69 | 69 | 70 | 64 | 17 [ 21 | 19 | 17 | 25 | 10 [ 10 | 12 [ 13 | 11 [ no. [ no. [ no. [ 79 | 76 [ no. [ no. [ no. [ 20 [ 23| 2 4 1 1 1
4 I1lb 64 | 63 | 59 | 85 | 83| 23 [ 22 | 26 | 9 |10 ] 1315 ] 15[ &6 7 [ no. [ no [no | 91 | 89 [no [no [no]| 8 9 4 4 3 1 2
4 I1lb 67 | 63 | 60 | 56 | 64 | 16 | 20 | 23 | 30 | 21 | 17 [ 17 | 17 | 14 | 156 | no. [ no. [ no. | 73 | 77 | no. [ no. [ no. [ 26 | 22 | 4 5 2 1 1
2 Illb 60 | 66 | 44 | 55 | 56 | 24 | 18 | 29 | 23 | 25 | 16 | 16 | 27 [ 22 | 19 [ no. [ no. [ no. [ 69 | 69 [ no. [ no [ no [ 27 [ 29 ] 4 6 5 4 2
6 IVb 73 | 74 | 81 [ 73 | 72 | 17 [ 18 | 14 [ 16 | 20 | 10 [ 8 5 | 11 [ 8 [no [no [no | 8 | 8 [no [no [no |13 ] 11] 1 3 1 1 1
2 Iila 37 | 40 | 41 [ 35 | 42 | 23 | 21 | 23 [ 24 | 29| 40 [ 39 | 36 | 41 | 29 [ no. | no. [ no | 44 | 53 [ no [ no [ no | 45 [ 43| 12 | 14 [ 12 ]| 11| 4
5 IVb 61 | 55 | 57 | 62 | 67 | 24 | 27 | 29 | 25 | 20 | 15 [ 18 | 14 [ 13 | 13 [ no. [ no. [ no. [ 74 | 75 [ no. [ no. [ no. [ 25 [ 24 | 5 4 3 1 1
7 Vi 87 | 86 | 82 [ 88 | 91 | 9 9 [12] 7 5 4 5 6 5 4 | no. [no [no [ 93] 94 [no [no[no| 6 6 1 2 1 1 0
6 Vv 79 [ 85 | 80 [ 88 [ 84 | 13| 7 | 12| 5 9 8 8 8 7 7 [ no. | no [no. | 91 [ 89 [no [no [no | 8 [ 10 3 2 1 1 1
5 IVa 75 | 75 | 76 [ 73 | 79 | 14 | 13 | 14 [ 17 | 16 | 11 [ 12 | 10 [ 10 | 5 [ no. [ no. [ no. [ 84 | 90 [ no [no [ no [ 15| 9 1 3 1 1 1
5 IVa 64 | 69 | 66 | 65 | 67 | 21 | 17 | 18 | 20 | 18 | 15 [ 14 | 16 | 15 | 15 [ no. [ no. [ no. [ 77 | 79 [ no. [ no. [ no. [ 20 [ 19| 5 4 4 3 2
6 IVb 61 | 62 | 62 | 63 | 67 | 25 | 24 | 24 | 24 | 22 | 14 | 14 | 14 [ 13 | 11 [ no. [no. [ no. [ 75 | 76 [ no. [ no. [ no. [ 24 [ 23] 5 4 3 1 1
2 Iila 39 | 40 | 42 [ 40 | 36 | 40 [ 38 | 39 [ 39 | 43| 21 [ 22 ] 19 [ 21 | 21 [no. [no |[no [ 54 |50 [no[no [no [ 42| 47] 4 6 2 4 3
2 Illb 30 | 32 | 28 [ 33 | 31 | 46 | 44 | 48 | 44 | 51 | 24 | 24 | 24 [ 23 | 18 [ no. [ no [ no. | 46 | 47 [ no. [ no [ no | 47 | 48] 8 8 5 7 5
4 I 62 | 64 | 59 [ 60 [ 65 | 24 [ 21 | 25 [ 23 | 21 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 14 [ no. [no. [ no. [ 74 | 76 [ no. [ no. [ no. [ 24 [ 22| 4 4 3 2 2
2 lila 41 | 41 | 43 | 37 | 38 | 46 | 44 | 45 | 42 | 46 | 13 [ 15 | 12 [ 21 | 16 [ no. [ no. [ no. [ 64 | 656 [ no. [no [ no [ 32 [ 32 ] 5 5 4 4 3
4 IVa 76 [ 72 | 70 [ 74 [ 75 ] 14 [ 18 [ 18 [ 13 [ 14 [ 10 [ 10 | 12 [ 13 | 11 [ no. [ no. [ no. [ 83 | 84 [ no. [no [no [ 15 [ 14 5 4 4 2 2
6 Vv 73 [ 71 | 71 [ 73 | 71 | 17 [ 19 | 20 [ 15 | 19 [ 10 [ 10 | 9 [ 12 | 10 [ no. [ no [ no. [ 8 | 78 [ no. [ no. [ no. [ 17 [ 21| 2 3 1 2 1
Woj e dztw 0
4 I 50 [ 51 ] 48 [ 50 [ 51 ] 30 [ 3 [ 3 [30 ]3] 2]18]21]2]122][no][no[no[65]72][no][no[no[3]27]S5 3 3 2 1
2 Iia 22 | 17 | 19 | 14 | 13 | 42 | 45 | 41 | 35 | 41 | 36 | 38 | 40 | 51 | 46 | no. [ no. | no. | 24 | 22 [ no. [no [ no [ 70 | 73] 7 8 6 6 5
8 IVa 10 [ 14 J 12 [ 29 [ 17 [ 26 [ 27 [ 30 | 34 [ 30 ] 64 [ 59 [ 58 [ 37 [ 44 [ no. [no [no [ 41 [ 28 [no. [no [no [ 57 [ 69 18 [15] 16][ 2 3
2 Illa 8 8 5 6 7 | 42 [ 40 | 48 | 44 [ 46 | 50 [ 52 | 47 [ 50 [ 47 [ no. [ no [ no | 14 [ 14 [ no. [no [ no [ 80 [ 81 | 8 8 5 6 5
4 1llb 46 | 43 | 49 [ 43 | 43| 28 [ 32 | 28 [ 30 [ 3¢ | 26 [ 25 ] 23 [ 27| 23| no[no [no [ 5 |5 [no[no [no 4] 4] s 4 4 3 2
7 i 90 86 86 87 89 5 7 7 4 4 5 7 7 9 7 n.o. | no. | no. 90 91 n.o. | no. | no. 8 5 1 2 1 2 4
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Skgad gr anul -oP@ 2008y c z
Kompleks Klasa
Nrpunktu [ przydat e 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
rolniczej
% % % % % %
1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 1995] 2000 | 2005 | 2010 | 2015 [ 1995 | 2000 | 2005 [ 2010 | 2015 [ 1995 [ 2000 | 2005 | 2010 [ 2015
Woj ew-dztwo po
2 I 32 [ 33 ] 26 [ 3¢ [ 35 [ 2225 [ 30 19] 20] 46 [ 42 ] 44 ] 47 ] 45 [ no. [no [ no ] 41 [ 43 [no[no [no [ 3 [ 3] 17]21] 2 [ 20 [19
6 vV 68 | 69 | 69 | 67 | 66 | 21 | 20 | 20 | 19 | 22 | 11 [ 11 | 11 [ 14 | 12 [ no. [ no. [ no. [ 76 | 76 [ no. [ no. [ no. [ 22 [ 21| 3 5 2 2 3
2 Illa 6 7 8 7 5 [ 57 [ 57 [ 59 [ 60 [ 62 [ 37 [ 36 | 33 [ 33 [ 3 [ no[no [no | 1919 [nofnono 78] 73] 7 [11] 9 3 8
4 Illb 62 | 61 | 60 | 61 | 63 | 16 | 17 | 17 | 16 | 18 | 22 [ 22 | 23 [ 23 | 19 | no. [ no. [ no. [ 70 | 72 [ no. [ no. [ no. [ 25 [ 23 [ 8 [ 10 [ 7 5 5
6 Vv 76 [ 74 [ 79 [ 78 [ 73] 13 [ 15 [ 12 [ 12 [ 18 [ 12 [ 11 ] 9 [ 10 ] 9 [ no[no [no[84] 8 [no[no[no[13]15] 5 4 3 3 2
2 Iila 22 [ 20 | 22 [ 15 | 18 | 48 [ 52 | 52 | 55 | 56 | 30 | 28 | 26 | 30 | 26 | no. [ no. | no. | 29 | 37 | no. [ no | no. | 64 | 58 | 7 9 8 7 5
4 I 28 [ 28 | 28 [ 13 [ 13 [ 50 [ 48 | 49 [ 54 [ 58 | 22 [ 24 | 23 [ 33 ] 29 [ no.[no [ no [ 28 [ 29 [no [no [no[65] 64] 8 7 6 7 7
10 I1lb 15 |12 [ 12 | 13 [ 14 | 49 [ 51 [ 51 | 52 | 54 | 36 | 37 | 37 | 35 | 32 | no. [ no. | no. | 22 | 31 | no. [no |no | 72 | 62 | 10 | 10 | 8 6 7
10 I1lb 13 [12 10| o [10] 48[ 49 [ 53] 46 [ 47 [ 39 [ 39 [ 37 [ 45 ] 43[no[no[no[23]23 no[no[no62]e6s4] 13[14] 11[15]13
11 IVa 14 |11 [1a ] o 9 [ 25 [ 30 [ 31 [ 29 [ 31 | 61 [ 59 | 65 | 62 | 60 | no. [ no. | no. | 21 | 22 | no. [ no | no. | 52 | 64 | 28 | 29 | 24 | 27 | 24
10 I 23 [ 24 [ 24 [ 13 [ 12 [ 35 [ 31 [ 33 [ 30 ]3| 4245 ] 43 [ 57 ] 5 [no[no [no[ 212 [no]no [no [ 56 ] 62]15]13]13] 23716
1 I 5 4 4 3 2 | 55 [ 56 | 51 | 563 | 54 | 40 | 40 | 45 | 44 | 44 | no. [ no | no. | 13 | 13 [ no. [no. | no. [ 77 | 76 | 8 9 [ 10 [ 10 [11
1 I 4 5 3 5 2 [ 51 [ 53 [ 52 |52 [ 58] 45 [ 42 ] 45 [ 43 40 [ no.[no [no | 122 [ 14 [no. [no [no [ 81 ] 78] 10 8 9 7 8
10 Iila 6 7 8 8 | 11 | 50 | 46 | 47 | 43 | 45 | 44 | 47 | 45 | 49 | 44 [ no. | no. [ no | 20 | 23 [ no. | no [ no | 66 | 63 | 16 | 18 | 15 | 14 | 14
Woj ew-dztw p
4 Illb 57 | 52 | 54 | 53 [ 57 ] 22 ] 25 | 25 [ 26 ] 28 [ 20 [ 23 [ 21 [ 21 ] 15[ no.[no [no] 68 73 [no[no [no ] 26] 26] 6 7 5 6 1
7 Vi 82 | 83 | 81 | 75 | 79 | 8 6 7 |16 [ 141011 [12] 9 7 | no.|no | no | 8 | 8 [no |no [no [ 10| 11] 2 4 3 5 1
4 I 60 [ 59 | 56 | 54 | 44| 23 [ 25 | 24 | 23| 26 | 17 [ 16 | 20 [ 23 | 30 [ no. [ no. [ no. [ 69 | 60 [ no. [no [ no. [ 25 [ 26 6 7 9 6 | 14
7 Vi 74 | 73 | 69 | 69 | 79 | 19 [ 18 | 22 [ 22 | 15 | 7 9 9 9 6 | no. [ no | no | 8 | 90 [no. [no [no | 13 ] 9 2 3 2 1 1
5 Iila 50 [ 62 | 63 [ 66 | 73 [ 21 [ 21 | 18 [ 18 [ 17 [ 20 [ 17 | 19 [ 16 | 10 [ no. [ no. [ no. [ 78 | 84 [ no. [ no. [no. [ 20 [ 15 | 7 8 5 2 1
5 IVa 63 | 61 | 67 | 63 | 63 | 26 [ 28 | 22 [ 27 | 30 | 11 [ 11 [ 11 [ 10 7 | no.[no[no |8 | 8 [no[no [no 18] 18] 4 2 3 2 1
Wojew-dztw p
6 Vv 84 [ 82 | 80 | 72 [ 75 | 8 [ 10 | 10 [ 18 | 17 | 8 8 [ 10 [ 10 | 8 [no.[no [ no | 8 [ 84 [no [no [no ] 156 [ 15 [ 3 1 1 2 1
2 I 49 [ 51 | 47 | 46 [ 49| 25 [ 25 [ 28 [ 31 | 29 | 26 [ 24 | 25 [ 23 | 22 [ no.[no. [ no. [ 65 | 64 [ no. [no [ no [ 31 [ 32] 9 6 6 4 4
4 111b 61 63 63 64 61 19 19 16 19 20 20 18 21 17 19 n.o. | n.o. | no. 76 72 n.o. | n.o. | n.o. 19 24 9 6 6 5 4
5 IVa 61 62 60 62 59 24 25 24 24 27 15 13 16 14 14 n.o. | n.o. | no. 78 77 n.o. | n.o. | n.o. 19 21 2 2 2 3 2
2 Illa 36 | 35 | 31 [ 33 | 34 [ 35 | 37 | 36 | 39 | 43| 29 | 28 | 33 | 28 | 23 [ no. [ no [ no | 49 [ 53 [no [no [no [ 43| 43] 8 [10] 9 8 4
1 | 42 42 40 36 37 34 34 34 39 40 24 24 26 25 23 n.o. | n.o. | no. 55 56 n.o. | n.o. | n.o. 36 39 9 9 7 9 5
2 Il 22 | 25 | 22 [ 26 | 31 [ 28 | 28 | 32 | 36 | 39 [ 50 | 47 | 46 | 38 | 30 [ no. [ no. | no [ 3 | 47 [no [no [no [ 50 | 47 18| 19 ] 14 | 11 | &
2 Illa 20 [ 21 [ 23 [ 24 191211 ] 1212 ] 1468 68 ] 65] 64 ] 67 no.[no [no [ 3] 26 [no[no [no | 20] 273636 ] 36 [ 40 47
2 Illa 8 8 5 6 8 31 32 32 35 40 61 60 63 59 52 n.o. | n.o. n.o. 16 28 n.o. | n.o. n.o. 62 51 25 25 22 22 21
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Skgad gr anul-BMés9oisp-tlz n Skgad gr anul -oP@ 2008y c z
Kompleks Klasa
Nrpunktu | przydat . . 1,0-0,1 mm 0,1-0,02 mm <0,02 mm 2-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm
o bonitacyjna
rolniczej
% % % % % %
1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995] 2000 | 2005 | 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015 | 1995 [ 2000 [ 2005 [ 2010 [ 2015
Woj ew-dztwo S
4 1lb 49 [ 55 [ 55 [ 58 [ 55 [ 31 [ 28 [ 27 [ 26 [ 29 [ 20 [ 17 [ 18 [ 16 | 16 [ no.[ no. [ no. [ 67 [ 66 [ no. [ no. [ no. [ 29 [ 32 5 4 3 4 2
6 Vb 63 | 68 | 54 | 61 | 60 | 17 | 16 | 24 [ 17 | 21 [ 20 | 16 | 22 | 22 | 19 [ no. [ no [ no [ 69 | 69 [ no [ no [ no [ 27 [ 28] 7 5 6 4 3
6 Vb 68 | 69 | 69 [ 69 | 70 [ 16 [ 16 | 15 [ 17 [ 21 [ 16 [ 15 | 16 | 14 9 [ no[no [no [ 8 [ 8 [no[nofnol18[15] 5 3 4 2 2
2 Illa 54 | 56 | 55 | 57 | 60 | 22 | 21 | 21 [ 18 | 16 | 24 | 23 | 24 | 25 | 24 [ no. [ no | no [ 65 | 68 [ no [ no. | no [ 30 [ 27 7 6 5 5 5
6 Vb 61 | 64 | 64 [ 62 | 63 [ 19 [ 17 [ 14 [ 18 [ 19 [ 20 [ 19 T 22 [ 20 | 18] no. [ no. [ no. [ 70 | 69 [ no. [ no [ no [ 28] 3] 3 3 2 2 1
8 IVa 40 | 43 | 33 | a5 | 48 [ 22 | 23 | 28 [ 23 | 24 [ 38| 34 | 39 [ 32 | 28 [ no.[no [ no [ 545 [no[no |no [ 41 |3 [10]7 6 5 6
3 Vb 32 [ 31 [ 33|29 32 18] 19 ] 20 20 18] 5050 ] 4751 50 no[no [no |3 [ 3 [no[no[no| 47 ] 4] 1927 18] 18] 19
2 llla 33 | 33 | 34 [ 36 | 39 [ 32 | 3¢ | 30 [ 33| 35 | 35 | 3 | 36 | 31 | 26| no.|[no | no | 45 | 48 [no[no |no| 51| 4] 7 5 7 4 3
4 1llb 38 | 45 | 47 [ a4 | a7 [ 31 [ 28 [ 27 29[ 323127 ] 2627 ] 21 no|no[no|[52]5 [no|[no[no|46] 4] 6 4 4 2 2
5 Vb 72 | 66 | 64 | 63 | 68 | 16 | 21 | 21 [ 23 | 19 [ 12 | 13 | 15 | 14 | 13| no. [ no. | no. [ 75 | 80 [ no. [ no. | no | 24 [ 17 ] 3 2 2 1 3
6 Vb 85 [ 82 [ 81 [ 66 [ 69 [ 7 8 9 [14] 9] 8 10 [ 10 20 [ 12 no[no [no [ 7279 [no[no[no]25]18]1 2 2 3 3
3 IVb 69 | 70 | 67 | 65 | 69 | 10 | 11 | 10 [ 12 | 15 [ 21 | 19 | 23 | 23 | 16 [ no. [ no. [ no. [ 69 | 77 [ no. [ no [ no [ 22 | 17 ] &6 8 6 9 6
2 Illa 10 [10] 9 6 7 | 45 [ 47 [ 50 [ 55 [ 50| 45 [ 43 ] 41 [ 30 [ 43| no.[no [no | 19 [ 16 [ no[no[no]76]76] 8 5 4 5 8
2 Illa 10 | 13 9 7 9 | 35 [ 30 | 31 [ 37 [ 45 | 55 [ 57 | 60 [ 56 | 46 | no. [ no | no | 14 | 19 | no.[no [ no [ 76 | 75| 14 [ 12 | 13 [ 10 [ 6
8 1lb 10 6 5 4 5 | 40 [ 40 [ 40 [ 44 [ 52| 50 [ 54 ] 55 [ 52 43 no[no [no | 1216 no[no[no[s8]79] 12]10 7 6 5
10 Illa 13 | 13 [ 16 | 11 | 15 | 39 | 37 [ 38 | 40 | 46 | 48 | 50 | 46 | 49 | 39 | no.[no [no | 19 | 24 [no [no [no | 73| 71 [ 9 7 6 8 5
10 1Ib 30 [ 24 [ 21 [ 21 [ 25 [ 34 [ 3 [ 34 [ 36 [ 36 [ 36 [ 41 ] 45| 43 ] 39 [ no|no [no [ 3 | 39 [no[no[no|[5s6|[54]12]10] 10]8 7
11 IVa 51 | 46 | 32 | 25 | 28 [ 25 [ 29 [ 37 [ 39 [ 30 [ 24 [ 25 ] 31 | 36 | 33 [ no.[no [no [ 41 ] 45 [no[no [no|[5s2] 475 7 9 7 6
Wojew-dztwo Swi
5 IVa 56 | 57 | 66 | 65 | 67 | 28 [ 29 | 21 [ 24 [ 22 [ 16 | 14 | 13 [ 11 | 11 [ no. [ no. [ no. [ 74 [ 75 [ no. [ no. [ no. [ 24 [ 21 [ 2 3 1 2 4
4 1lb 51 | 49 | 45 [ 48 | 46 [ 26 [ 26 [ 31 [ 27 [ 20 [ 23 [ 25 [ 24 [ 25 | 25 [ no. [ no. [ no. [ 57 [ 58 [ no. [ no [ no [ 30 [ 3] 6 7 5 4 7
4 1l 41 | 39 | 41 [ 31 | 38 [ 34| 3 | 3 [ 3| 4| 25| 28] 28] 3 [ 2] no|no|no| 4351 [no]|no|no|50] 48] 8 7 6 7 1
5 Vb 50 | 56 | 56 [ 57 | 64 [ 20 [ 24 [ 23 [ 26 [ 22 [ 21 [ 20 [ 21 [ 17 [ 14 [ no. [ no. [ no. [ 67 [ 71 [ no. [ no [ no [ 30 [ 28] 5 4 3 3 1
4 1Ib 64 | 67 | 67 | 66 | 64 | 21 | 20 | 18 [ 19 | 24 [ 15 | 13 | 15 | 15 | 12 [ no. [ no. [ no. [ 74 | 74 [ no. [ no [ no [ 25 [ 24 ] &6 4 3 1 2
7 i 86 87 85 82 83 7 5 6 8 9 7 8 9 10 8 n.o. | n.o. | n.o. 87 87 n.o. | n.o. | n.o. 11 11 3 2 2 2 2
3 IVa 54 | 61 | 51 | 34 [ 41 | 18 [ 15 | 18 | 18 [ 14 | 28 [ 24 | 31 | 48 | 45 | no. [ no. | no. | 41 | 45 [ no [ no [ no | 40 [ 35 | 8 6 7 19 ] 20
2 llla 15 13 13 13 14 60 60 60 64 67 25 27 27 23 19 n.o.| no. | no. 35 33 n.o. | no. | no. 62 64 6 9 5 3 3
3 1lb 9 8 9 7 o [ 58 [ 58 | 55 | 58 | 59 [ 33 [ 34 | 36 | 35 [ 32 [ no. [ no. [ no [ 19 [ 20 [ no. [no. [ no. [ 68 [ 67 | 12 [ 12 | 11 | 13 [ 13
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