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1. WPROWADZENIE  

ĂMonitoring chemizmu gleb ornych Polski" stanowi podsystem PaŒstwowego 

Monitoringu środowiska w zakresie jakoŜci gleb i ziemi. Celem badaŒ jest obserwacja zmian 

szerokiego zakresu cech gleb uŨytkowanych rolniczo, szczeg·lnie wğaŜciwoŜci chemicznych, 

zachodzŃcych w okreŜlonych przedziağach czasu pod wpğywem rolniczej i pozarolniczej 

dziağalnoŜci czğowieka. 

Monitoring chemizmu rolniczo uŨytkowanych gleb w Polsce jest realizowany od roku 

1995. W 5-letnich odstňpach czasowych pobierane i analizowane sŃ pr·bki glebowe, 

reprezentujŃce 216 stağych punkt·w kontrolnych zlokalizowanych w cağym kraju. PiŃta 

edycja pobierania pr·bek przypada na rok 2015. Monitoring chemizmu gleb w 5 turze jest 

realizowany, podobnie jak w poprzednich latach, przez Instytut Uprawy NawoŨenia i 

Gleboznawstwa ï PaŒstwowy Instytut Badawczy w Puğawach, w ramach umowy nr 

23/2015/F zawartej w dniu 17 czerwca 2015 roku pomiňdzy Gğ·wnym Inspektoratem 

Ochrony środowiska (ZamawiajŃcy) oraz Instytutem Uprawy NawoŨenia i Gleboznawstwa ï 

PaŒstwowym Instytutem Badawczym (Wykonawca). 

 

2. METODYKA POBRANIA PRčBEK GLEBOWYCH I DOKUMENTACJI 

PUNKTčW MONITORINGOWYCH  

Pobranie pr·bek w cağoŜci zostağo przeprowadzone przez pracownik·w IUNG-PIB w 

okresie sierpieŒ ï paŦdziernik 2015 roku. W kaŨdym z zespoğ·w pobierajŃcych pr·bki 

znajdowağy siň osoby z doŜwiadczeniem w zakresie pobierania pr·bek glebowych oraz 

przeszkolone w zakresie klasyfikacji gleb (uprawnienia klasyfikatora gleb lub kurs 

klasyfikacyjny). Po dotarciu do punktu pomiarowego metodŃ polowŃ dokonano sprawdzenia 

zgodnoŜci skğadu granulometrycznego gleby w danym punkcie z oznaczonym w poprzednich 

okresach badawczych. Nastňpnie za pomocŃ urzŃdzeŒ GPS (Global Positioning System) 

zmierzono poğoŨenie punktu pomiarowoïkontrolnego z dokğadnoŜciŃ ok. 5m ï wynik 

pomiaru byğ uŜrednieniem ok. 50 pomiar·w pojedynczych. KaŨdy z uŜrednionych pomiar·w 

zostağ zapisany w urzŃdzeniu GPS z numerem wğaŜciwym dla danego punktu pomiarowo-

kontrolnego.  

Podobnie jak w poprzednich edycjach, pr·bki glebowe pobierano w nastňpujŃcy spos·b: 

wyznaczony za pomocŃ GPS punkt stanowiğ centralny punkt kwadratu o powierzchni 100 m
2
, 

z kt·rego pobierano za pomocŃ stalowej sondy glebowej z gğňbokoŜci 0-20 cm 20 

r·wnomiernie rozmieszczonych pr·bek indywidualnych (Rysunek 1, Rysunek 2). Przed 
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pobraniem pr·bki usuwano resztki roŜlinne z powierzchni gleby. Pr·bki indywidualne zostağy 

przeniesione do nieuŨywanego worka pğ·ciennego ï kombinacja pr·bek indywidualnych 

stanowiğa pr·bkň zbiorczŃ, reprezentatywnŃ dla punktu pomiarowo-kontrolnego. Pr·bki 

glebowe zostağy oznaczone numerem odpowiedniego punktu pomiarowo-kontrolnego, 

szczelnie zamkniňte i zabezpieczone w spos·b uniemoŨliwiajŃcy utratň i zanieczyszczenie 

pr·bki. Po pobraniu pr·bki przetransportowano do laboratorium IUNG-PIB, gdzie zostağy 

zarejestrowane, wysuszone oraz wstňpnie przygotowane do analiz.   

 

 

Rysunek 1. Schemat pobrania indywidualnych pr·bek glebowych w punktach pomiarowo-

kontrolnych. 

 

W miejscu pobrania pr·bek zostağ wypeğniony protok·ğ pobrania pr·bki, w kt·rym 

umieszczono takie informacje jak nr punktu, zaktualizowane wsp·ğrzňdne, poğoŨenie 

geograficzne oraz poğoŨenie wzglňdem widocznych z miejsca pobierania element·w 

antropopresji, manualnie okreŜlony skğad granulometryczny, typ gleby z mapy glebowo-

rolniczej, gğňbokoŜĺ pobrania pr·bki. Dodatkowo w protokole pobrania umieszczono uwagi 

pomocne przy lokalizacji miejsca lub ocenie jakoŜci gleby oraz imiň i nazwisko osoby 

pobierajŃcej pr·bkň. Ponadto przeprowadzono dokumentacjň fotograficznŃ miejsc pobrania 

pr·bek w liczbie 3-4 zdjňĺ cyfrowych wykonanych w r·Ũnych kierunkach.  
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Rysunek 2. Pobieranie pr·bki glebowej w punkcie kontrolno-pomiarowym 

3. LOKALIZACJA MIEJSC POBRANIA PRčBEK GLEBOWYCH  

3.1. PoğoŨenie geograficzne punkt·w 

Liczba punkt·w monitoringowych w poszczeg·lnych wojew·dztwach odpowiadağa 

iloŜci punkt·w z poprzednich cykli badawczych. Najwiňcej punkt·w (20) zlokalizowanych 

jest w wojew·dztwach dolnoŜlŃskim, lubelskim i mazowieckim (Tabela 1). Szczeg·ğowa 

informacja dotyczŃca poğoŨenia punkt·w pomiarowo-kontrolnych, wraz z wsp·ğrzňdnymi 

geograficznymi zostağa przedstawiona w ZağŃczniku 1. Lokalizacjň wszystkich punkt·w 

pomiarowo-kontrolnych przedstawiono na Rysunku 3, a bardziej szczeg·ğowo w 

poszczeg·lnych wojew·dztwach na rysunkach 4-19. 

 

Tabela 1. Liczba punkt·w pomiarowo-kontrolnych w poszczeg·lnych wojew·dztwach 

Wojew·dztwo Liczba pr·bek 

dolnoŜlŃskie 20 

kujawsko-pomorskie 13 

lubelskie 20 

lubuskie 11 

ğ·dzkie 16 

mağopolskie 17 

mazowieckie 20 

opolskie 6 

podkarpackie 14 

podlaskie 6 

pomorskie 9 

ŜlŃskie 18 

Ŝwiňtokrzyskie 9 

warmiŒsko-mazurskie 11 

wielkopolskie 17 

zachodniopomorskie 9 
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Rysunek 3. Rozmieszczenie 216 punkt·w pomiarowo-kontrolnych 

 

 

 

Rysunek 4. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie dolnoŜlŃskim 
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Rysunek 5. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie kujawsko-

pomorskim 

 

 

 

Rysunek 6. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie lubelskim 
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Rysunek 7. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie lubuskim 

 

 

Rysunek 8. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie ğ·dzkim 
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Rysunek 9. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie mağopolskim 

 

 

Rysunek 10. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie 

mazowieckim 
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Rysunek 11. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie opolskim 

 

 

Rysunek 12. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie 

podkarpackim 
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Rysunek 13. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie podlaskim 

 

 

Rysunek 14. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie pomorskim 
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Rysunek 15. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie ŜlŃskim 

 

 

Rysunek 16. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie 

Ŝwiňtokrzyskim 
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Rysunek 17. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie warmiŒsko-

mazurskim 

 

 

Rysunek 18. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie 

wielkopolskim 

  



 

    15 
 

 

Rysunek 19. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych w wojew·dztwie 

zachodniopomorskim  

 

3.2. Zmiany poğoŨenia punkt·w pobierania pr·bek 

W przypadku 13 punkt·w pomiarowo-kontrolnych zaistniağa w roku 2015 

koniecznoŜĺ przesuniňcia punktu pobrania pr·bki glebowej w stosunku do jego poğoŨenia w 

poprzednich cyklach monitoringowych (Rysunek 20). W wiňkszoŜci wymienionych 

przypadk·w koniecznoŜĺ ta wynikağa ze zmian uŨytkowania ziemi ï gğ·wnie ekspansji 

urbanizacji lub sieci komunikacyjnej. Punkty te znalazğy siň wewnŃtrz lub w zbyt bliskim 

poğoŨeniu obszar·w zurbanizowanych lub trakt·w komunikacyjnych. Najwiňcej punkt·w (4) 

przeniesiono w wojew·dztwie lubelskim.  

Przy wykonaniu przesuniňĺ punkt·w pomiarowo-kontrolnych kierowano siň zasadŃ, 

Ũe nowe poğoŨenie punktu musi reprezentowaĺ uŨytek rolny oraz ten sam gatunek i typ gleby 

oraz znajdowaĺ siň w moŨliwie najmniejszej odlegğoŜci od punktu wyjŜciowego. W celu 

uzyskania jak najwiňkszej precyzji w wyborze nowej lokalizacji punkt·w, korzystano z mapy 

glebowo -rolniczej oraz przeprowadzono manualnŃ ocenň skğadu granulometrycznego gleby 

w terenie. 



 

    16 
 

 
 

Rysunek 20. Rozmieszczenie punkt·w pomiarowo-kontrolnych, kt·rych poğoŨenie zostağo 

zmienione w stosunku to lokalizacji pierwotnej 

 

Kr·tkie uzasadnienie przeniesienia punkt·w pomiarowo ï kontrolnych: 

1.  punkt  31 ï wystŃpienie zakrzaczeŒ w miejscu wyznaczonym  

2.  punkt  71 ï bliska zabudowa jednorodzinna 

3.  punkt 97 ï budowa zakğad·w przemysğowych 

4.  punkt  153 ï budowa drogi ekspresowej S8 

5.  punkt  189 ï zalesienia na terenie naleŨŃcym do huty miedzi Legnica  

6.  punkt 279 ï prace ziemne na polu 

7.  punkt  283 ï budowa drogi szybkiego ruchu S12 

8.  punkt  285 ï pojawienia siň pňtli komunikacyjnej 

9.  punkt  297 ï teren prywatny ogrodzony, brak moŨliwoŜci pobrania pr·bki 

10. punkt 303 - powstanie nowej zabudowy jednorodzinnej 

11.  punkt  359 ï powstanie nowej zabudowy jednorodzinnej 

12.  punkt  361 ï teren prywatny ogrodzony, brak moŨliwoŜci pobrania pr·bki 

13.  punkt 405 ï prace budowlane, gruz wystňpujŃcy na wyznaczonym polu.  
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3.3. Typy, bonitacja i przydatnoŜĺ rolnicza gleb w punktach monitoringowych 

Sieĺ punkt·w badawczych zapewnia r·ŨnorodnoŜĺ utwor·w glebowych i typ·w gleb 

charakterystycznych  dla pokrywy glebowej Polski. Typy gleb zostağy okreŜlone w roku 1995 

w pierwszej turze Monitoringu. W przypadku punkt·w przeniesionych w roku 2015, typ 

gleby okreŜlono za pomocŃ informacji z mapy glebowo-rolniczej 1:5000. PosğugujŃc siň 

typologiŃ stosowanŃ w raportach z poprzednich tur edycji Monitoringu, naleŨy stwierdziĺ, Ũe 

najczňŜciej reprezentowane sŃ gleby pğowe, brunatne i rdzawe. Tabela 3 przedstawia 

odpowiedniki wymienionych typ·w stosowane na mapie glebowo-rolniczej 1:25000 oraz w 

Systematyce Gleb Polski (Wydanie V, 2011). 

 

Tabela 2. Typy gleb w punktach monitoringowych 

Typ gleby Liczba profili Udziağ (%) 

AP gleby pğowe 70 32,4 

Bw gleby brunatne wyğugowane 40 18,5 

Ar gleby rdzawe 25 11,6 

Bk gleby brunatne kwaŜne 18 8,3 

Fb mady brunatne 15 6,9 

B gleby brunatne wğaŜciwe 15 6,9 

Dz czarne ziemie zdegradowane 7 3,2 

D czarne ziemie wğaŜciwe 6 2,8 

A gleby bielicowe 6 2,8 

Fc mady czarnoziemne 4 1,9 

F mady wğaŜciwe 3 1,4 

Gc rňdziny czarnoziemne 2 0,9 

Gb rňdziny brunatne 2 0,9 

Cz czarnoziemy zdegradowane 2 0,9 

C czarnoziemy wğaŜciwe 1 0,5 

 

Klasa bonitacyjna i kompleks przydatnoŜci rolniczej m·wiŃ o wartoŜci uŨytkowej gruntu w 

zakresie funkcji produkcyjnej. NajczňŜciej reprezentowana byğa klasa III a i b ï razem 53% 

wszystkich lokalizacji (Rysunek 21). SŃ to gleby Ŝrednio dobre, o gorszych niŨ w przypadku 

klas I i II warunkach fizycznych i chemicznych, charakteryzujŃce siň wahaniami poziomu 

wody w zaleŨnoŜci od opad·w atmosferycznych. Klasa IVa i IVb byğy reprezentowane przez, 

odpowiednio, 16 i 11% punkt·w. Gleby klas najbardziej urodzajnych (I i II) byğy nieliczne i 

wystňpowağy w 6% punkt·w. 

 

Tabela 3. Typy i podtypy gleb oraz symbole z legendy  mapy glebowo ï rolniczej w skali     

1:5 000 i Systematyki gleb Polski (2011) odpowiadajŃce typologii gleb stosowanej w 

Monitoringu. 
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Typy i podtypy gleb Symbole 

Monitoring chemizmu 

gleb ornych Polski 

SgP5; Systematyka 

gleb Polski, wydanie 

V, 2011 r. 

Mapa 

glebowo-

rolnicza w 

skali 1: 5000 

Monitoring 

chemizmu 

gleb ornych 

Polski 

SgP5; 

Systematyka gleb 

Polski, wydanie 

V, 2011 r. 

Gleby bielicowe Gleby bielicowe A A LW 

Gleby pğowe Gleby pğowe A AP PW 

Gleby rdzawe Gleby rdzawe bez symbolu Ar RW 

Gleby brunatne 

wğaŜciwe 

Gleby brunatne 

eutroficzne 

B B BE 

Gleby brunatne 

wyğugowane 

Gleby brunatne 

dystroficzne 

Bw Bw BD 

Gleby brunatne 

kwaŜne 

Gleby brunatne 

dystroficzne 

Bk Bk BD 

Czarnoziemy 

wğaŜciwe 

Czarnoziemy typowe C C CWt 

Czarnoziemy 

zdegradowane 

np. Czarnoziemy z 

poziomem cambic  

Cz Cz CWca 

Czarne ziemie 

wğaŜciwe 

Czarne ziemie typowe D D CZt 

Czarne ziemie 

zdegradowane 

np. Czarne ziemie z 

poziomem cambic 

Dz Dz CZca 

Mady wğaŜciwe Mady typowe  F F SF 

Mady brunatne Mady  Fc Fc BF 

Mady czarnoziemne Mady czarnoziemne Fb Fb CF 

Rňdziny brunatne Rňdziny brunatne Rb Gc BR 

Rňdziny czarnoziemne Rňdziny czarnoziemne Rc Gb CR 

 

 

 

Rysunek 21. Udziağ poszczeg·lnych klas bonitacji w punktach monitoringowych 
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SpoŜr·d kompleks·w przydatnoŜci rolniczej najliczniej reprezentowany byğ kompleks 2 

(pszenny dobry) ï 29% wszystkich punkt·w. Udziağ wiňkszy niŨ 10% wszystkich lokalizacji 

miağy ponadto kompleksy 4 (Ũytni bardzo dobry), 5 (Ũytni dobry) i 6 (Ũytni sğaby) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Kompleksy przydatnoŜci rolniczej w punktach monitoringowych 

Typ gleby Liczba profili Udziağ (%) 

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 uŨytkowania gruntu 

Monitoring chemizmu gleb obejmuje wyğŃcznie uŨytki rolnicze, ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem grunt·w ornych, na kt·rych istnieje bezpoŜrednia zaleŨnoŜĺ pomiňdzy 

jakoŜciŃ gleby a jakoŜciŃ produkowanej ŨywnoŜci. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe w por·wnaniu z 

wyjŜciowŃ edycjŃ monitoringu (1995 rok) w czňŜci punkt·w pomiarowo-kontrolnych 

nastŃpiğy zmiany sposobu uŨytkowania ziemi.  

Stale uŨytkowane grunty orne stanowiŃ obecnie 75% wszystkich punkt·w, natomiast 

wzr·sğ udziağ uŨytk·w zielonych do 11% (Rysunek 22). DoŜĺ znaczny odsetek, jednak 

podobny jak w roku 2010, czyli 13% punkt·w reprezentuje obecnie uŨytki odğogowane. 

Pojedyncze pr·bki reprezentujŃ uŨytek leŜny lub ogr·dki dziağkowe.   
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Rysunek 22. Udziağ  procentowy r·Ũnych typ·w uŨytk·w rolnych w punktach pomiarowo-

kontrolnych w roku 2015 

 

4. PRZYGOTOWANIE PRčBEK DO WYKONANIA ANALIZ 

LABORATORYJNYCH  

Po przywiezieniu do laboratorium, pr·bki zostağy zarejestrowane i zaetykietowane 

zgodnie z systemem obowiŃzujŃcym w laboratorium. System ten wyklucza moŨliwoŜĺ 

pomyğki przy wykonywaniu analiz a jednoczeŜnie uniemoŨliwia identyfikacjň numeru punktu 

pomiarowo-kontrolnego przez wykonawc·w analiz. Nastňpnie pr·bki zostağy powietrznie 

wysuszone, przesiane przez sito o Ŝrednicy 1 mm, wymieszane do osiŃgniňcia peğnej 

homogenizacji oraz podzielone na podpr·bki, z kt·rych jedna, przeznaczona do oznaczeŒ 

cağkowej zawartoŜci makroelement·w i pierwiastk·w Ŝladowych oraz pr·chnicy zostağa 

zmielona w mğynku agatowym. Nastňpnie pr·bki zostağy skierowane do analiz. Analizy 

zostağy wykonane w akredytowanym laboratorium Instytutu Uprawy NawoŨenia i 

Gleboznawstwa ï PaŒstwowego Instytutu Badawczego (nr akredytacji AB 339). 

5. METODY ORAZ KONTROLA JAKOśCI OZNACZEő WĞAśCIWOśCI GLEB 

W pr·bkach glebowych oznaczono nastňpujŃce wğaŜciwoŜci gleb, z wykorzystaniem 

opisanych poniŨej metodyk oznaczeŒ: 

1/ Skğad granulometryczny ï metodŃ CasagrandeËa w modyfikacji Pr·szyŒskiego 

(T.LityŒski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 32-50, 

PWN, Warszawa 1976); Oznaczono 8 frakcji, w tym frakcjň 2,0 ï 1,0 mm, w celu 
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umoŨliwienia klasyfikacji grup granulometrycznych zar·wno wg normy BN-78/9180-11, 

stosowanej w poprzednich edycjach Monitoringu, jak i nowej klasyfikacji PTG z roku 2008.  

2/ Pr·chnica-substancja organiczna ï zmodyfikowanŃ metodŃ Tiurina (A. 

Ostrowska, S. GawliŒski, Z. Szczubiağka: Metody analizy i oceny wğaŜciwoŜci gleb i roŜlin,    

s. 89-94, IOś, Warszawa 1991); 

3/ Wňgiel organiczny ï wartoŜĺ uzyskana z pomnoŨenia zawartoŜci substancji 

organicznej przez wsp·ğczynnik 0,58; 

4/ Wňglany ï metodŃ Scheiblera (T.LityŒski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza 

chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 95-98, PWN, Warszawa 1976); 

5/ Odczyn ĂpHò w zawiesinie 1M KCl oraz w zawiesinie H2O ï metodŃ 

potencjometrycznŃ (T.LityŒski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba 

i Nawozy, s. 69-77 PWN, Warszawa 1976); 

6/ KwasowoŜĺ hydrolityczna ĂHhò ï metodŃ Kappena (T.LityŒski, H.Jurkowska, 

E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 83-84. PWN, Warszawa 1976); 

7/ KwasowoŜĺ wymienna ĂHwò ï metodŃ Daikuhary (T.LityŒski, H.Jurkowska, 

E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 80-82. PWN, Warszawa 1976); 

8/ Glin wymienny ĂAlò ï metodŃ Sokoğowa (A. Ostrowska, S. GawliŒski, Z. 

Szczubiağka: Metody analizy i oceny wğaŜciwoŜci gleb i roŜlin, IOś Warszawa, 1991, s. 59-

61); 

9/ Fosfor przyswajalny ï metodŃ Egnera-Riehma (T.LityŒski, H.Jurkowska, 

E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s.149-153. PWN, Warszawa 1976); 

10/ Potas przyswajalny ï metodŃ Egnera-Riehma (T.LityŒski, H.Jurkowska, 

E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 149-153. PWN, Warszawa 

1976); 

11/ Magnez przyswajalny ï metodŃ Schachtschabela (T.LityŒski, H.Jurkowska, 

E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 157-159. PWN, Warszawa 

1976); 

12/ Siarka przyswajalna ï metodŃ Ensmingera w modyfikacji Skğodowskiego. 

Siarczany w roztworze po ekstrakcji gleby za pomocŃ roztworu Ca(H2PO4)2 oznacza siň 

metodŃ nefelometrycznŃ (L.E.Ensminger: Some factors affecting the adsorption of sulphates 

by Alabama soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 1954, t. 18, s. 259. P.Skğodowski: 

Rozmieszczenie siarki w profilach niekt·rych typ·w gleb Polski. Roczn. Glebozn., 1968, t. 

19, z. 1, s. 99-119); 



 

    22 
 

13/ Azot og·lny ï zmodyfikowanŃ metodŃ Kjeldahla. W roztworze po mineralizacji 

gleby za pomocŃ H2SO4 i H2O2, zawartoŜĺ N og·lnego  oznaczono metodŃ kolorymetrycznŃ. 

(Praca zbiorowa. Metody badaŒ laboratoryjnych w stacjach chemiczno-rolniczych. Cz.I. 

Badanie gleb. IUNG Puğawy, 1980, s. 41-43. Z. Marczenko: Spektrofotometryczne 

oznaczanie pierwiastk·w. PWN, Warszawa 1976); 

14/ WielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne ĂWWAò. WWA /naftalen, fluoren, 

fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, 

benzo(k)fluoranten, benzo(a)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, 

dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen/ ekstrahowano z gleby dichlorometanem (CH2Cl2) 

w aparacie Soxhleta (B¿chi Universal Extraction System B-811). Uzyskany ekstrakt 

zagňszczano, oczyszczano na Ũelu krzemionkowym (elucja mieszaninŃ chlorek metylenu/n-

heksan) i oznaczano metodŃ chromatografii gazowej z detektorem masowym (GC/MS 

Agilent System) zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-ISO 18287 (JakoŜĺ gleby ï 

Oznaczanie wielopierŜcieniowych wňglowodor·w aromatycznych (PAH) ï Metoda 

chromatografii gazowej z detekcjŃ za pomocŃ spektrometrii mas (GC-MS). Szczeg·ğowy opis 

metodyki podano w publikacji Maliszewska-Kordybach i in. 2009. (Maliszewska-Kordybach 

B., Smreczak B., Klimkowicz-Pawlas A. 2009: Effects of anthropopressure and soil 

properties on the accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons in the upper layer of soils 

in selected regions of Poland. Applied Geochemistry, 24, 1918-1926.);  

 15/  Proporcja C:N - wynika z podzielenia iloŜci wňgla organicznego przez zawartoŜĺ 

azotu og·lnego;  

 16/  RadioaktywnoŜĺ. Metody pomiar·w skaŨeŒ promieniotw·rczych w monitoringu 

Ŝrodowiska CLOR Warszawa, 1994. R.T. Overman, H.M. Clark: Izotopy promieniotw·rcze ï 

metodyka stosowana. WNT Warszawa, 1994;   

 17/ Przewodnictwo elektryczne wğaŜciwe ï w ekstrakcie wodnym z gleby (masa 

gleby:objňtoŜĺ wody = 1:5) ï Norma miňdzynarodowa ï ISO 7888. JakoŜĺ wody ï 

Oznaczanie przewodnictwa elektrycznego wğaŜciwego; 

 18/  Zasolenie - z przeliczenia wartoŜci przewodnictwa elektrycznego wğaŜciwego 

ekstraktu wodnego na stňŨenie roztworu wodnego KCl o takim samym przewodnictwie, przy 

uwzglňdnieniu proporcji  gleba : woda = 1 : 5; 

 19/  Kationy wymienne o charakterze zasadowym: Ca, Mg, K i Na . Dla gleb o pHH2O 

poniŨej 7,0 do ekstrakcji stosuje siň roztw·r CH3COONH4 o stňŨeniu c = 1 mol/l  i  pH = 7,0. 

Dla gleb o pHH2O powyŨej 7,0 i zawierajŃcych wňglany do ekstrakcji zastosuje siň roztw·r 
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NH4Cl o stňŨeniu c = 0,5 mol/l i pH = 8,2. Praca zbiorowa. Przewodnik do oznaczania 

pojemnoŜci sorpcyjnej gleby. PTG Warszawa, 1984; 

 20/  Suma zawartoŜci kation·w o charakterze zasadowym (ĂSò) - suma zawartoŜci 

wymiennych form Ca, Mg, K i Na;  

 21/  PojemnoŜĺ sorpcyjna gleby (ĂTò) - suma wartoŜci ĂSò i ĂHhò;   

 22/  Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (ĂVò) ï procentowe 

wysycenie wynika z podzielenia ĂSò przez ĂTò i pomnoŨenia ilorazu przez 100;  

 23/  Cağkowita zawartoŜĺ fosforu. Po mineralizacji gleby za pomocŃ kwasu 

siarkowego i H2O2. Fosfor oznaczono spektrofotometrycznie metodŃ wanadowo-

molibdenianowŃ [A. Ostrowska, S. GawliŒski, Z. Szczubiağka: Metody analizy i oceny 

wğaŜciwoŜci gleb i roŜlin, s. 115-117. IOś Warszawa, 1991];  

            24/  Cağkowita zawartoŜĺ siarki. Siarkň organicznŃ utlenia siň do siarczan·w podczas 

reakcji w fazie stağej w temperaturze 500
o
C za pomocŃ azotanu magnezowego. Siarczany po 

przeprowadzeniu do roztworu za pomocŃ kwasu azotowego oznacza siň nefelometrycznie [A. 

Ostrowska, S. GawliŒski, Z. Szczubiağka: Metody analizy i oceny wğaŜciwoŜci gleb i roŜlin, s. 

193-197. IOś Warszawa, 1991]; 

 25/  ZawartoŜĺ sodu, potasu, magnezu, wapnia, Ũelaza, manganu, glinu, miedzi, 

niklu,  chromu, cynku, wanadu, kadmu, kobaltu, oğowiu, baru, berylu, lantanu, litu i strontu   

- metodŃ spektrometrii mas w plazmie wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS), w roztworze po 

mineralizacji gleby wodŃ kr·lewskŃ. Mineralizacjň gleby wodŃ kr·lewskŃ wykonano zgodnie 

z normŃ miňdzynarodowŃ ISO-11466: JakoŜĺ gleby ï Ekstrakcja metali Ŝladowych 

rozpuszczalnych w wodzie kr·lewskiej. W przypadku oznaczeŒ pierwiastk·w wymienionych 

w punkcie 25 dokonano zmiany metody oznaczenia stňŨeŒ pierwiastk·w w roztworze na 

metodň ICP-MS, po uzyskaniu zgody Gğ·wnego Inspektoratu Ochrony środowiska. Metoda 

mineralizacji pr·bki glebowej nie ulegğa zmianie. 

26/ ZawartoŜĺ rtňci ï metodŃ termicznego rozkğadu, amalgamacji i detekcji technikŃ 

absorpcyjnej spektrometrii atomowej zgodnie z US EPA Method 7473 (SW-846): Mercury in 

Solids and Solutions by Thermal Decomposition, Amalgamation, and Atomic Absorption 

Spectrophotometry; 

27/  ZawartoŜĺ azotu mineralnego: 

- azot azotanowy - metoda ciŃgğej analizy przepğywowej z segmentowanym 

strumieniem i detekcjŃ spektrofotometrycznŃ na analizatorze przepğywowym po ekstrakcji za 

pomocŃ 1% roztworu K2SO4 w stosunku wagowo-objňtoŜciowym 1:10 (ISO 13395:1996. 
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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 - metoda ciŃgğej analizy przepğywowej z segmentowanym 

strumieniem i detekcjŃ spektrofotometrycznŃ na analizatorze przepğywowym po ekstrakcji za 

pomocŃ 1% roztworu K2SO4 w stosunku wagowo-objňtoŜciowym 1:10 (DIN 38 406 part 23, 

section 2 oraz ISO 11732:2005. Water quality -- Determination of ammonium nitrogen -- 

Method by flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection); 

28/ ZawartoŜĺ pestycyd·w ï zwiŃzk·w niechlorowych: carbaryl, carbofuran, maneb, 

atrazin - Pestycydy zwiŃzki niechlorowe tj.: atrazyna, carbofuran, carbaryl oznaczono na 

podstawie zmodyfikowanej metody opracowanej przez USGS (United States Geological 

Survey) ĂDetermination of pesticides in Sediment Using Gas Chromatography/Mass 

Spectrometryò Techniques and Methods 5-C3. Analizowane zwiŃzki ekstrahowano z gleby 

mieszaninŃ rozpuszczalnik·w organicznych (dichlorometan:aceton, 50:50 v/v) z 

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

ekstrakt zatňŨono, a nastňpnie oczyszczano na Ũelu krzemionkowym (elucja mieszaninŃ 

dichlorometan:octan etylu, 50:50 v/v). Pestycydy zwiŃzki nie chlorowe oznaczono metodŃ 

chromatografii gazowej z podw·jnym detektorem masowym (GC QQQ Agilent System) 

pracujŃcym w trybie MRM (multiple reaction monitoring). 

ZawartoŜĺ manebu oznaczono zgodnie z danymi literaturowymi podanymi w Handbook of 

Pesticides - Methods of Pesticides Residue Analysis CRC Press, Leo M.L. Nollet, Hamir S. 

Rothore. Maneb ekstrahowano z gleby poprzez intensywne wytrzŃsanie z acetonem (1:1 v/v). 

OtrzymanŃ zawiesinň filtrowano na jakoŜciowym sŃczku twardym, a nastňpnie oznaczano z 

zastosowaniem metody chromatografii gazowej z podw·jnym detektorem masowym (GC 

QQQ Agilent System) pracujŃcym w trybie SIM; 

29/ ZawartoŜĺ pestycyd·w chloroorganicznych: DDT/DDE/DDD, Aldryna, 

Dieldryna, Endryna, Ŭ-HCH, ɓ-HCH, g-HCH oznaczano wedğug zmodyfikowanej metody 

PN-ISO 10382:2007 JakoŜĺ gleby Oznaczanie zawartoŜci pestycyd·w chloroorganicznych i 

polichlorowanych bifenyli. Metoda chromatografii gazowej z detekcjŃ wychwytu elektron·w. 

Pestycydy ekstrahowano z gleby mieszaninŃ rozpuszczalnik·w organicznych (aceton:heksan, 

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

200). Uzyskany ekstrakt zatňŨono, a nastňpnie oczyszczano na obojňtnym tlenku glinu 

deaktywowanym 15% wody. Pestycydy ze zğoŨa wymywano heksanem i oznaczono przy 

zastosowaniu metody chromatografii gazowej z detekcjŃ wychwytu elektron·w. Jako metodň 
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potwierdzajŃcŃ stosowano chromatografiň gazowŃ z podw·jnym detektorem masowym (GC 

QQQ Agilent System) pracujŃcym w trybie MRM (multiple reaction monitoring). 

W ramach kontroli jakoŜci do kaŨdej serii doğŃczano certyfikowane materiağy 

referencyjne (NIST 2709 w przypadku pierwiastk·w Ŝladowych oznaczanych po ekstrakcji 

w wodzie kr·lewskiej, Metranal ï 34 i ISE 979 w przypadku rtňci, CRM131 w przypadku 

WWA) o znanej wartoŜci badanego parametru lub, w przypadku braku takich materiağ·w, 

stosowano laboratoryjny materiağ odniesienia, w kt·rym wartoŜĺ badanego parametru 

stwierdzono na podstawie wielokrotnych oznaczeŒ. W przypadku, gdy wartoŜĺ oznaczanego 

parametru odbiega od wartoŜci wyznaczonej w procesie walidacji metody o wiňcej niŨ 

dwukrotnŃ wartoŜĺ odchylenia standardowego, seria taka traktowana jest jako seria odstajŃca 

i jest w cağoŜci kierowana do powt·rnej analizy. Materiağy referencyjne i laboratoryjne 

materiağy odniesienia sğuŨyğy r·wnieŨ do obliczenia odzysku dla oznaczeŒ cağkowitej 

zawartoŜci makroelement·w i pierwiastk·w Ŝladowych oraz WWA. Ponadto co 20-tŃ pr·bkň 

monitoringowŃ oznaczano dwukrotnie. Dodatkowo w kaŨdej serii analizowano pr·bki Ŝlepe 

(bez gleby), kt·rych wartoŜci byğy wykorzystane do wyznaczenia granic wykrywalnoŜci i 

oznaczalnoŜci. 

Pr·bki, w kt·rych stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartoŜci 

pierwiastk·w Ŝladowych, WWA, pestycyd·w chloroorganicznych lub pestycyd·w zwiŃzk·w 

niechlorowych, wedğug aktualnych regulacji prawnych, byğy kierowane do powt·rnej analizy 

w celu potwierdzenia lub wykluczenia przekroczenia.  

Przy wprowadzaniu danych do bazy danych stosowano zasadň podw·jnego 

sprawdzenia wynik·w, tzn. kaŨdy otrzymany wynik byğ przy nanoszeniu go do sprawozdania, 

sprawdzany dwukrotnie przez dwie osoby. 

 

 

6. OMčWIENIE WYNIKčW BADAő 

6.1. Skğad granulometryczny gleb 

Gatunek gleby, kt·ry wynika z jej skğadu granulometrycznego, ma istotne znaczenie 

dla wielu fizycznych i chemicznych wğaŜciwoŜci gleb, w tym odczynu, naturalnej zawartoŜci 

zanieczyszczeŒ w glebie oraz pojemnoŜci sorpcyjnej gleb, wpğywajŃcej bezpoŜrednio na 

procesy migracji zanieczyszczeŒ w Ŝrodowisku. Reprezentacja gatunk·w gleb w punktach 

pomiarowo kontrolnych jest prawidğowa dla pokrywy glebowej kraju.  
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Analizy skğadu granulometrycznego gleb w roku 2015 umoŨliwiğy klasyfikacjň gleb pod 

wzglňdem gatunku wedğug normy BN-78/9180-11 oraz wedğug klasyfikacji Polskiego 

Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 roku (Rysunki 23-24). 

StosujŃc klasyfikacjň gleb wg normy BN-78/9180-11, najczňŜciej reprezentowane byğy 

nastňpujŃce gatunki gleb: piasek sğabogliniasty (31 profili), piasek gliniasty lekki (27), pyğ 

ilasty (24) oraz pyğ gliniasty (23). 

 

 

Rysunek 23. Udziağ gatunk·w gleb okreŜlonych wedğug normy BN-78/9180-11 

(piasek luŦny pl, piasek sğabo gliniasty- ps, piasek sğabo gliniasty pylasty - psp, piasek 

gliniasty lekki ï pgl, piasek gliniasty lekki pylasty ï pglp, piasek gliniasty mocny ï pgm, 

piasek gliniasty mocny pylasty ï pgmp, glina piaszczysta ï gp, glina piaszczysta pylasta ï 

gpp, glina lekka ï gl, glina lekka pylasta ï glp, glina Ŝrednia- gs, glina Ŝrednia pylasta ï gsp, 

glina ciňŨka ï gc, glina bardzo ciňŨka ï gbc, pylasty ï ip, iğ ï i, pyğ piaszczysty ï pğp, pyğ 

zwykğy ï pğz, pyğ gliniasty ï pğg, pyğ ilasty ï pği) 

 

StosujŃc klasyfikacjň Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 r. najliczniej 

wystňpowağy glina piaszczysta (60 profili), piasek gliniasty (55) i pyğ gliniasty (47).  
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Rysunek 24. Udziağ gatunk·w gleb okreŜlonych wedğug klasyfikacji PTG z 2008 roku 

(pl- piasek luŦny, ps ï piasek sğabogliniasty, pg ï piasek gliniasty, gp ï glina piaszczysta, gl ï 

glina lekka, gz ï glina zwykğa, gpyi ï glina pylasto-ilasta, iz ï iğ zwykğy, pyg ï pyğ gliniasty, 

pyi ï pyğ ilasty, pyz ï pyğ zwykğy) 

 

Uziarnienie w poszczeg·lnych punktach pomiarowo-kontrolnych byğo bardzo 

zr·Ũnicowane. Dla przykğadu, zawartoŜĺ iğu koloidalnego (<0,002 mm) mieŜciğa siň w 

zakresie od 0 do 47% a jego Ŝrednia zawartoŜĺ wynosiğa 5% (mediana 3%).  

6.2. Odczyn gleb 

Odczyn jest jednym z podstawowych parametr·w fizykochemicznych gleby.  

Decyduje o przebiegu wielu proces·w glebowych, wpğywa na przyswajalnoŜĺ skğadnik·w 

pokarmowych dla roŜlin i bezpoŜrednio oddziağuje na ich rozw·j. Obiektywna miarŃ odczynu 

jest stňŨenie, a wğaŜciwie aktywnoŜĺ jon·w wodorowych w roztworze glebowym albo 

standardowym roztworze ekstrakcyjnym, np. 1 mol KCl, wyraŨony w jednostkach pH jako 

ujemny logarytm ich stňŨenia w roztworze.  

Naturalna wartoŜĺ odczynu gleby warunkowana jest takimi czynnikami jak: rodzaj 

skağy macierzystej i jej skğad mineralogiczny (kwaŜnym bŃdŦ zasadowym charakterem), 

rodzajem i zawartoŜciŃ materii organicznej oraz warunkami klimatycznymi. Utworami 

macierzystymi gleb Polski sŃ gğ·wnie polodowcowe skağy osadowe, stosunkowo ğatwo 

przepuszczalne, w kt·rych przewaŨa przemywny lub okresowo przemywny typ gospodarki 

wodnej. Pierwotnie wiele z tych utwor·w zawierağo wňglan wapnia, lecz dğugotrwağa 

infiltracja w·d opadowych spowodowağa ich odwapnienie. 



 

    28 
 

Na naturalne procesy nakğadajŃ siň antropogeniczne Ŧr·dğa zakwaszenia, takie jak: 

wieloletnie preferowanie nasadzeŒ sosny w lasach i powstawanie kwaŜnej pr·chnicy typu 

mor; a na glebach uŨytk·w rolnych niekt·re zabiegi agrotechniczne. JuŨ samo pozyskiwanie 

plonu moŨe powodowaĺ zubaŨanie gleby w skğadniki zasadowe zawarte w plonie, ale za 

gğ·wnŃ antropogenicznŃ przyczynň zakwaszania gleb uŨytk·w rolnych uznaje siň stosowanie 

wielu nawoz·w mineralnych. NaleŨŃ do nich tzw. nawozy fizjologicznie kwaŜne, tj. 

zawierajŃcy gğ·wny skğadnik w formie kationowej np. siarczan amonu lub sole potasowe. 

Silnie kwaŜna jest takŨe wiňkszoŜĺ nawoz·w fosforowych oraz niekt·re nawozy azotowe 

(mocznik). W rejonach uprzemysğowionych wpğyw na zakwaszenie gleb ma takŨe emisja 

kwasotw·rczych zanieczyszczeŒ powietrza.           

NiewğaŜciwy odczyn gleb moŨe wywoğywaĺ wiele negatywnych zmian w Ŝrodowisku, 

powodujŃc procesy degradacji gleby: 

¶ pogorszenie struktury i przepuszczalnoŜci gleb, 

¶ zwiňkszenie rozpuszczalnoŜci i mobilnoŜci skğadnik·w mineralnych, w tym 

toksycznych pierwiastk·w Ŝladowych  takich jak kadm, oğ·w, nikiel, a takŨe glinu 

uszkadzajŃcego system korzeniowy roŜlin, 

¶ naruszenie r·wnowagi jonowej Ŝrodowiska glebowego poprzez wzmaganie migracji 

pierwiastk·w do w·d gruntowych, 

¶ oddziağywanie na aktywnoŜĺ mikroorganizm·w, ich rozmnaŨanie, 

¶ oddziağywanie na wzrost i rozw·j roŜlin, na wielkoŜĺ i jakoŜĺ plonu. 

Z rolniczego punktu widzenia za optymalny odczyn uwaŨa siň taki, przy kt·rym 

skğadniki pokarmowe sŃ najğatwiej dostňpne dla roŜlin a gleba wykazuje poŨŃdane 

wğaŜciwoŜci fizyczne. Zakresy optymalnego odczynu zaleŨŃ od skğadu granulometrycznego 

gleby oraz od wymagaŒ uprawianych gatunk·w roŜlin. 

W ocenie odczynu gleby najczňŜciej stosuje siň podziağ przedstawiony w tabeli 6.  

 

Tabela 6. Zakresy wartoŜci pH wykorzystywane w ocenie odczynu gleb 

Odczyn gleby pH w roztworze 1 M KCl pH w roztworze H2O 

Bardzo kwaŜny < 4,5 < 5,0 

KwaŜny 4,6 ï 5,5 5,1 ï 6,0 

Lekko kwaŜny 5,6 ï 6,5 6,1 ï 6,7 

Obojňtny 6,6 ï 7,2 6,8 ï 7,2 

Zasadowy > 7,2 > 7,2 
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WiňkszoŜĺ gleb uprawnych Polski (bezwňglanowych) mieŜci siň w przedziale pH  

4,5-7,0, a gleby wňglanowe majŃ pH w granicach 7,0-8,5. W glebach zdegradowanych w 

wyniku kwaŜnych deszczy, zanieczyszczeŒ przemysğowych bŃdŦ wieloletniej wadliwej 

agrotechniki wartoŜĺ pH moŨe byĺ niŨsza niŨ 4.0. Optymalny przedziağ pH z punktu widzenia 

rolnictwa i szeroko pojňtej ekologii, jako optymalny dla proces·w biologicznych, rozwoju 

roŜlin i mikroorganizm·w glebowych przyjmuje siň w granicach 5,5 ï 7,2 pH mierzonego w 

roztworze KCl. 

średnia wartoŜĺ pH mierzonego w roztworze KCl wynosiğa w 2015 roku 5,08, przy 

wartoŜci mediany 5,38. Zanotowana wartoŜĺ minimalna to 3,1 a maksymalna 7,4. Zar·wno 

Ŝrednie wartoŜci, jak i mediany spadğy znaczŃco w por·wnaniu z wartoŜciami mierzonymi 

podczas wszystkich poprzednich edycji programu (Rys. 25-26).  

Odczyn (pH w KCl)

3 4 5 6 7 8 9

R
o

k

1995

2000

2005

2010

2015

 

Rysunek 25. Rozkğad wartoŜci pH  gleby (w KCl) w kolejnych latach: linia przerywana ï 

Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla) 
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Odczyn (pH w H
2
O)

3 4 5 6 7 8 9

R
o
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2005
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2015

 

Rysunek 26. Rozkğad wartoŜci pH gleby (w H2O) w kolejnych latach: linia przerywana ï 

Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla) 

W zdecydowanej wiňkszoŜci punkt·w monitoringowych (163 lokalizacji) zanotowano 

spadek wartoŜci pH w por·wnaniu do roku 2010, ze Ŝrednim spadkiem -0,65. W mniejszej 

czňŜci punkt·w (52) zanotowano wzrost, o Ŝrednio 0,38. Spadğ udziağ gleb w optymalnym 

przedziale pH (5,6-7,2 w KCl) z 40,7 % w roku 1995, przez 37,5 % w 2010 do 33,3 % w roku 

2015. Nieznacznie spadğ udziağ gleb kwaŜnych (38,4% w roku 1995; 33,3% w roku 2010; 

29,2 % w roku 2015), jednakŨe w roku 2015 znacznie wzr·sğ udziağ gleb bardzo kwaŜnych o 

pH w KCl <4,5. W roku 2015 udziağ ten wyni·sğ 36,1 % i wzr·sğ w stosunku do roku 2010 

(23,61%), a dwukrotnie w stosunku do roku 2000  i 2005 (odpowiednio 18,06, 18,52 %).  

Przy wartoŜciach pH poniŨej 4,5 w roztworze glebowym pojawiajŃ siň rozpuszczalne formy 

glinu uszkadzajŃce wğoŜniki korzeni, upoŜledzajŃc pobieranie wody i skğadnik·w 

pokarmowych przez roŜliny, a co za tym idzie ograniczajŃce iloŜĺ i jakoŜĺ plon·w. Ponadto 

przy tak niskim pH nastňpuje mobilizacja wielu szkodliwych pierwiastk·w zawartych w 

glebie i ich pobieranie przez roŜliny (miňdzy innymi toksyczne pierwiastki Ŝladowe).  

Udziağ gleb bardzo kwaŜnych i kwaŜnych wzr·sğ w stosunku do roku 1995 (59,26 %) 

a takŨe 2010 (56,9 %) i wyni·sğ w roku 2015 65,3% (Rys. 27). Jest to bardzo niepokojŃce 

zjawisko i Ŝwiadczy to o postňpujŃcym zakwaszeniu gleb Polski ale takŨe o postňpujŃcej 
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marginalizacji i degradacji najuboŨszych grunt·w o wyjŜciowo niskim pH. W przypadku gleb 

lekko kwaŜnych, kt·rych udziağ spadğ wyraŦnie (34,72 % w roku 2005; 23,15 % w roku 2015) 

na rzecz gleb kwaŜnych i bardzo kwaŜnych, uwidacznia siň brak profilaktyki i usuwania 

skutk·w zakwaszenia, tj. zabieg·w wapnowania gleb. Naturalnie, wiňkszoŜĺ gleb Polski 

wytworzyğa siň z utwor·w o kwaŜnym charakterze, pozbawionych wňglan·w, ponadto 

wiňkszoŜĺ to gleby lekkie i Ŝrednie, gdzie na procesy naturalnego przemywania nakğada siň 

wieloletnie stosowanie zakwaszajŃcych nawoz·w mineralnych i do utrzymania optymalnego 

pH konieczne jest regularne wapnowanie. Trzeba jednak w tym miejscu pamiňtaĺ, iŨ niekt·re 

punkty znajduje siň obecnie na gruntach odğogowanych niejednokrotnie od wielu lat, gdzie 

przy braku zabieg·w wapnowania same tylko naturalne procesy powodujŃ takŨe stopniowe 

zakwaszanie gleby. 

 

 

Rys. 27. Udziağ profili w poszczeg·lnych klasach odczynu (pH w 1M KCl) w latach 

1995-2015 
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Rysunek 28. Przestrzenne zr·Ũnicowanie odczynu gleb (pH w 1M KCl) na podstawie 

statystyk dla wojew·dztw. 

AnalizujŃc Ŝrednie wojew·dzkie, najniŨszym pH charakteryzujŃ siň wojew·dztwa (w 

kolejnoŜci od najniŨszego): mazowieckie (4,18), Ŝwiňtokrzyskie, ğ·dzkie, podlaskie, kujawsko 

pomorskie, ze ŜredniŃ w przedziale gleb bardzo kwaŜnych (mazowieckie) i kwaŜnych (Rys. 

28). Og·lnie, jedynie w trzech wojew·dztwach (pomorskie, lubuskie, lubelskie) Ŝrednia pH 

wyniosğa nieco ponad 5,6 a wiňc znalazğa siň w przedziale gleb lekko kwaŜnych.  

Gleby bardzo kwaŜne wystňpowağy na obszarze wszystkich wojew·dztw z r·Ũnym 

udziağem. Najwiňkszy udziağ miağy w wojew·dztwie mazowieckim (80 %) oraz kujawsko- 

pomorskim (60 %). Jest to zwiŃzane w najwiňkszym stopniu z naturalnym kwaŜnym 

charakterem tych gleb, jednakŨe Ŝwiadczy takŨe o niestosowaniu przez rolnik·w zabieg·w 

wapnowania, zwğaszcza w przypadku wojew·dztwa mazowieckiego. W roku 2015 w 

wojew·dztwie mazowieckim udziağ gleb bardzo kwaŜnych i kwaŜnych wyni·sğ ğŃcznie 95 %. 
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Najmniejszym udziağem gleb bardzo kwaŜnych charakteryzowağy siň wojew·dztwa: lubuskie 

(9 %), dolnoŜlŃskie i lubelskie (po 15 %). O ile w przypadku wojew·dztwa lubelskiego oraz 

dolnoŜlŃskiego moŨna to wytğumaczyĺ naturalnie obojňtnym lub zasadowym charakterem 

czňŜci skağ macierzystych gleb, tak w przypadku wojew·dztwa lubuskiego o zdecydowanej 

przewadze gleb lekkich, prawdopodobnym wytğumaczeniem jest powszechne stosowanie 

nawoz·w wapniowych i regulowanie odczynu przez rolnik·w.  

Najwiňkszym udziağem gleb o preferowanym odczynie (lekko kwaŜny i obojňtny) 

charakteryzowağy siň wojew·dztwa: lubuskie (72,7 %), pomorskie (66,7 %), lubelskie (55,0 

%), opolskie (50,0 %). Najmniejszym udziağem takich gleb charakteryzujŃ siň wojew·dztwa: 

mazowieckie (5,0 %), ğ·dzkie (6,3 %) oraz podlaskie (16,7 %) co jest bardzo niepokojŃce i 

Ŝwiadczy o wieloletnich zaniedbaniach w zakresie regulacji odczynu (Rys. 28). 

6.3. KwasowoŜĺ hydrolityczna 

KwasowoŜĺ hydrolityczna gleb opisuje potencjalnŃ kwasowoŜĺ gleby i jest zwiŃzana z 

jonami wodoru (H
+
) i glinu (Al

3+
) kompleksu sorpcyjnego i roztworu glebowego. Parametr 

ten stanowi miarň wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb wodorem i obejmuje cağkowitŃ 

kwasowoŜĺ gleby. Z analitycznego punktu widzenia kwasowoŜĺ hydrolityczna ujawnia siň 

pod wpğywem roztwor·w soli hydrolizujŃcych zasadowo (1-molowy octan sodu lub 1 

molowy octan wapnia o pH ok. 8,4) (Filipek i in., 2006). 

W przedziale czasowym objňtym programem Monitoringu (1995-2015) poziom 

kwasowoŜci hydrolitycznej nie ulegğ zasadniczym zmianom w skali kraju, jednakŨe w 2015 r. 

Ŝrednia kwasowoŜĺ hydrolityczna byğa najwyŨsza w por·wnaniu z innymi latami (Tabela Z1). 

W roku 2015 wartoŜci kwasowoŜci hydrolitycznej wystňpowağy w zakresie od 0,48 do 8,48, a 

Ŝredni poziom wynosiğ 2,96 cmol(+) kg
-1

.  

Praktyczne zastosowanie parametru kwasowoŜci hydrolitycznej polega na okreŜleniu 

na jej podstawie dawki tlenku wapnia (CaO) w t/ha, niezbňdnej  do neutralizacji kwasowoŜci 

zwiŃzanej z obecnoŜciŃ jon·w wodoru obecnych w roztworze glebowym jak i w kompleksie 

sorpcyjnym. W obliczeniach potrzeb wapnowania wartoŜĺ kwasowoŜci hydrolitycznej, 

wyraŨonej w cmol(+) kg
-1
, mnoŨy siň przez wsp·ğczynnik przeliczeniowy 0,84, co jako wynik 

daje dawkň CaO w t/ha.  

W roku 2010 dawka wapna niezbňdna do neutralizacji zakwaszenia wynosiğa od 0,38 

do aŨ 7,12 tony CaO na hektar, przy Ŝredniej 2,48 tony. IloŜĺ wapna niezbňdna dla 

neutralizacji gleby zaleŨy od stopnia jej zakwaszenia oraz jej wğaŜciwoŜci buforowych 

zwiŃzanych z pojemnoŜciŃ sorpcyjnŃ. Im wiňksza jest pojemnoŜĺ sorpcyjna, zaleŨna od 
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skğadu granulometrycznego gleby i zawartoŜci materii organicznej, tym wiňksza dawka 

wapna jest konieczna do podniesienia pH o okreŜlonŃ wartoŜĺ. Przyjmuje siň, Ũe nie ma 

koniecznoŜci wapnowania gleb, w przypadku kt·rych dawka wapna CaO wyliczona na 

podstawie kwasowoŜci hydrolitycznej nie przekracza 1 t ha
-1

.  

6.4. KwasowoŜĺ wymienna i glin wymienny 

KwasowoŜĺ wymienna pochodzi od jon·w H
+
 i glinu Al

3+
 wypieranych z kompleksu 

sorpcyjnego pod wpğywem dziağania roztwor·w soli obojňtnych (1-molowego chlorku 

potasowego o pH 7,0). KwasowoŜĺ wymiennŃ, kt·ra Ŝwiadczy o silnym zakwaszeniu, 

wykazujŃ gleby o pHKCl < 5,5. Przy silnym zakwaszeniu, np. pHKCl<4,5, o kwasowoŜci 

wymiennej w wiňkszym stopniu decydujŃ jony glinu Al
3+

 (Filipek i in., 2006).   

Wolne jony glinu sŃ toksyczne dla roŜlin i w duŨych stňŨeniach uszkadzajŃ korzenie 

roŜlin (Fotyma i Mercik, 1995). Glin  okreŜlany operacyjnie jako wymienny zawiera zar·wno 

jony pierwiastka znajdujŃce siň w roztworze glebowym jak i glin wymiennie zasorbowany w 

kompleksie sorpcyjnym, kt·ry moŨe zostaĺ uaktywniony., 

średnie wartoŜci kwasowoŜci wymiennej i zawartoŜci glinu wymiennego wzrosğy w 

2015 r w por·wnaniu do poprzednich edycji monitoringu, wynoszŃc: 0,35; 0,29; 0,24; 0,33 

oraz 0,46 cmol(+) kg
-1

, dla kwasowoŜci wymiennej i 0,26; 0,21; 0,17; 0,23 oraz 0,29 cmol(+) 

kg
-1 

dla glinu wymiennego, kolejno w latach 1995, 2000, 2005, 2010 i 2015 r. Fakt ten 

potwierdza postňpujŃce zakwaszenie gleb wykazane w analizie odczynu gleb. 

6.5. Kationy wymienne o charakterze zasadowym 

Kompleks sorpcyjny gleby jest wysycony kationami o charakterze zasadowym 

(gğ·wne to Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, Na

+
) oraz charakterze kwaŜnym (H

+
 i Al

3+
). Kationy zasadowe 

zwiŃzane wymiennie stanowiŃ zasadniczŃ pulň skğadnik·w pokarmowych, kt·re mogŃ zostaĺ 

pobrane przez roŜliny po ich przejŜciu do roztworu glebowego (Filipek i in., 2006). ObecnoŜĺ 

dwuwartoŜciowych kation·w o charakterze zasadowym (wapŒ, magnez) w kompleksie 

sorpcyjnym wpğywa r·wnieŨ korzystnie na strukturň gleby. 

Analiza danych z lat 1995 ï 2015 wskazuje na postňpujŃcy proces zmniejszania siň 

zawartoŜci kation·w zasadowych w rolniczo uŨytkowanych glebach Polski (Z1). średnia 

suma kation·w zasadowych ulega stağemu zmniejszeniu od roku 2005 i w 2015 r. spadğa z 

wartoŜci 8,25 cmol(+) kg
-1

 w 2005 r. do wartoŜci 6,51 cmol(+) kg
-1

 w 2015 r. Podobne 

wnioski pğynŃ z obserwacji wartoŜci mediany oraz minimalnych wartoŜci. W najbardziej 

kwaŜnych glebach zawartoŜĺ kation·w zasadowych spadğa do bardzo niskich poziom·w.  
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Stağy spadek zawartoŜci zasadowych kation·w wymiennych, wyraŨony wartoŜciami 

Ŝrednimi i medianŃ, jest obserwowany dla kation·w dwuwartoŜciowych, natomiast nie zostağ 

wykazany dla potasu i sodu (Z1).  

6.6. PojemnoŜĺ sorpcyjna gleby i wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami 

Kationowa pojemnoŜĺ sorpcyjna jest zwiŃzana z kompleksem sorpcyjnym gleby, w 

kt·rego skğad wchodzŃ koloidalne substancje mineralne, w tym wt·rne minerağy ilaste, 

uwodnione tlenki Ũelaza i glinu oraz koloidalna krzemionka, a ponadto pr·chnica glebowa, 

koloidalne zwiŃzki organiczne, poğŃczenia organiczno-mineralne oraz pr·chnicowo-ilaste 

(Filipek i in., 2006). PojemnoŜĺ sorpcyjna jest w najwiňkszym stopniu ksztağtowana przez 

zawartoŜci iğu koloidalnego i pr·chnicy oraz wartoŜĺ odczynu ï wzrasta wraz ze wzrostem 

zawartoŜci pr·chnicy i iğu oraz wartoŜci pH. Co istotne, pojemnoŜĺ sorpcyjna pr·chnicy 

glebowej jest znacznie wiňksza niŨ minerağ·w ilastych.  

ZdolnoŜci sorpcyjne gleb majŃ istotne znaczenie w zakresie zaopatrzenia roŜlin w 

skğadniki pokarmowe ï w glebach o duŨej pojemnoŜci sorpcyjnej skğadniki dostarczone z 

nawozami (np. azot amonowy, potas, magnez) nie sŃ wymywane w gğŃb profilu glebowego i 

do w·d gruntowych lecz uruchamiane z kompleksu sorpcyjnego w okresie rozwoju roŜlin. 

PojemnoŜĺ sorpcyjna ma r·wnieŨ kluczowe znaczenie dla ograniczania migracji i 

biodostňpnoŜci metali Ŝladowych. W glebach nadmiernie zanieczyszczonych metalami (np. 

kadmem lub oğowiem) duŨa pojemnoŜĺ sorpcyjna zmniejsza wymywanie oraz transfer metali 

do ğaŒcucha Ũywieniowego. 

W glebach pozbawionych wňglan·w rolň buforowŃ speğnia kompleks sorpcyjny gleby 

rozumiany jako zdolnoŜĺ gleby do adsorbowania kation·w, r·wnieŨ w odniesieniu do zmian 

odczynu i toksycznie oddziağujŃcych na roŜliny jon·w glinu ruchomego. 

Na potrzeby monitoringu chemizmu gleb pojemnoŜĺ sorpcyjna gleb oznaczana jest 

uproszczonŃ metodŃ poprzez zsumowanie puli kation·w o charakterze zasadowym oraz 

kwasowoŜci hydrolitycznej. 

WielkoŜĺ pojemnoŜci sorpcyjnej gleby jest w zasadzie cechŃ stağŃ i nie ulega 

zasadniczym zmianom o ile nie dochodzi do znacznego nagromadzenia materii organicznej 

(np. poprzez nawoŨenie organiczne) lub wyraŦnej zmiany odczynu. Drastycznych zmian 

pojemnoŜci sorpcyjnej w kolejnych latach zatem nie zaobserwowano (Z1).  

Z kolei stopieŒ wysycenia kompleksy sorpcyjnego zasadami ma tendencjň spadkowŃ (Z1, 

Rys. 29) co jest zwiŃzane z omawianymi wczeŜniej stratami dwuwartoŜciowych kation·w 

zasadowych oraz spadkiem pH gleby w wielu punktach monitoringowych. Obserwacja ta 
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wskazuje na potrzeby  uzupeğniania kation·w zasadowych, szczeg·lnie wapnia i magnezu, 

poprzez zabieg wapnowania. Wysoki stopieŒ wysycenia kompleksu glebowego zasadami 

wpğywa korzystnie na wğaŜciwoŜci fizyczne gleb, np. strukturň a takŨe na procesy 

gromadzenia materii organicznej i jej jakoŜĺ. Ponadto, im wiňksze jest wysycenie kompleksu 

sorpcyjnego kationami zasadowymi (Ca, Mg), tym wiňksze sŃ zdolnoŜci buforowe gleb. 
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Rysunek 29. Rozkğad wartoŜci stopnia wysycenia gleby zasadami w kolejnych latach: linia 

przerywana ï Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe 

na zewnŃtrz prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i 

powyŨej 90 percentyla)  

 

6.7. ZawartoŜĺ wňglan·w 

W naturalnych warunkach najbardziej zasobne w wňglany sŃ gleby wapniowcowe, 

szczeg·lnie w tym rňdziny wytworzone ze skağ wapiennych r·Ũnych formacji geologicznych 

(wapieni, margli, dolomit·w) oraz pararňdziny. Bogate w wňglany w warunkach naszego 

kraju sŃ r·wnieŨ czarnoziemy i niekt·re czarne ziemie. Wňglan wapnia zgromadzony w 

glebie stanowi zapasowe formy wapnia, co jest istotne zwaŨywszy na duŨe wymywanie tego 

pierwiastka w naszych warunkach klimatycznych oraz jego znaczne wynoszenie wraz z 

plonem. 

W glebach o odczynie zasadowym wňglan wapnia decyduje o zdolnoŜciach 

buforowych gleby wzglňdem zmian odczynu. Co istotne odczyn alkaliczny, wynikajŃcy z 

obecnoŜci wňglan·w ogranicza mobilnoŜĺ pierwiastk·w Ŝladowych w glebach 
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zanieczyszczonych. Wňglan wapnia dziağa na glebň strukturotw·rczo oraz sprzyja tworzeniu 

siň trwağych substancji organicznych i akumulacji pr·chnicy. Na mniej zasobnych glebach 

alkalicznych moŨe u roŜlin dochodziĺ do niedobor·w mikroelement·w. 

W 2015 r. 38 pr·bek glebowych zawierağo wňglany na poziomie moŨliwym do 

oznaczenia, co oznacza spadek w por·wnaniu z 2010 r., kiedy takich pr·bek byğo 65, i jest 

sp·jne z zaobserwowanym przejŜciem czňŜci gleb lekko kwaŜnych do grupy gleb kwaŜnych. 

Zar·wno w 2010 i 2015 r. w 12 punktach wykazano zawartoŜĺ wňglan·w przekraczajŃcŃ 1%.  

6.8. ZawartoŜĺ pr·chnicy i wňgla organicznego 

Pr·chnica glebowa, obok skğadnik·w mineralnych, naleŨy do skğadnik·w gleby o 

istotnym znaczeniu jako element Ŝrodowiska przyrodniczego. Jest to mieszanina ciemno 

zabarwionych, bezpostaciowych substancji bňdŃcych produktami rozkğadu resztek 

organicznych oraz zwiŃzk·w bňdŃcych produktami resyntezy przeprowadzanej przez 

mikroorganizmy glebowe. Podstawowymi pierwiastkami wchodzŃcymi w skğad pr·chnicy sŃ: 

wňgiel, wod·r, azot i tlen.  

Materia organiczna jest podstawowym wskaŦnikiem jakoŜci gleby decydujŃcym jej 

wğaŜciwoŜciach, gdyŨ warunkuje wiele funkcji glebowych. Pr·chnica jest waŨnym Ŧr·dğem 

skğadnik·w pokarmowych dla roŜlin oraz energii i wňgla dla mikroorganizm·w glebowych, 

jest takŨe waŨnym magazynem azotu glebowego. WaŨna jest jej rola strukturotw·rcza- 

zlepiajŃc czŃstki mineralne odpowiada za tworzenie wğaŜciwej, agregatowej struktury gleby, 

co z kolei pozytywnie wpğywa na przewietrzanie, przepuszczalnoŜĺ, pojemnoŜĺ wodnŃ, 

zwiňzğoŜĺ. Pr·chnica glebowa bierze udziağ w procesach sorpcji wymiennej i regulowaniu 

buforowych wğaŜciwoŜci gleby. W glebach mineralnych pr·chnica odpowiada za znacznŃ 

czňŜĺ pojemnoŜci sorpcyjnej gleby, a w glebach lekkich jej obecnoŜĺ warunkuje cağoŜĺ 

pojemnoŜci sorpcyjnej i wodnej. ObecnoŜĺ pr·chnicy jest waŨna ze wzglňdu na jej zdolnoŜĺ 

do sorpcji kation·w oraz wğaŜciwoŜci buforowe czyli zdolnoŜĺ do przeciwdziağania 

gwağtownym zmianom pH gleby. ZwiŃzki pr·chniczne mogŃ tworzyĺ z metalami zwiŃzki o 

r·Ũnej trwağoŜci (sole, zwiŃzki chelatowe), przez co wpğywajŃ na rozpuszczalnoŜĺ i migracjň 

jon·w metali. MogŃ zatem zar·wno zwiňkszaĺ dostňpnoŜĺ niekt·rych pierwiastk·w 

potrzebnych dla roŜlin, jak i zmniejszaĺ  dostňpnoŜĺ szkodliwych. W glebach kwaŜnych 

ogromne znaczenie ma zdolnoŜĺ materii organicznej do wiŃzania jon·w glinu toksycznego 

dla systemu korzeniowego roŜlin, a z kolei dostňpnoŜĺ zwiŃzk·w fosforu (fosforan·w) 

zwiňksza siň w obecnoŜci materii organicznej. ZwiŃzki humusowe majŃ zdolnoŜĺ do wiŃzania 
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nie tylko mineralnych skğadnik·w gleby, ale takŨe czŃsteczek organicznych jak np. pestycydy 

i zawarte w nich wielopierŜcieniowe  wňglowodory aromatyczne (WWA).  

Zasoby glebowej materii organicznej sŃ takŨe ogromnym rezerwuarem wňgla 

organicznego, stŃd ich zachowanie i przeciwdziağanie ubytkom jest niezwykle waŨne z 

punktu widzenia sekwestracji wňgla z atmosfery. ZawartoŜĺ pr·chnicy w glebach Polski 

uzaleŨniona jest od czynnik·w naturalnych takich jak: typ gleby i jej uziarnienie (gatunek), 

poğoŨenie w rzeŦbie terenu i stosunki wodne, charakter szaty roŜlinnej porastajŃcej teren, na 

kt·re nakğada siň wpğyw gospodarki czğowieka. SpoŜr·d czynnik·w antropogenicznych na 

zawartoŜĺ pr·chnicy w glebie w najwiňkszym stopniu wpğywajŃ: spos·b uŨytkowania gruntu 

(leŜny, rolny, ğŃkowy), intensywnoŜĺ rolnictwa - rodzaj i intensywnoŜĺ zabieg·w 

agrotechnicznych, pğodozmian i wysokoŜĺ plon·w, gospodarka resztkami poŨniwnymi oraz 

oczywiŜcie poziom nawoŨenia mineralnego i organicznego. Ubytek pr·chnicy jest waŨnym 

wskaŦnikiem pogorszenia warunk·w siedliskowych oraz ŨyznoŜci gleby. 

W Polsce ze wzglňdu na zawartoŜĺ substancji organicznej w fazie stağej poziomu 

pr·chnicznego wyr·Ũnia siň (podziağ tradycyjny wg PTG 1989): gleby mineralne (<5 %), 

organiczno- mineralne (5-20 %) i organiczne>20 %. 

W glebach mineralnych wyr·Ũniamy ponadto 4 klasy zasobnoŜci w pr·chnicň: 

< 1 % - niska 

1ï 2 % - Ŝrednia 

2ï 3,5 % - wysoka 

> 3,5 % - bardzo wysoka 

W roku 2015 Ŝrednia zawartoŜĺ pr·chnicy w badanych punktach wyniosğa 1,94 % 

przy medianie 1,68 %, a to oznacza nie r·Ũniğa siň istotnie w por·wnaniu do roku 2010 

(odpowiednio 1,97 i 1,70 %), czy teŨ 2005 (1,90 i 1,67 %) (Rys. 30, Z1).  
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Rysunek 30. Rozkğad zawartoŜci pr·chnicy w kolejnych latach: linia przerywana ï Ŝrednia, 

linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla)  

W por·wnaniu do poprzednich edycji spadğa najniŨsza zawartoŜĺ pr·chnicy, kt·rŃ 

zanotowano w punkcie 369 w woj. Ŝwiňtokrzyskim (0,62 % przy 0,76 % w roku 2010), ale 

wzrosğa r·wnieŨ zawartoŜĺ maksymalna, kt·rŃ zanotowano w punkcie 301 w woj. 

dolnoŜlŃskim (6,62 w por·wnaniu do 6,05 % w roku 2010).  

W cağej grupie analizowanych punkt·w przewaŨajŃ gleby klasyfikowane w przedziale 

zawartoŜci Ŝredniej (1- 2 %) i ich udziağ to 62,9 % i udziağ ten za wyjŃtkiem roku 2005 

utrzymuje siň na wzglňdnie stağym poziomie od roku 1995 (Rys. 31). Mniejszy udziağ (25,93 

%) majŃ gleby o Ŝredniej zawartoŜci, jeszcze mniejszy bo 6,94 % gleby o zawartoŜci 

wysokiej, natomiast gleb ubogich, o niskiej zawartoŜci pr·chnicy byğo jedynie 4,17 %, tj. 9 

profili. Generalnie udziağ profili w poszczeg·lnych klasach zasobnoŜci jest wzglňdnie stağy a 

fluktuacje nie przekraczajŃ 2-3 %, co tylko potwierdza fakt iŨ zawartoŜĺ glebowej materii 

organicznej jest parametrem zmiennym jedynie w dğugim okresie czasu.  
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Rysunek 31. Udziağ profili w klasach zasobnoŜci w pr·chnicň w latach. 

AnalizujŃc przestrzennŃ zmiennoŜĺ zawartoŜci pr·chnicy w wojew·dztwach, 

podobnie jak w roku 2010 uwidacznia siň strefowoŜĺ- pasy Polski p·ğnocnej oraz 

poğudniowej odznaczajŃ siň wyŨszŃ ŜredniŃ zawartoŜciŃ pr·chnicy, natomiast wojew·dztwa 

Polski Ŝrodkowej wyraŦnie niŨsza ŜredniŃ zawartoŜciŃ (Rys. 32). Ma to niewŃtpliwie zwiŃzek 

z charakterem skağy macierzystej- w Polsce Ŝrodkowej dominujŃ utwory lekkie i bardzo 

lekkie, przewiewne i stale zbyt suche, kt·re nie sprzyjajŃ akumulacji pr·chnicy w glebach, a 

procesy mineralizacji zwiŃzk·w organicznych sŃ potňgowane przez obserwowane w ostatnich 

latach niedobory opad·w. Ujawnia siň to takŨe w udziale gleb o niskiej zawartoŜci pr·chnicy- 

najwiňkszy udziağ takich profili zanotowano w wojew·dztwie Ŝwiňtokrzyskim - 33,3 %, 

kujawsko- pomorskim- 15,4 %, lubuskim- 9,1 %. NajwyŨsza ŜredniŃ zawartoŜciŃ pr·chnicy 

charakteryzowağo siň wojew·dztwo pomorskie- 2,68 %, najniŨszŃ natomiast wojew·dztwo 

wielkopolskie (1,35 %) oraz kujawsko- pomorskie (1,46 %). Warunki glebowo- klimatyczne 

Polski Ŝrodkowej niewŃtpliwie wpğynňğy na niskŃ zawartoŜĺ pr·chnicy w glebach, ale naleŨy 

pamiňtaĺ iŨ niska zasobnoŜĺ w materiň organicznŃ moŨe byĺ czynnikiem ograniczajŃcym 

produkcjň rolniczŃ na tych terenach poprzez obniŨenie wğaŜciwoŜci sorpcyjnych i 

wykorzystanie skğadnik·w nawozowych oraz niskŃ pojemnoŜĺ wodnŃ tych lekkich gleb.  



 

    41 
 

 

Rysunek 32. Przestrzenna zmiennoŜĺ zawartoŜci pr·chnicy na podstawie statystyk dla 

wojew·dztw 

Ponadto, w wojew·dztwach pasa Ŝrodkowego (lubuskie, wielkopolskie, ğ·dzkie, 

kujawsko- pomorskie, mazowieckie, podlaskie) w og·le brak jest profili o bardzo wysokiej 

zawartoŜci pr·chnicy, a w wojew·dztwach wielkopolskim i ğ·dzkim brak jest profili o 

wysokiej zawartoŜci. 

ZawartoŜĺ wňgla organicznego jest ŜciŜle skorelowana z zawartoŜciŃ pr·chnicy, gdyŨ 

jego zawartoŜĺ w pr·chnicy jest stağa i wynosi 58%. Jego Ŝrednia zawartoŜĺ w analizowanych 

profilach wyniosğa 1,12 % a zakres zawartoŜci 0,97 ï 3,84 %. 

6.9. ZawartoŜĺ azotu og·lnego i stosunek wňgla do azotu 

Cağkowita zawartoŜĺ azotu w glebie zaleŨy w najwiňkszym stopniu od zawartoŜci 

pr·chnicy, warunk·w mineralizacji ksztağtowanych przez stosunki wodne gleb i klimat, 

rodzaju skağy macierzystej, kierunku i stopnia zawansowania procesu glebotw·rczego. W 
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glebach uŨytkowanych rolniczo istotnym czynnikiem ksztağtujŃcym zawartoŜĺ azotu jest 

poziom nawoŨenia organicznego i mineralnego oraz zmianowanie, w tym zwğaszcza udziağ 

roŜlin motylkowych wiŃŨŃcych wolny azot z powietrza (LityŒski i Jurkowska, 1982). Azot 

cağkowity stanowi jeden z og·lnych wskaŦnik·w jakoŜci i ŨyznoŜci gleb. W operacyjnej 

ocenie zasobnoŜci gleb w azot, potrzeb pokarmowych roŜlin i ryzyka wzbogacenia w·d 

gruntowych azotem, stosuje siň jednak pomiary mineralnych form azotu - zwiŃzk·w 

amonowych i azotanowych (Filipek, 2006). Zdecydowana wiňkszoŜĺ azotu w glebie jest 

wbudowana w organicznŃ czňŜĺ stağej fazy gleby.   

W grupie gleb objňtych Monitoringiem nie zaszğy istotne zmiany pod wzglňdem 

cağkowitej zawartoŜci azotu w skali cağej grupy profili. Przeciňtna zawartoŜĺ pierwiastka w 

pr·bkach pobranych w 2015 r. wynosi 0,12%, a jej zakres 0,04-0,36% (Z1). 

Przeciňtny stosunek wňgla do azotu (C:N) w materii organicznej gleb wynosi 10:1 

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

powierzchniowej ksztağtuje siň w zakresie 4,0-15,6, przy Ŝrednim stosunku 9,4 (Z1).    

6.10. ZawartoŜĺ azotu mineralnego 

Azot wystňpuje w glebie w formie zwiŃzk·w mineralnych, organicznych i jako azot 

czŃsteczkowy (N2) w powietrzu glebowym. Pochodzi on bŃdŦ z nawoŨenia, bŃdŦ teŨ powstaje 

w procesach mikrobiologicznych- amonifikacji i nitryfikacji. średnio okoğo 5-6% og·lnej 

zawartoŜci N w wierzchniej warstwie gleby stanowiŃ jego nieorganiczne poğŃczenia. Azot 

mineralny w glebie wystňpuje gğ·wnie w formie  amonowej N-NH4 i azotanowej N-NO3-, a 

w pewnych wypadkach czňŜciowo takŨe w formie azotynowej  N-NO2. śledzenie iloŜciowych 

przemian mineralnego azotu w glebie dostarcza informacji o ŨyznoŜci gleby i jej aktywnoŜci 

biologicznej.  

Najğatwiej dostňpnŃ dla roŜlin formŃ azotu sŃ nieorganiczne poğŃczenia azotu N-NH4 

wymiennie zwiŃzane z kompleksem sorpcyjnym i wystňpujŃce w roztworze glebowym. 

ZawartoŜĺ tych form jest niewielka i waha siň od kilku do kilkudziesiňciu miligram·w w 1kg 

gleby. Podlega znacznym zmianom w ciŃgu roku zaleŨnie od warunk·w atmosferycznych, 

intensywnoŜci pobierania przez roŜliny oraz wielkoŜci stosowanych dawek nawoz·w. 

ZawartoŜĺ tych wymiennych form zmniejsza siň wraz z gğňbokoŜciŃ. W naszym klimacie 

najmniej tych form azotu, zwğaszcza w wierzchniej warstwie, wystňpuje w zimie. Na  wiosnň 

w miarň intensyfikacji mineralizacji materii organicznej ich iloŜĺ wzrasta i znowu maleje w 

lecie, z powodu pobierania przez roŜliny, a niekiedy i na wskutek suszy ograniczajŃcej 
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mineralizacjň materii organicznej. Z kolei iloŜĺ przyswajalnych form zwiňksza siň jesieniŃ, 

gdy ustaje wzrost roŜlin a pozostawione resztki roŜlinne zaczynajŃ ulegaĺ rozkğadowi. 

Sorpcja niewymienna jonu NH4 w duŨym stopniu zaleŨy od skğadu 

granulometrycznego i mineralnego gleby. ZdolnoŜĺ gleby do niewymiennego wiŃzania NH4 

zwiňksza siň w przypadku naprzemiennego uwilgotnienia i wysuszania gleby oraz zamarzania 

i odtajania. KwaŜny odczyn gleby zmniejsza, a zasadowy zwiňksza zdolnoŜĺ gleby do 

niewymiennej adsorpcji amonu.  

Odwracalny cykl mineralizacji zğoŨonych zwiŃzk·w organicznych i ich ponownego 

powstawania z N-mineralnego jest uzaleŨniony od warunk·w ekologicznych  i czynnik·w 

agrotechnicznych. Dotyczy to przemian zwiŃzanych z procesami utleniajŃco-redukujacymi i 

wystňpowania azotu na r·Ũnych stopniach utleniania. O wiňkszoŜci przemian N decyduje 

aktywnoŜĺ mikroflory glebowej. Przemiany zwiŃzk·w azotowych w glebie majŃ istotny 

wpğyw na og·lny przyrodniczy obieg azotu. R·wnowaga tych przemian ustala warunki 

Ũywienia roŜlin azotem, a takŨe decyduje o stopniu wykorzystania przez nie nawoŨenia 

azotowego. 

Na mineralizacjň azotu skğada siň zesp·ğ proces·w prowadzŃcych do powstawania 

amoniaku lub azotu amonowego. Ma to zasadnicze znaczenie dla roŜlin, poniewaŨ azot 

amonowy jest formŃ bezpoŜrednio pobieranŃ przez ich system korzeniowy, a takŨe ğatwo 

przeksztağca siň dalej w azotany, kt·re sŃ jeszcze ğatwiej wykorzystywane przez roŜliny. 

Straty azotu w glebie wywoğane sŃ: uprawŃ roŜlin, erozjŃ wodnŃ i wietrznŃ oraz 

procesami denitryfikacyjnymi. Azot w formie azotanowej, jeŜli nie zostanie pobrany przez 

roŜliny, moŨe zostaĺ wymyty lub ulec denitryfikacji. PoniewaŨ jon azotanowy odznacza siň 

duŨŃ ruchliwoŜciŃ w glebie, wiec przemieszcza siň tak jak woda, tj. zar·wno w gğŃb (jeŜli 

opady sŃ intensywniejsze niŨ transpiracja), jak i w g·rň profilu (jeŨeli jest odwrotnie). Zatem 

realne zagroŨenie wymywania azotan·w wystňpuje tylko w okresie p·ğrocza zimowego, gdyŨ 

w p·ğroczu letnim, tj. gdy temperatura przekroczy 5ÁC, dominuje parowanie i woda podsiŃka 

z gğňbszych warstw ku powierzchni. Zatem w p·ğroczu letnim wymywanie azotan·w notuje 

siň tylko w sytuacji nawalnych lub dğugotrwağych opad·w. Niemniej jednak przy wysokiej 

zawartoŜci azotan·w w glebie istnieje ryzyko eutrofizacji w·d powierzchniowych i 

podziemnych (zwğaszcza pierwszego zwierciadğa) i dlatego naleŨy stosowaĺ racjonalnŃ 

gospodarkň nawozowŃ zgodnŃ z wytycznymi Kodeksu Dobrych Praktyk Rolniczych czy teŨ 

Dyrektywy Azotanowej. Straty azotu wywoğuje r·wnieŨ proces denitryfikacji zachodzŃcy w 

gğňbszych warstwach wszystkich gleb. Denitryfikacja oznacza utratň azotu w wyniku 

przeksztağcania azotan·w w gazowy azot przez drobnoustroje glebowe. Azot ten ulatnia siň 
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do atmosfery stanowiŃc, gaz cieplarniany. Denitryfikacja dotyczy jedynie azotan·w, nie 

dotyczy formy amonowej. NajczňŜciej zachodzi na glebach ciňŨkich-gliniastych. 

ZawartoŜĺ azotu mineralnego w badanych punktach w 2015 r. charakteryzowağa siň 

duŨym rozrzutem. Minimalna zawartoŜĺ azotu amonowego wyniosğa 0,43 mgĿkg
-1 

przy 

maksymalnej 42,6 oraz Ŝredniej na poziomie 8,82; natomiast w przypadku azotu azotanowego 

byğ to zakres 0,00-110,58, przy Ŝredniej 10,19. ZawartoŜĺ azotu mineralnego w badanych 

punktach nie wykazuje istotnej zaleŨnoŜci ani od skğadu granulometrycznego gleby ani od 

zawartoŜci pr·chnicy. Zbi·r 216 punkt·w kontrolnych obejmuje bardzo szerokie spectrum 

zar·wno typ·w jak i gatunk·w gleb, ale takŨe sposob·w uŨytkowania gruntu. Wiele punkt·w 

znajduje siň w obecnej chwili na gruntach ugorowanych lub odğogowanych, w strefie 

zurbanizowanej gdzie wiele czynnik·w moŨe wpğywaĺ  na zawartoŜĺ tych mobilnych i 

zmiennych w czasie form azotu. Podobnie trudno doszukaĺ siň jakiejkolwiek przestrzennej 

regularnoŜci zawartoŜci azotu mineralnego (Rys. 33).  

 
Rysunek 33. ZawartoŜĺ azotu mineralnego (suma N-NH4 i N-NO3) w wierzchniej warstwie 

badanych profili glebowych w 2015 r. 
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6.11. Zasolenie gleb 

Gleby zasolone charakteryzujŃ siň niekorzystnymi wğaŜciwoŜciami fizycznymi i 

fizykochemicznymi. Nadmierna koncentracja soli powoduje zmniejszenie dostňpnoŜci wody 

dla roŜlin, zakğ·cenie r·wnowagi jonowej w glebach oraz zwiňkszenie zawartoŜci soli w 

roŜlinach i obniŨenie ich wartoŜci uŨytkowej. Nastňpuje nagromadzenie sodu w kompleksie 

sorpcyjnym, zwiňksza siň stan dyspersji gleby, ich zdolnoŜĺ do pňcznienia, natomiast 

zmniejsza siň przepuszczalnoŜĺ gleb w stosunku do wody. Na skutek braku r·wnowagi 

jonowej w stanie wilgotnym gleby sŃ grzŃskie i nieprzepuszczalne, a w czasie suszy ulegajŃ 

zaskorupieniu i sŃ trudne do uprawy (CieŜla i DŃbrowska ïNaskrňt, 1984; Baran, 2000). 

Do oceny zasolenia gleb stosuje siň parametr przewodnoŜci elektrolitycznej wğaŜciwej, 

kt·ry wyraŨa siň r·wnieŨ jako r·wnowaŨnŃ zawartoŜĺ chlorku potasu. Przeciňtne wartoŜci 

przewodnoŜci elektrolitycznej nie zmieniğy siň w kolejnych okresach badaŒ monitoringowych 

i pozostawağy na niskim, nieszkodliwym dla roŜlin i jakoŜci gleb poziomie (Rys. 34, Z1). W 

przeliczeniu na zawartoŜĺ chlorku potasu parametry zasolenia mieŜciğy siň w 2015 r. w 

przedziale 7,3 ï 76,6 mg KCl 100g
-1

 (Ŝrednia 21,5). Wyniki pomiar·w zasolenia gleb w 

kolejnych edycjach monitoringu potwierdzajŃ, Ũe gleby w Polsce nie sŃ zagroŨone tym typem 

degradacji.  
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Rysunek 34. Rozkğad wartoŜci przewodnoŜci elektrolitycznej w kolejnych latach: linia 

przerywana ï Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe 

na zewnŃtrz prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i 

powyŨej 90 percentyla) 
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6.12. ZawartoŜĺ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu 

Fosfor jest skğadnikiem niezbňdnym dla rozwoju roŜlin, peğniŃc waŨne funkcje w 

procesach Ũyciowych roŜlin: reguluje podziağy kom·rek, rozw·j korzeni, ma wpğyw na 

procesy kwitnienia, zawiŃzywanie nasion oraz procesy dojrzewania (Mengel i Kirkby, 1982). 

Niedob·r fosforu ogranicza wzrost roŜlin, obniŨa wysokoŜĺ plonu i jego jakoŜĺ. Tylko czňŜĺ 

fosforu glebowego, obecna w roztworze glebowym w postaci jonowej,  jest dostňpna dla 

roŜlin. Na przyswajalnoŜĺ zwiŃzk·w nieorganicznych fosforu wpğywajŃ: odczyn gleby, 

zawartoŜĺ zwiŃzk·w Ũelaza i glinu, obecnoŜĺ przyswajalnego wapnia, zawartoŜĺ substancji 

organicznej. IstotnŃ rolň w przemianach fosforu glebowego i uruchamianiu frakcji dostňpnej 

dla roŜlin peğniŃ mikroorganizmy glebowe (Mengel i Kirkby, 1982). 

W 2015 roku zawartoŜĺ przyswajalnego fosforu mieŜciğa siň w bardzo szerokim 

zakresie od 1,6 do 156 mg P2O5 100 g
-1

 przy Ŝredniej zawartoŜci 15,4 mg P2O5 100 g
-1 

(Z1). 

Nie stwierdzono istotnych zmian w zasobnoŜci gleb na przestrzeni 20 lat (Rys. 35). W 2015 r. 

zawartoŜci bardzo niskie i niskie odnotowano jednak w prawie poğowie badanych punkt·w 

monitoringowych (Rys. 36). 
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Rysunek 35. Rozkğad zawartoŜci przyswajalnego fosforu w kolejnych latach: linia przerywana 

ï Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla) 
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Rysunek 36. Udziağ procentowy poszczeg·lnych klas zasobnoŜci w przyswajalne formy 

fosforu, potasu i magnezu w 2015 r. 

 

Uog·lniajŃc dane dla poszczeg·lnych wojew·dztw, najmniejszŃ Ŝrednia zasobnoŜciŃ 

w fosfor charakteryzowağo siň wojew·dztwo Ŝwiňtokrzyskie a najwyŨszŃ wojew·dztwo 

opolskie, w kt·rym wystňpujŃ Ũyzne gleby a rolnictwo jest z reguğy intensywne (Rys. 37).  

 
Rysunek 37. Przestrzenne zr·Ũnicowanie zawartoŜci przyswajalnego fosforu na podstawie 

statystyk dla wojew·dztw w 2015r. 
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Potas odgrywa istotnŃ rolň w gospodarce wodnej roŜliny, aktywuje enzymy, bierze 

udziağ w procesie fotosyntezy i transportu asymilat·w oraz warunkuje wraŨliwoŜĺ na stres 

wodny zwiŃzany z suszŃ. Naturalna zawartoŜĺ potasu w glebach zaleŨy od ich budowy 

mineralogicznej i uziarnienia, w tym zwğaszcza od zawartoŜci minerağ·w ilastych, kt·rych 

wystňpowanie odzwierciedla udziağ iğu koloidalnego w glebach. Wietrzenie minerağ·w 

prowadzŃce do  uwolnienia potasu jest procesem bardzo powolnym, dlatego teŨ zaspokojenie 

potrzeb roŜlin i uzyskanie plon·w odpowiadajŃcych potencjağowi siedliska wymaga stağego 

uzupeğniania potasu w formie mineralnej, co najmniej na poziomie spodziewanego 

wyniesienia wraz z plonem. Przyswajalne formy potasu opr·cz  pobrania przez roŜliny 

podlegajŃ stratom w wyniku wymywania, szczeg·lnie z gleb lekkich o mağej kationowej 

pojemnoŜci sorpcyjnej (Mengel i Kirkby, 1982; BoratyŒski i inni, 1988). 

Okoğo 1/3 punkt·w monitoringowych wykazuje obecnie bardzo niskŃ lub niskŃ 

zawartoŜĺ przyswajalnego potasu w glebie (Rys. 38). Podobne iloŜci profili charakteryzujŃ siň 

ŜredniŃ, a takŨe wysokŃ lub bardzo wysokŃ zawartoŜciŃ przyswajalnego potasu. średnia 

zawartoŜĺ w 2015 r. wynosiğa 17 mg K2O 100 g
-1
. Parametr ten r·wnieŨ charakteryzowağ siň 

duŨŃ zmiennoŜciŃ, jednak nieco niŨszŃ niŨ w przypadku fosforu (Z1). W ostatniej edycji 

monitoringu zaobserwowano nieznaczny wzrost przyswajalnoŜci potasu, przy czym moŨna 

przypuszczaĺ, Ũe jest on czňŜciowo zwiŃzany ze wzrostem zakwaszenia.  
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Rysunek 38. Rozkğad zawartoŜci przyswajalnego potasu w kolejnych latach: linia przerywana 

ï Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla) 
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AnalizujŃc przestrzennie, najmniej zasobne w potas byğy gleby wojew·dztw 

centralnego pasa, a najwyŨsze zawartoŜci pierwiastka odnotowano w wojew·dztwach 

warmiŒsko-mazurskim i opolskim, w kt·rym poğowa profili charakteryzowağa siň bardzo 

wysokŃ zasobnoŜciŃ (Rys. 39) 

 

Rysunek 39. Przestrzenne zr·Ũnicowanie zawartoŜci przyswajalnego potasu na podstawie 

statystyk dla wojew·dztw w 2015r. 

 

Magnez jest skğadnikiem o duŨym znaczeniu fizjologicznym dla roŜlin. Podstawowa 

rola magnezu w roŜlinie jest zwiŃzana z jego obecnoŜciŃ w czŃsteczce chlorofilu, a zatem 

wpğywem na procesy fotosyntezy. Ponadto magnez aktywuje enzymy i reguluje gospodarkň 

azotem w roŜlinie. Pierwiastek ma istotne znaczenie w ksztağtowaniu jakoŜci produkt·w 

roŜlinnych, z punktu widzenia ich wartoŜci Ũywieniowej dla zwierzŃt  i czğowieka. Magnez 

ğatwo ulega przemieszczeniu do gğňbszych warstw profilu, dlatego teŨ czňsto wyŨsze jego 

zawartoŜci wystňpujŃ w podglebiu. Jego niedobory czňsto wystňpujŃ w glebach lekkich, z 

kt·rych jest ğatwo wymywany. Wierzchnie warstwy sŃ zwykle bardziej przemyte, co 
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prowadzi do wystňpowania objaw·w niedoboru magnezu u mğodych, pğytko ukorzenionych 

roŜlin (Mengel i Kirkby, 1982).  

ZawartoŜĺ przyswajalnego magnezu utrzymuje siň na stosunkowo stağym poziomie, 

biorŃc pod uwagň cağy zbi·r punkt·w monitoringowych (Rys. 40, Z1). W roku 2015 mieŜciğa 

siň ona w zakresie 0,1 ï 32,1 mg Mg 100 g
-1
, przy przeciňtnej wartoŜci 7,35. Niecağe 30% 

profili wykazuje niskŃ lub bardzo niskŃ zasobnoŜĺ w przyswajalny magnez, co oznacza 

korzystniejszŃ sytuacjň w por·wnaniu do fosforu i potasu.  

Zr·Ũnicowanie przestrzenne zawartoŜci magnezu w glebach w pewnym stopniu 

przypomina poziom zasobnoŜci w potas ï najmniej zasobne sŃ gleby wojew·dztw centralnych 

(Rys. 41). ZawartoŜĺ przyswajalnych form obu pierwiastk·w jest zaleŨna od warunk·w 

naturalnych ï skğadu granulometrycznego i mineralogicznego gleby.  
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Rysunek 40. Rozkğad zawartoŜci przyswajalnego magnezu w kolejnych latach: linia 

przerywana ï Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe 

na zewnŃtrz prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i 

powyŨej 90 percentyla) 
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Rysunek 41. Przestrzenne zr·Ũnicowanie zawartoŜci przyswajalnego magnezu na podstawie 

statystyk dla wojew·dztw w 2015 r. 

6.13. ZawartoŜĺ siarki og·lnej i jej przyswajalnych form 

Do negatywnych skutk·w zanieczyszczenia gleb siarkŃ zalicza siň ich zakwaszenie, a 

takŨe nadmierny wzrost zawartoŜci formy ğatwo dostňpnych dla roŜlin siarczan·w 

(Motowicka-Terelak i Terelak, 2000). Siarka jest niezbňdnym do Ũycia roŜlin skğadnikiem 

pokarmowym, jednak jej nadmiar w glebie, spowodowany gğ·wnie opadem SO2 z atmosfery, 

moŨe byĺ szkodliwy dla ich wzrostu oraz jakoŜci plonu.  

W warunkach glebowo ï klimatycznych Polski zawartoŜĺ siarki og·lnej zazwyczaj 

waha siň w szerokim zakresie, tj. od kilku do kilkuset mg 100g
-1

 gleby i zaleŨy od zawartoŜci 

materii organicznej, skğadu granulometrycznego gleb oraz poziomu emisji przemysğowych.  

ZawartoŜĺ siarki og·lnej nie zmieniağa siň zasadniczo na przestrzeni 20 lat trwania 

monitoringu (Z1). W 2015 roku przeciňtna zawartoŜĺ siarki og·lnej wynosiğa 0,019% a w 

poszczeg·lnych punktach nie przekraczağa wartoŜci 0,063%.  

Do oceny poziomu zawartoŜci siarki zastosowano kryteria IUNG (Kabata-Pendias i 

inni, 1993). Na podstawie tych wytycznych, w oparciu o iloŜĺ siarki siarczanowej, wyr·Ũnia 

siň 3 stopnie zawartoŜci naturalnej: niskŃ (I), ŜredniŃ (II), wysokŃ (III) oraz stopieŒ IV ï 
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zawartoŜĺ podwyŨszonŃ wskutek antropopresji (IV). Pierwsze 3 stopnie przyjmuje siň jako 

granice naturalnej zawartoŜci siarki w glebach. 

ZawartoŜĺ siarki przyswajalnej w najwiňkszym stopniu zaleŨy od zawartoŜci 

cağkowitej siarki i odczynu gleby. Na przestrzeni ostatnich dw·ch dekad nastňpuje 

systematyczny spadek emisji SO2 ze Ŧr·değ przemysğowych co w poğŃczeniu z pobieraniem 

siarczan·w przez roŜliny oraz ğatwym ich wymywaniem z gleb moŨe prowadziĺ do deficyt·w 

pierwiastka u roŜlin (Kaczor i inni, 2004). Do gatunk·w szczeg·lnie wraŨliwych na deficyty 

siarki naleŨŃ roŜliny z rodziny kapustowatych (krzyŨowych). 

W 2015 roku niskŃ zawartoŜĺ (I) siarki siarczanowej stwierdzono w 198 punktach 

monitoringowych (91,7% wszystkich profili), co byğo zbliŨonym wynikiem do 

zaobserwowanego w 2010 roku. ZawartoŜĺ naturalnŃ ŜredniŃ (II) wykazano dla 10 profili a 

naturalnŃ wysokŃ (III) dla 6 profili. Jedynie w 2 pr·bkach poziom siarki siarczanowej mieŜciğ 

siň w zakresie zawartoŜci okreŜlanej jako antropogenicznie podwyŨszona (IV). ZauwaŨalny 

jest teŨ spadek przeciňtnej zawartoŜci siarki na przestrzeni lat, z 1,38 mg S-SO4 100g
-1

 w 1995 

r. do 1,00 w 2015 r (Z1, Rys. 42). Zjawisko to moŨe skutkowaĺ deficytami siarki dla 

wraŨliwych gatunk·w roŜlin uprawnych. 

 

ZawartoŜĺ S przysw. (mg S-SO
4
 100g

-1
)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

R
o

k

1995

2000

2005

2010

2015

 
Rysunek 42. Rozkğad zawartoŜci przyswajalnej siarki w kolejnych latach: linia przerywana ï 

Ŝrednia, linia ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz 

prostokŃt·w ï 10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 

percentyla) 
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6.14. ZawartoŜĺ wielopierŜcieniowych wňglowodor·w aromatycznych 

JednŃ z grup trwağych zanieczyszczeŒ organicznych (TZO) sŃ wielopierŜcieniowe 

wňglowodorowy aromatyczne (WWA), z kt·rych czňŜĺ wykazuje silne wğaŜciwoŜci 

toksyczne, mutagenne i rakotw·rcze (Johnsen i Karlson 2007). WWA mogŃ pochodziĺ ze 

Ŧr·değ naturalnych i antropogenicznych. WystňpujŃ we wszystkich elementach Ŝrodowiska, co 

zwiŃzane jest z ich powstawaniem w procesach niecağkowitego spalania substancji 

organicznych.  PrzewaŨajŃca iloŜĺ tych zwiŃzk·w pochodzi ze Ŧr·değ antropogenicznych 

takich jak: procesy przemysğowe zwiŃzane ze spalaniem ropy naftowej i wňgla, opalanie 

pomieszczeŒ, transport drogowy oraz spalanie odpad·w miejskich i przemysğowych. Ponadto 

Ŧr·dğem WWA dla gleb uŨytkowanych rolniczo mogŃ byĺ osady Ŝciekowe i komposty 

stosowane w celach nawozowych, Ŝcieki i spğywy z dr·g asfaltowych, a takŨe paliwo i smary 

stosowane do maszyn rolniczych (Johnsen i Karlson 2007, Tobiszewski i NamieŜnik 2012). 

WWA wraz z pyğami i opadami atmosferycznymi dostajŃ siň do Ŝrodowiska glebowego, 

powodujŃc w mniejszym lub wiňkszym stopniu jego zanieczyszczenie (Maliszewska-

Kordybach i in. 2009). Zbyt wysoka zawartoŜĺ niekt·rych WWA w glebach moŨe wpğywaĺ 

negatywnie na organizmy glebowe, a tym samym prowadziĺ do zmian w bior·ŨnorodnoŜci i 

naruszaĺ siedliskowe funkcje gleb, co ma szczeg·lne znaczenie w przypadku gleb 

wykorzystywanych rolniczo. Ekotoksykologiczne zagroŨenie ze strony WWA jest silnie 

zr·Ũnicowane i zaleŨy od ich stňŨenia w Ŝrodowisku oraz rodzaju samego zwiŃzku 

(Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu i in. 2013). RoŜliny uprawne mogŃ ulegaĺ zanieczyszczeniu 

przez WWA zar·wno w wyniku osadzania siň tych zwiŃzk·w wraz z pyğami na powierzchni 

liŜci oraz w mniejszym stopniu pobieraĺ te zwiŃzki z gleby. W niekorzystnych warunkach 

moŨe to prowadziĺ to akumulacji WWA w ğaŒcuchu pokarmowym czğowieka wywierajŃc 

wysoce niekorzystny wpğyw na jego zdrowie. 

 

Ocena zanieczyszczenia gleb wielopierŜcieniowymi wňglowodorami aromatycznymi 

(WWA) w Polsce wg klasyfikacji IUNG  

Kryteria oceny i system klasyfikacji - (Kabata-Pendias A., i in. 1995. Podstawy oceny 

chemicznego zanieczyszczenia gleb. Metale ciňŨkie, siarka i WWA. Biblioteka Monitoringu 

środowiska, s. 40, Warszawa)  

Klasyfikacjň stanu zanieczyszczenia gleb uŨytk·w rolnych przez WWA oparto na 

wynikach oznaczeŒ zawartoŜci tych zwiŃzk·w w glebach uŨytkowanych rolniczo w Polsce i 

innych krajach Ŝwiata jak i na szacunku modelowym przenoszenia WWA w ğaŒcuchu 

Ũywieniowym czğowieka oraz ewentualnych zagroŨeŒ dla organizm·w bytujŃcych w glebach.  
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Jako kryterium klasyfikacji przyjňto sumň zawartoŜci 13 zwiŃzk·w z grupy WWA 

(13WWA) [fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, 

benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-

cd)piren, bezo(g,h,i)perylen] charakteryzujŃcych siň zwiňkszonŃ trwağoŜciŃ w glebie i 

silniejszymi wğaŜciwoŜciami toksycznym i mutagennymi. Ze wzglňdu na zmiany 

biodostňpnoŜci WWA w zaleŨnoŜci od zawartoŜci materii organicznej w glebach,  w 

przypadku gleb o wyŨszej ï w warunkach Polski - zawartoŜci pr·chnicy (> 2,0 %) oznaczonŃ 

zawartoŜĺ Ɇ13 WWA normalizowano w stosunku do zawartoŜci pr·chnicy w glebie 

wzorcowej (zawartoŜĺ pr·chnicy 2,0 %) wedğug wzoru:  

 
W przypadku gleb o zawartoŜci pr·chnicy  Ò 2.0 %  jako kryterium przyjmowano oznaczanŃ 

zawartoŜĺ 13 WWA, bez przeliczania. 

 

Tabela 7. Klasy zanieczyszczenia przez WWA gleb uŨytkowanych rolniczo wg klasyfikacji 

IUNG  

ZawartoŜĺ WWA  
 

w glebie (Õg
.
kg

-1
) * 

StopieŒ  

zanieczyszczenia 
Ocena zanieczyszczenia gleby 

< 200 0 nie zanieczyszczona (zawartoŜĺ naturalna) 

200-600 1 
nie zanieczyszczona (zawartoŜĺ 

podwyŨszona) 

600-1000 2 mağo zanieczyszczona 

1000-5000 3 zanieczyszczona 

5000-10000 4 silnie zanieczyszczona 

> 10000 5 bardzo silnie zanieczyszczona 

*) wartoŜci odnoszŃ siň do gleby zawierajŃcej Ò 2,0 % materii organicznej. ZawartoŜĺ sumy 

13 WWA w glebach zawierajŃcych 2,1-20% materii organicznej normalizowano do 

zawartoŜci pr·chnicy 2,0 %. 

 

Ocena zawartoŜci sumy 13WWA w glebach uŨytkowanych rolniczo wg klasyfikacji IUNG ï 

wyniki badaŒ w roku 2015 

średnia zawartoŜĺ sumy 13 WWA w glebach uŨytkowanych rolniczo wg danych za rok 

2015 wynosiğa 462 Õg
.
kg

-1
 ï Tabela 7. PoniewaŨ dane nie majŃ rozkğadu normalnego, do 

oceny Ŝredniej zawartoŜci bardziej odpowiednia jest wartoŜĺ mediany, kt·ra wynosiğa 272 

{ǳƳŀ мо²²! ƴƻǊƳΦ όҡƎ ƪƎ
-1
) = 

ώƻȊƴŀŎȊƻƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ мо²²! όҡƎ ƪƎ
-1
ύ κ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊƽŎƘƴƛŎȅ ǿ ƎƭŜōƛŜ ό҈ύϐ ϝ нΣл ό҈ύ 
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Õg
.
kg

-1
. ZawartoŜĺ tych zwiŃzk·w w poszczeg·lnych punktach badawczych byğa 

zr·Ũnicowana i wahağa siň w granicach 68 ï 8353 Õg
.
kg

-1 
 przy wsp·ğczynniku zmiennoŜci 

160 %. JednakŨe gleby o wysokiej zawartoŜci zwiŃzk·w sŃ nieliczne; w 75% badanych gleb 

zawartoŜĺ Ɇ13WWA byğa < 502 Õg
.
kg

-1
, a tylko w 5% gleb zanotowano zanieczyszczenie 

powyŨej 1206 Õg
.
kg

-1
. Gleby zawierajŃce > 2292 Õg

.
kg

-1
 stanowiğy jedynie 1% 

analizowanego zbioru danych.   

Zgodnie z klasyfikacjŃ IUNG do grupy gleb nie zanieczyszczonych (0Á + 1Á)  moŨna 

zaliczyĺ 180 punkt·w badawczych (83%), niewielki poziom zanieczyszczenia (2
o
) ï 

zawartoŜĺ Ɇ13 WWA w zakresie 600 ï 1000 Õg
.
kg

-1
 stwierdzono jedynie w 22 punktach 

badawczych ï Tabela 8. Tylko 14 pr·bek glebowych pobranych w punktach: 43, 51, 57, 93, 

99, 117, 123, 147, 275, 323, 347, 381, 411, 425 moŨna sklasyfikowaĺ jako zanieczyszczone. 

Przy czym 13 pr·bek glebowych wykazywağo zawartoŜĺ Ɇ13 WWA w granicach 1000 ï 5000 

Õg
.
kg

-1
 (3

o
 zanieczyszczenia), a  tylko w jednej pr·bce pobranej w punkcie nr 347 

stwierdzono silne zanieczyszczenie (4
o
 zanieczyszczenia).  

Trzy punkty, w kt·rych gleby uznano za zanieczyszczone zlokalizowane byğy na 

obszarze woj. kujawsko-pomorskiego, po dwa w wojew·dztwach mazowieckim, lubuskim i 

mağopolskim oraz po jednym w wojew·dztwach zachodniopomorskim, pomorskim, 

opolskim, podkarpackim i ŜlŃskim ï Rys. 43. WiňkszoŜĺ punkt·w zanieczyszczonych 

znajdowağa siň w pobliŨu dr·g o duŨym natňŨeniu ruchu lub lokalnych Ŧr·değ emisji tych 

zwiŃzk·w ï zakğad·w przemysğowych lub kopalni.  

Og·lnie, zgodnie z klasyfikacjŃ IUNG, 6,5% gleb uŨytkowanych rolniczo w kraju 

moŨna zaliczyĺ do grupy gleb zanieczyszczonych przez WWA ï Tabela 8; wŜr·d badanych 

gleb nie stwierdzono bardzo silnego poziomu (5
o
) zanieczyszczenia.  
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Rysunek 43. Przestrzenny rozkğad profili zakwalifikowanych w 2015 r. do okreŜlonego 

stopnia zanieczyszczenia wg kryterium IUNG (suma 13 WWA) 

  

Ocena zawartoŜci WWA w glebach uŨytkowanych rolniczo wg klasyfikacji IUNG ï 

por·wnanie trend·w w latach 1995- 2015. 

ZawartoŜĺ Ɇ13WWA w glebach uŨytk·w rolnych Polski w latach 1995-2015 nie 

ulegağa zasadniczym zmianom (Tabela 7), a zaobserwowane r·Ũnice nie byğy istotne 

statystycznie na poziomie pÒ0.05. W indywidualnych przypadkach istotny wzrost zawartoŜci 

sumy13 WWA w roku 2015 w stosunku do lat poprzednich stwierdzono tylko w 5 punktach 

badawczych, (woj. mağopolskie, mazowieckie, podkarpackie, pomorskie i wielkopolskie) 

czyli w 2% zbioru danych.  
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Tabela 7. Statystyczna ocena zmian zawartoŜci WWA w glebach ornych kraju w latach 1995-

2015 (n=216) 

Rok średnia Mediana Minimum Maksimum Kwartyle Percentyle Wsp·ğczynnik 

wariancji Dolny G·rny 5 95 

13 WWA (Õg/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 (Kabata-Pendias i inni, 1995) 

 

W okresie analizowanego 20-lecia stwierdzono poczŃtkowo niewielki wzrost Ŝredniej 

zawartoŜci tych zwiŃzk·w z 520 Õg
.
kg

-1
 w roku 1995 do 558 Õg

.
kg

-1
 w roku 2010. W roku 

2015 odnotowano w stosunku do lat poprzednich 20-30% obniŨenie Ŝredniej zawartoŜci 

13WWA w glebach do wartoŜci 462 Õg
.
kg

-1
, kt·remu towarzyszyğ podobny spadek wartoŜci 

g·rnego kwartyla i 95% percentyla (Tabela 7). Nie znalazğo to odzwierciedlenia w zmianie 

udziağ·w gleb zanieczyszczonych (3
o
) w cağym zbiorze danych (Rys. 44), kt·ry na przestrzeni 

20 lat wynosiğ Ŝrednio 7%. Zaobserwowano natomiast tendencjň zmian udziağ·w w 

poszczeg·lnych klasach gleb nie zanieczyszczonych: istotny wzrost w klasie 0 (z 23% w roku 

2010 do 41% w roku 2015) kosztem odpowiedniego spadku w klasie 1 (odpowiednio z 53% 

do 42%) ï Rys. 28.  

 

 

Tabela 8. IloŜĺ punkt·w badawczych w klasach zanieczyszczenia gleb ornych Polski przez 

WWA w latach 1995-2015 wg klasyfikacji IUNG (n= 216) 

Klasa 

zanieczyszczenia  

ZawartoŜĺ 

WWA 

(Õg
.
kg

-1
) 

Rok 

1995 2000 2005 2010 
2015 

Klasyfikacja  IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1995) * 

0 Ò 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 badawczych 216 216 216 216 216 

*)  Kryterium klasyfikacji : zawartoŜĺ 13 WWA; w przypadku gleb  o zawartoŜci  pr·chnicy 

> 2,0% zawartoŜĺ  WWA znormalizowana w stosunku do gleby wzorcowej o zawartoŜci 2,0 

% pr·chnicy 
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Rysunek 44. Procentowe udziağy gleb  w poszczeg·lnych klasach  ich zanieczyszczenia przez 

WWA (suma 13 zwiŃzk·w; w przypadku gleb o zawartoŜci pr·chnicy > 2,0% 

znormalizowana w stosunku do gleby wzorcowej o zawartoŜci pr·chnicy 2,0 %) wg 

klasyfikacji IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1995). Klasa 0 i 1: gleby nie zanieczyszczone, 

klasa 2: gleby zanieczyszczone w niewielkim stopniu, klasa 3 i 4 : gleby zanieczyszczone 

 

 

Ocena zanieczyszczenia gleb wielopierŜcieniowymi wňglowodorami aromatycznymi wg 

RozporzŃdzenia Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. 

Kryteria oceny 

RozporzŃdzenie Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w sprawie sposobu 

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

 

W RozporzŃdzeniu Ministra środowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny 

zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) uwzglňdniono zawartoŜĺ w 

glebie 10 zwiŃzk·w z grupy WWA: naftalen (Naf), antracen (Ant), chryzen (Ch), 

benzo(a)antracen (BaA), dibenzo(a,h)antracen (DahA), benzo(a)piren (BaP), 

benzo(b)fluoranten (BbF), benzo(k)fluoranten (BkF), benzo(g,h,i)perylen (BPer) i 

indeno(1,2,3-cd)piren (InPir). W RozporzŃdzeniu (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) gleby 

uŨytkowane rolniczo zostağy ujňte w II grupie grunt·w, w przypadku WWA przyjňto jednŃ 

wartoŜĺ granicznŃ dla grupy niezaleŨnie od wğaŜciwoŜci gleb. I tak dopuszczalna zawartoŜĺ 

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

benzo(k)fluorantenu w warstwie powierzchniowej (0 ï 25 cm) gleby zostağa ustalona na 

poziomie 100 Õg
.
kg

-1
. Dla pozostağych wňglowodor·w (antracen, chryzen,  
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benzo(g,h,i)perylen i indeno(1,2,3-cd)piren) wartoŜĺ graniczna wynosi 200 Õg
.
kg

-1
. W 

RozporzŃdzeniu wyr·Ũniono dwie klasy gleb: nie zanieczyszczone (Ò limitu dla wszystkich 

zwiŃzk·w) oraz zanieczyszczone (> limitu dla jednego zwiŃzku). Gleby zanieczyszczone 

winny byĺ poddane badaniom szczeg·ğowym w celu wyznaczenia zasiňgu wystňpowania 

zanieczyszczenia oraz dziağaniom naprawczym (remediacji).  

Ocena zawartoŜci 10 zwiŃzk·w z grupy WWA w glebach uŨytkowanych rolniczo wg 

RozporzŃdzenia Ministra środowiska (Dz.U. z 2016 r. poz.1395) ï wyniki badaŒ w roku 2015 

średnia arytmetyczna dla zawartoŜci indywidulanych zwiŃzk·w z grupy WWA ujňtych 

w RozporzŃdzeniu, w glebach uŨytkowanych rolniczo wg danych za rok 2015 mieŜciğa siň w 

zakresie 7,9 ï 52,8  Õg
.
kg

-1
, a mediany w granicach 5,3 ï 28,7 Õg

.
kg

-1
. ZawartoŜci WWA w 

poszczeg·lnych punktach badawczych byğy zr·Ũnicowane; wartoŜci wsp·ğczynnika 

zmiennoŜci wahağy zakresie od 70% do 174% - Tabela 9. NajniŨszŃ zmiennoŜĺ zawartoŜci 

zaobserwowano w przypadku naftalenu (Naf), antracenu (Ant) i dibenzo(a,h)antracenu 

(DahA) ï wsp·ğczynnik wariancji wynosiğ odpowiednio 70%, 88% i 139%. W przypadku 

tych wňglowodor·w nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych limit·w (Rysunek 45), a 

w 75% badanych gleb ich zawartoŜĺ nie przekraczağa 11 Õg
.
kg

-1
 (Tabela 9). 

 

Tabela 9. Statystyczna ocena zawartoŜci 10 WWA w glebach ornych kraju w roku 2015 

(n=216) 

WWA średnia Mediana Min. Max Kwartyle Percentyle Wsp·ğczynnik 

wariancji 

limit  

Dolny G·rny 5 95 

WWA (Õg/kg) *  

Naf 8.2 6.7 1.7 37.9 4.1 10.6 2.4 20.5 70% 100 

Ant 7.9 5.3 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 20.0 3.9 737.8 11.1 36.3 6.4 99.1 177% 100 

BaP 40.1 23.7 5.2 713.2 14.1 43.7 9.2 104.8 152% 100 

BPer 30.1 20.0 4.1 369.8 11.4 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 3.5 343.5 8.5 23.8 5.9 57.1 138% 100 

DahA 10.0 7.5 2.9 84.4 5.4 10.4 4.1 29.4 88% 100 

InPir 37.4 23.9 6.0 466.3 14.2 42.8 9.4 96.4 119% 200 

*) wg RozporzŃdzenia Ministra środowiska (Dz.U. z 2016 r. poz.1395) 

 

Pomimo znacznej zmiennoŜci zawartoŜci pozostağych wňglowodor·w (152 ï 177%) 

ich Ŝrednia zawartoŜĺ mieŜciğa siň w zakresie od 21,8 Õg
.
kg

-1
 dla benzo(k)fluorantenu (BkF) 

do 52,8  Õg
.
kg

-1
 dla benzo(b)fluorantenu (BbF) i byğa kilkukrotnie niŨsza od wartoŜci 

granicznej przyjňtej w RozporzŃdzeniu. 
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Rysunek 45. Procentowe udziağy gleb w klasach zanieczyszczenia przez 10 zwiŃzk·w z grupy 

WWA wg klasyfikacji RozporzŃdzenia Ministra środowiska (Dz.U. z 2016 r. poz.1395)  w 

2015 r. 

 

Zgodnie z RozporzŃdzeniem (Dz.U. z 2016 r. poz.1395) gleby niezanieczyszczone 

wystňpowağy w 187 lokalizacjach, natomiast 29 miejsc zaliczono do gleb zanieczyszczonych 

(Rysunek 46, Tabela 10). Gleby te byğy zanieczyszczone gğ·wnie przez 3 wňglowodory: 

benzo(b)fluoranten, benzo(a)piren i benzo(a)antracen ï Tabela 10, a ich zawartoŜci mieŜciğy 

siň w zakresach 102 ï 1053 Õg
.
kg

-1
 (BbF), 102,3 ï 713,8 Õg

.
kg

-1
 (BaP) i 107 ï 737,8 Õg

.
kg

-1
 

(BaA).  

 

Tabela 10. IloŜĺ gleb w klasach zanieczyszczenia przez WWA w roku 2015 klasyfikacja wg 

RozporzŃdzenia Ministra środowiska (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) (n= 216). 

Klasa 

zanieczyszczenia  

ZawartoŜĺ 

WWA 

(Õg
.
kg

-1
) 

WWA 

 

 Naf BaA BaP BbF BkF DahA 

NZ Ò 100 216 206 202 189 212 216 

Z > 100 0 10 14 27 4 0 

 

 Ant Ch BPer InPir   

NZ Ò 200 216 213 215 214   

Z > 200 0 3 1 2   

NZ ï gleby niezanieczyszczone; Z ï zanieczyszczone  

 

Tylko w dw·ch glebach z punkt·w badawczych nr 347 i 411 stwierdzono przekroczenie 

wartoŜci granicznej dla 7 lub 6 wňglowodor·w. W pozostağych przypadkach dopuszczalne 
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limity byğy przekroczone w trzech punktach badawczych (nr 57, 301, 425) dla 4 zwiŃzk·w, w 

czterech punktach (nr 99, 323, 381, 417) dla 3 zwiŃzk·w oraz w czterech punktach (51, 93, 

117, 147) dla 2 wňglowodor·w. 55% gleb sklasyfikowanych jako zanieczyszczone 

wykazywağo przekroczonŃ (> 100 Õg
.
kg

-1
) zawartoŜĺ tylko jednego wňglowodoru ï 

benzo(b)fluorantenu (BbF) lub benzo(a)pirenu (BaP). ZawartoŜĺ tych WWA  wynosiğa 102 ï 

217,6 Õg
.
kg

-1
.  

Wszystkie punkty, w kt·rych odnotowano przekroczenie zawartoŜci dopuszczalnych dla 

2 i wiňcej zwiŃzk·w odpowiadajŃ punktom zaliczonym do klasy 3 (gleby zanieczyszczone) i 

4 (gleby silnie zanieczyszczone) wg klasyfikacji IUNG.  

Og·lnie udziağ gleb zanieczyszczonych wg kryterium RozporzŃdzenia Ministra 

środowiska (DZ.U. 2016, poz. 1395) w og·lnym zbiorze danych (13 %) jest 2-krotnie wyŨszy 

od udziağu klasy gleb zanieczyszczonych (6%) wg klasyfikacji IUNG ï Rys. 45.  

 

 

Rysunek 46. Przestrzenny rozkğad  punkt·w wystňpowania gleb zanieczyszczonych i 

niezanieczyszczonych WWA  wg  RozporzŃdzenia Ministra środowiska (10 indywidualnych 

zwiŃzk·w z grupy WWA). 

6.15. ZawartoŜĺ pestycyd·w ï zwiŃzk·w niechlorowych 

Pestycydy zwiŃzki niechlorowe sŃ substancjami syntetycznymi stosowanymi w 

ochronie roŜlin uprawnych. Do tej grupy zanieczyszczeŒ zostağy zaliczone: atrazyna 

stosowana jako herbicyd, maneb, kt·ry jest fungicydem oraz insektycydy: carbofuran i 
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carbaryl. Pestycydy zwiŃzki niechlorowe mogŃ dziağaĺ szkodliwie na czğowieka i inne 

organizmy Ũywe. Atrazyna powoduje m.in. zaburzenia hormonalne zwiŃzane z 

nieprawidğowoŜciami rozwoju pğciowego u ludzi i zwierzŃt, carbofuran negatywnie 

oddziağywuje na ukğad nerwowy oraz gruczoğy wydzielania zewnňtrznego, carbaryl wykazuje 

dziağanie hepatotoksyczne (uszkadzajŃce wŃtrobň) i kardiotoksyczne (uszkadzajŃce serce), a 

maneb wywoğuje miejscowe podraŨnienia i reakcje uczuleniowe oraz hamuje aktywnoŜĺ 

enzym·w, przede wszystkim tyroksyny. Pestycydy zaliczone do tej grupy zanieczyszczeŒ sŃ 

nietrwağe w glebach, a czasy ich poğowicznego zaniku wynoszŃ od 7 dni dla manebu do 29 

dni dla atrazyny. Od 2007 r. obowiŃzuje w Polsce zakaz stosowania atrazyny i carbofuranu, a 

od 2009 r. r·wnieŨ carbarylu. Obecnie dopuszczony do stosowania w rolnictwie jest maneb.  

 

Ocena zanieczyszczenia gleb uŨytkowanych rolniczo w Polsce pestycydami - zwiŃzkami 

niechlorowymi wg RozporzŃdzenia Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w 

sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 

1395). 

Klasyfikacjň stanu zanieczyszczenia gleb uŨytk·w rolnych w Polsce pestycydami - 

zwiŃzkami niechlorowymi przeprowadzono w oparciu o RozporzŃdzenie Ministra 

środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 1395). Jako kryterium klasyfikacji 

przyjňto dopuszczalne zawartoŜci atrazyny, carbarylu, carbofuranu i manebu w wierzchniej 

(0-25 cm) warstwie gleb zaliczanych do grunt·w grupy II. 

Badania pozostağoŜci atrazyny, carbofuranu, carbarylu i manebu w glebach uŨytk·w 

rolnych Polski przeprowadzone w 2015 r. nie wykazağy przekroczeŒ dopuszczalnych 

zawartoŜci tych zwiŃzk·w z uwzglňdnieniem kryteri·w zawartych w RozporzŃdzeniu 

Ministra środowiska (Dz.U. 2016, poz. 1395). W przewaŨajŃcej wiňkszoŜci analizowanych 

pr·bek zawartoŜĺ atrazyny, carbofuranu i carbarylu byğa <0,001 mgĿkg
-1

 (limit oznaczalnoŜci 

metody). NajwyŨsza zawartoŜĺ atrazyny i carbarylu w badanych pr·bkach wynosiğa 

odpowiednio 0,004 mgĿkg
-1

 i 0,001 mgĿkg
-1
. W Ũadnej z analizowanych pr·bek nie 

stwierdzono obecnoŜci manebu. 

 

6.16. ZawartoŜĺ pestycyd·w chloroorganicznych  

Pestycydy chloroorganiczne (PCO) byğy przez kilka dziesiňcioleci powszechnie 

stosowane w rolnictwie do zwalczania chor·b i szkodnik·w roŜlin. Preparaty pestycydowe 

zawierağy m.in. DDT, ɔ-HCH (Lindan), Dieldrinň, Aldrynň, Endrynň, Heksachlorobenzen i 

inne. W naszym kraju powszechnie i w najwiňkszych iloŜciach byğy stosowane preparaty 

zawierajŃce ɔ-HCH (Lindan) z domieszkŃ Ŭ-HCH i ɓ-HCH powstajŃcych w trakcie jego 
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produkcji oraz DDT (techniczny), kt·ry byğ mieszaninŃ m.in. 4,4ôDDT, 2,4ôDDT, 4,4ôDDD, 

4,4ôDDE i innych zwiŃzk·w (Maliszewska-Kordybach i in., 2014). PozostağoŜci PCO sŃ nie 

tylko wynikiem bezpoŜredniej aplikacji Ŝrodk·w ochrony roŜlin w przeszğoŜci i ich przemian 

w glebach (np. 4,4ôDDE i 4,4ôDDD), ale r·wnieŨ osadzania siň zanieczyszczeŒ 

przenoszonych z masami powietrza. 

Pomimo duŨej skutecznoŜci pestycyd·w chloroorganicznych, od lat siedemdziesiŃtych 

ubiegğego wieku w naszym kraju obowiŃzuje zakaz ich uŨywania ze wzglňdu na duŨŃ 

trwağoŜĺ w Ŝrodowisku, toksycznoŜĺ i zdolnoŜĺ do akumulacji w ğaŒcuchu pokarmowym 

czğowieka i innych organizm·w Ũywych. Pestycydy chloroorganiczne zostağy zaliczone 

postanowieniem Konwencji Sztokholmskiej do grupy tzw. trwağych zanieczyszczeŒ 

organicznych (TZO). 

 

Ocena zanieczyszczenia gleb uŨytkowanych rolniczo w Polsce pestycydami 

chloroorganicznymi wg RozporzŃdzenia Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w 

sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 

1395). 

Klasyfikacjň stanu zanieczyszczenia gleb uŨytk·w rolnych w Polsce pestycydami 

chloroorganicznymi przeprowadzono w oparciu o RozporzŃdzenie Ministra środowiska z 

dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 1395). Jako kryterium klasyfikacji przyjňto 

dopuszczalne zawartoŜci pestycyd·w chloroorganicznych: DDT/DDE/DDD tj. sumy 

4,4ôDDE+4,4ôDDD+4,4òDDT, Aldryny, Dieldryny, Endryny oraz Ŭ-HCH, ɓ-HCH i ɔ-HCH 

w wierzchniej (0-25 cm) warstwie gleb zaliczanych do grunt·w grupy II. 

Badania pozostağoŜci pestycyd·w chloroorganicznych w glebach pobranych w 2015 r. 

na uŨytkach rolnych w Polsce nie wykazağy przekroczenia dopuszczalnych stňŨeŒ dla Ŭ-HCH, 

ɓ-HCH, ɔ-HCH, Aldryny, Dieldryny i Endryny. ZawartoŜĺ wymienionych pestycyd·w w 

zdecydowanej wiňkszoŜci pr·bek glebowych byğa poniŨej 0,001 mgĿkg
-1 
(limit oznaczalnoŜci 

metody). WartoŜci powyŨej 0,001 mgĿkg
-1 

stwierdzano jedynie w nielicznych przypadkach. 

NajwyŨsze stňŨenia Ŭ-HCH, ɓ-HCH i ɔ-HCH w glebach wynosiğy odpowiednio 0,002 mgĿkg
-

1
, 0,009 mgĿkg

-1
 i 0,007 mgĿkg

-1
, natomiast dla Aldryny - 0,012 mgĿkg

-1
.  

Najwiňksze zr·Ũnicowanie oraz przekroczenia dopuszczalnej zawartoŜci substancji 

powodujŃcej ryzyko w glebach stwierdzono dla DDT/DDE/DDD. średnia zawartoŜĺ 

DDT/DDE/DDD w glebach uŨytk·w rolnych wynosiğa 0,04 mgĿkg
-1
, a mediana 0,02 mgĿkg

-1
  

przy czym obie wartoŜci byğy poniŨej limitu (0,12 mgĿkg
-1
) wskazanego w RozporzŃdzeniu 

Ministra środowiska (Dz.U.2016, poz. 1395). Przekroczenia dopuszczalnych wartoŜci 

stwierdzono w 14 pr·bkach (6% cağego zbiory danych) pobranych z wierzchniej warstwy 
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gleb w punktach:  221, 377, 159, 151, 261, 141, 363, 417, 275, 343, 323, 251, 255, 331. 

Zakres zawartoŜci DDT/DDE/DDD powyŨej dopuszczalnego limitu wahağ siň w granicach 

0,13-0,48 mgĿkg
-1
. NajwiňkszŃ iloŜĺ przekroczeŒ dopuszczalnej zawartoŜci DDT/DDE/DDD 

stwierdzono na terenie woj. mazowieckiego - 4 pr·bki i woj. ğ·dzkiego - 3 pr·bki (Rys. 47) . 

W woj. opolskim, woj. ŜlŃskim i woj. mağopolskim stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej 

zawartoŜci 4,4ôDDT i jego metabolit·w w dw·ch pr·bkach, a w woj. podkarpackim w jednej 

pr·bce (Rys. 47). 

 

 

Rysunek 47. Przestrzenny rozkğad gleb zakwalifikowanych. do zanieczyszczonych i 

niezanieczyszczonych  DDT/DDE/DDD wg RozporzŃdzenia Ministra środowiska (Dz.U. z 

2016 r. poz.1395) 

 

6.17. RadioaktywnoŜĺ   

Do Ŧr·değ majŃcych wpğyw na zanieczyszczenie Ŝrodowiska przez naturalne izotopy 

promieniotw·rcze moŨna zaliczyĺ dziağalnoŜĺ przemysğu wydobywczego i energetycznego, 

uŨytkowanie kopalin w procesie ich przetwarzania (rudy, odpady hutnicze i poflotacyjne), 

uŨytkowanie surowc·w skalnych (skağy magmowe) w budowach o duŨym zasiňgu 
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przestrzennym (autostrady, drogi ekspresowe). Ponadto radionuklidy (sztuczne izotopy 

promieniotw·rcze) po wybuchach jŃdrowych i duŨych awariach radiologicznych mogŃ 

przedostawaĺ siň ze stratosfery do atmosfery i w postaci opad·w skaŨaĺ powierzchniň ziemi. 

SkaŨenia te mogŃ zmieniaĺ swŃ lokalizacjň w procesach erozyjnych, bŃdŦ akumulowaĺ siň w 

zagğňbieniach terenowych i osadach dennych. 

 W 2015 radioaktywnoŜĺ pozostawağa na poziomie typowym dla nieskaŨonych gleb 

rolniczych. Nie zaobserwowano r·wnieŨ istotnego wzrostu radioaktywnoŜci w por·wnaniu z 

poprzednimi okresami pomiarowymi (Z1).  

 

6.18. Cağkowita zawartoŜĺ innych makroelement·w 

Pierwiastki opisane w rozdziale 6.18 sŃ w peğni naturalnymi skğadnikami gleby i 

wystňpujŃ w niej w znacznych iloŜciach (czňsto powyŨej 1%). Ich obecnoŜĺ w glebie nie jest 

zatem rozpatrywana w kategoriach zanieczyszczenia (nadmiaru), niekt·re z nich wpğywajŃ 

natomiast zasadniczo na wğaŜciwoŜci gleb a niekt·re z nich na zachodzŃce w glebie procesy 

przemian zanieczyszczeŒ, takich jak potencjalne toksyczne pierwiastki Ŝladowe. Z uwagi na 

znacznŃ wyjŜciowŃ zawartoŜĺ makroelement·w w fazie stağej gleby, nie naleŨy oczekiwaĺ 

wyraŦnych zmian ich zawartoŜci w nawet w 20-letnim przedziale czasowym objňtym analizŃ. 

Obserwowane r·Ũnice w zmierzonych zawartoŜciach w poszczeg·lnych profilach lub 

statystykach dla cağej grupy gleb mogŃ wynikaĺ z niehomogenicznoŜci gleby lub zmian w 

precyzji oznaczeŒ zwiŃzanej ze stosowaniem bardziej nowoczesnego sprzňtu analitycznego. 

 

Fosfor wystňpuje w glebie w formach mineralnych, takich jak fosforany wapnia, 

Ũelaza, glinu i minerağy fosforowe (np. apatyty), oraz jako skğadnik substancji organicznych 

(Filipek i in., 2006). Jedynie nieznaczna czňŜĺ cağkowitej puli fosforu znajduje siň w 

roztworze glebowym w formie dostňpnej dla roŜlin. Potencjalnie dostňpna dla roŜlin, w 

okreŜlonych warunkach, jest forma ruchoma obejmujŃca ŜwieŨo wytrŃcone fosforany wapnia, 

Ũelaza i glinu, zadsorbowane aniony fosforanowe oraz fosfor biomasy drobnoustroj·w. 

Niedostňpny dla roŜlin jest fosfor minerağ·w fosforowych i pr·chnicy, stanowiŃcy wiňkszoŜĺ 

cağkowitej zawartoŜci pierwiastka. Niska rozpuszczalnoŜĺ fosforu sprawia, Ũe zagroŨenie 

zanieczyszczeniem w·d gruntowych i powierzchniowych fosforem glebowym praktycznie nie 

wystňpuje, bez wzglňdu na jego cağkowitŃ zawartoŜĺ. ZagroŨenie takie jest jedynie zwiŃzane 

z nieracjonalnym nawoŨeniem mineralnym lub organicznym (niekt·re typy obornika). 
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ZwiŃzki fosforu peğniŃ istotnŃ rolň w ksztağtowaniu mobilnoŜci niekt·rych pierwiastk·w 

Ŝladowych ï wytrŃcanie trudnorozpuszczalnych fosforan·w powoduje ograniczenie migracji i 

biodostňpnoŜci pierwiastk·w takich jak oğ·w lub cynk, szczeg·lnie w zakresie odczynu 

obojňtnego (Ma  in., 1993; Basta i in., 2001). 

W 2015 r. zawartoŜĺ fosforu cağkowitego mieŜciğa siň w granicach 0,02 ï 0,14% a 

Ŝrednia zawartoŜĺ wynosiğa 0,05%, pozostajŃc na stağym poziomie (Tabela Z1).  

Cağkowita zawartoŜĺ wapnia moŨe przekraczaĺ 1% a w glebach wapniowcowych, 

wytworzonych ze skağ wapiennych, nawet osiŃgaĺ poziom kilkunastu procent. NiezaleŨnie od 

typu gleby a nawet cağkowitej zawartoŜci wapnia, niedobory wapnia u roŜlin praktycznie nie 

wystňpujŃ. Wapnowanie jest przede wszystkim zabiegiem odkwaszajŃcym glebň, nie zaŜ 

zabiegiem nawoŨŃcym roŜliny uprawne. WapŒ odgrywa rolň w przemianach innych 

pierwiastk·w, np. fosforu, ksztağtuje fizyczne wğaŜciwoŜci gleby, np. jej, wpğywa na 

aktywnoŜĺ drobnoustroj·w oraz jakoŜĺ pr·chnicy glebowej. 

W glebach punkt·w monitoringowych wapŒ wystňpowağ w 2015 r. w szerokim 

zakresie od 0,01% do 21% w rňdzinie.  średnia zawartoŜĺ wapnia wynosiğa 0,29%. 

 

Typowa zawartoŜĺ magnezu w glebach Polski dochodzi do 0,6% i w najwiňkszym 

stopniu zaleŨy od skağy macierzystej gleby, bňdŃc najniŨszŃ w glebach piaszczystych. W 

glebie wystňpuje w postaci minerağ·w glinokrzemianowych, wňglanowych oraz 

siarczanowych (Fotyma i Mercik, 2005; Filipek i in., 2006). PrzyswajalnoŜĺ magnezu dla 

roŜlin w znacznie wiňkszym stopniu zaleŨy od jego cağkowitej zawartoŜci niŨ w przypadku 

fosforu lub wapnia. W glebach piaszczystych o najniŨszej cağkowitej puli magnezu jest on 

dodatkowo wymywany w gğŃb profilu glebowego, co wynika z ograniczonej pojemnoŜci 

sorpcyjnej tych gleb i z reguğy kwaŜnego odczynu. Skutkiem tych proces·w sŃ niedobory 

magnezu z punktu widzenia potrzeb nawozowych roŜlin. Magnez nie peğni Ũadnej istotnej roli 

w ksztağtowaniu proces·w immobilizacji zanieczyszczeŒ.  

ZawartoŜci magnezu cağkowitego w 2015 r.? mieŜciğy siň w przedziale 0,01 ï 0,78%, 

bňdŃc w duŨym stopniu zaleŨnymi od skğadu granulometrycznego gleby. średnia zawartoŜĺ 

magnezu wynosiğa 0,13%. 

 

Potas wystňpuje w glebie wyğŃcznie w formach mineralnych, w najwiňkszym stopniu 

w sieci krystalicznej glinokrzemian·w. Wiňcej potasu posiadajŃ gleby o ciňŨszym skğadzie 

mechanicznym, co jest zwiŃzane z obecnoŜciŃ minerağ·w ilastych. RoŜliny korzystajŃ            
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w pierwszej kolejnoŜci z formy jonowej znajdujŃcej siň w roztworze glebowym oraz potasu 

zasorbowanego wymiennie przez koloidy mineralne i organiczne (Filipek i in., 2006).  

ZawartoŜci cağkowite potasu byğy zaleŨne od skğadu granulometrycznego gleby i w 

2015 r. nie przekraczağy 0,53% a przeciňtna zawartoŜĺ pierwiastka wynosiğa 0,1%. 

 

S·d ze Ŧr·değ naturalnych w glebach pochodzi gğ·wnie z glinokrzemian·w. Jest sğabo 

sorbowany przez stağŃ fazň gleby, ulega zatem wymywaniu w gğŃb profilu i do w·d 

gruntowych. S·d w zasadzie nie jest rozpatrywany pod kŃtem niedobor·w, z kolei jego 

nadmiar w glebie moŨe powodowaĺ niekorzystne zmiany wğaŜciwoŜci fizycznych gleby 

(poprzez peptyzacjň koloid·w) szczeg·lnie w warunkach suszy lub nadmiernego 

uwilgotnienia (Filipek i in., 2006).  

ZawartoŜci sodu pozostawağy w 2015 r. w szerokim zakresie 0,002% - 0,015%. 

średnia zawartoŜĺ pierwiastka wynosiğa 0,006%, podobnie jak w poprzedniej edycji badaŒ 

(Z1). 

 

Glin  wystňpuje w glebach powszechnie, jako podstawowy element glinokrzemian·w, 

a takŨe w postaci tlenk·w i wodorotlenk·w oraz fosforan·w (Filipek i in., 2006). Jego 

cağkowita zawartoŜĺ w glebie moŨe siňgaĺ kilku a nawet kilkunastu procent i jest dodatnio 

skorelowana z zawartoŜciŃ iğu koloidalnego lub czňŜci spğawialnych. Niewielka czňŜĺ glinu 

glebowego wystňpuje w roztworze glebowym, jednak w glebach zakwaszonych glin 

przechodzi w formy aktywne i, jak wspomniano w rozdziale 7.4, moŨe byĺ toksyczny dla 

roŜlin.  

Minerağy ilaste, w kt·rych skğad wchodzi glin, peğniŃ podstawowŃ rolň dla wğaŜciwoŜci 

sorpcyjnych oraz retencyjnych gleb. Jak wskazujŃ niekt·re badania, r·wnieŨ wodorotlenki 

glinu mogŃ istotnie wpğywaĺ na ograniczenie rozpuszczalnoŜci metali w glebach 

zanieczyszczonych (Scheckel i in., 2000).  

 W pr·bkach analizowanych w 2015 r. glin pozostawağ w zakresie od 0,12 do 1,81%. 

średnia zawartoŜĺ pierwiastka wynosiğa 0,57% (Z1). 

 

ZawartoŜci Ũelaza w glebie dochodzŃ do kilkunastu procent. Pierwiastek wystňpuje 

gğ·wnie w formie tlenk·w lub wodorotlenk·w Ũelaza i fosforan·w oraz w powiŃzaniu z 

glinokrzemianami i w formie schelatowanej. ZwiŃzki Ũelaza odgrywajŃ dodatniŃ rolň w 

procesach strukturotw·rczych. Tlenki Ũelaza zwiňkszajŃ zwiňzğoŜĺ gleb, zatem w przypadku 
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bardzo wysokich zawartoŜci pierwiastka wğaŜciwoŜci fizyczne gleby utrudniajŃ uprawň (np. 

gleby wytworzone ze skağ serpentynitowych). 

Wodorotlenki Ũelaza peğniŃ kluczowŃ rolň w procesach unieruchamiania niekt·rych 

pierwiastk·w Ŝladowych, poprzez zjawiska adsorpcji i okluzji (Bruemmer i in., 1988; Basta i 

in., 2005). 

 W powierzchniowej warstwie profili monitoringowych Ŝrednia zawartoŜĺ Ũelaza 

wynosiğa w 2015 r. 0,9%, natomiast wartoŜci oznaczone w poszczeg·lnych punktach mieŜciğy 

siň w zakresie 0,21 ï 3,16%. Cağkowita zawartoŜĺ Ũelaza utrzymywağa siň zatem na stağym 

poziomie, por·wnujŃc wyniki badaŒ z 2015 r. oraz z lat poprzednich (Z1). 

6.19. Cağkowita zawartoŜĺ pierwiastk·w Ŝladowych 

ZawartoŜĺ pierwiastk·w Ŝladowych w glebie jest ksztağtowana przez czynniki 

naturalne i antropogeniczne. Do czynnik·w naturalnych naleŨŃ skğad mineralogiczny skağy 

macierzystej oraz charakter i przebieg proces·w glebotw·rczych. ZaleŨnie od cech klimatu, 

wğaŜciwoŜci gleb oraz wğaŜciwoŜci geochemicznych danego pierwiastka podlega on procesom 

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

1990; Kabata-Pendias i Pendias, 1999). SpoŜr·d czynnik·w antropogenicznych najwiňkszy 

udziağ w zanieczyszczeniu gleb metalami majŃ emisje przemysğowe, zwiŃzane gğ·wnie z 

przemysğem g·rniczym i hutniczym oraz niewğaŜciwŃ gospodarkŃ odpadami przemysğowymi.  

NaleŨy wspomnieĺ, Ũe pierwiastki Ŝladowe sŃ naturalnymi skğadnikami Ŝrodowiska 

glebowego. Ich zdecydowana wiňkszoŜĺ to pierwiastki niezbňdne, peğniŃce w roŜlinach i 

organizmach ludzi i zwierzŃt istotne funkcje fizjologiczne. Zgodnie z obecnym stanem 

wiedzy, jedynie pierwiastki takie jak kadm, oğ·w, arsen i rtňĺ nie peğniŃ Ũadnych funkcji 

fizjologicznych  (Kabata-Pendias i Pendias, 1999; Chaney i inni, 2000). Pierwiastki Ŝladowe 

w nadmiernych stňŨeniach mogŃ oddziağywaĺ toksycznie. Zanieczyszczenie gleb metalami 

moŨe mieĺ wpğyw na ich przydatnoŜĺ rolniczŃ i produktywnoŜĺ, wğaŜciwoŜci biologiczne oraz 

jakoŜĺ pğod·w rolnych. KonsekwencjŃ zanieczyszczenia gleb sŃ zagroŨenia zwiŃzane z 

migracjŃ zanieczyszczeŒ do innych komponent·w Ŝrodowiska ï wody i powietrza. 

Potencjalna szkodliwoŜĺ metali Ŝladowych wprowadzonych do gleby polega na 

oddziağywaniu na procesy biologiczne zachodzŃce w glebie oraz na ich nadmiernym 

pobieraniu przez roŜliny (Baath, 1989, Chaney, 1993), przy czym istnieje znaczne 

zr·Ũnicowanie pomiňdzy poszczeg·lnymi metalami w zakresie skutk·w Ŝrodowiskowych 

zanieczyszczenia gleb.  
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Ocenň zanieczyszczenia gleb pierwiastkami Ŝladowymi w 2015 r. wykonano wedğug dwu 

metod, odnoszŃcych siň do aktualnych przepis·w oraz wytycznych IUNG.  

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb metalami ciňŨkimi oraz substancjami organicznymi 

sŃ uregulowane RozporzŃdzeniem Ministra środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w sprawie 

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

OkreŜlono w nim dopuszczalne zawartoŜci zanieczyszczeŒ w glebach, uwzglňdniajŃc cztery 

rodzaje grunt·w, wedğug kryterium ich sposobu uŨytkowania. Do oceny zanieczyszczenia 

gleb badanych w ramach Monitoringu zastosowano graniczne zawartoŜci dla grupy II 

grunt·w, kt·ra zawiera, miňdzy innymi: 

a) grunty orne, oznaczone symbolem R, oraz tereny rodzinnych ogrod·w dziağkowych 

urzŃdzonych na gruntach oznaczonych symbolem R w ewidencji grunt·w i budynk·w 

b) sady, oznaczone symbolem S, 

c) ğŃki trwağe, oznaczone symbolem Ğ, 

d) pastwiska trwağe, oznaczone symbolem Ps.  

Dla tej grupy grunt·w obowiŃzujŃ zawartoŜci progowe zaleŨne od kwalifikacji do okreŜlonej 

podgrupy grunt·w: 

podgrupa grunt·w II-1: 

a) gleby mineralne bardzo lekkie, o zawartoŜci frakcji FG02 (<0,02 mm) mniejszej niŨ 10%, 

niezaleŨnie od wartoŜci pHKCl, 

b) gleby mineralne lekkie, o zawartoŜci frakcji FG02 10ï20%, o wartoŜci pHKCl mniejszej lub 

r·wnej 6,5; 

podgrupa grunt·w II-2: 

a) gleby mineralne lekkie, o zawartoŜci frakcji FG02 10ï20%, o wartoŜci pHKCl wyŨszej niŨ 

6,5, 

b) gleby mineralne Ŝrednie, o zawartoŜci frakcji FG02 20ï35%, o wartoŜci pHKCl mniejszej 

lub r·wnej 5,5, 

c) gleby mineralne ciňŨkie, o zawartoŜci frakcji FG02 wiňkszej niŨ 35%, o wartoŜci pHKCl 

mniejszej lub r·wnej 5,5, 

d) gleby mineralno-organiczne, o zawartoŜci wňgla organicznego 3,5ï6%, niezaleŨnie od 

wartoŜci pHKCl; 

podgrupa grunt·w II-3: 

a) gleby mineralne Ŝrednie, o zawartoŜci frakcji FG02 20ï35%, o wartoŜci pHKCl wyŨszej niŨ 

5,5, 
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b) gleby mineralne ciňŨkie, o zawartoŜci frakcji FG02 wiňkszej niŨ 35%, o wartoŜci pHKCl 

wyŨszej niŨ 5,5, 

c) gleby mineralno-organiczne i organiczne, o zawartoŜci wňgla organicznego ponad 6%, 

niezaleŨnie od wartoŜci pHKCl. 

Wytyczne IUNG sŃ oparte na 6 stopniowej skali oceny zanieczyszczenia gleb 

metalami, wedğug wytycznych opracowanych przez IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1993). 

Progi zawartoŜci odzwierciedlajŃce ryzyko akumulacji kadmu, cynku, oğowiu, miedzi i niklu 

w roŜlinach uprawnych ustalone sŃ dla r·Ũnych grup z uwzglňdnieniem odczynu, zawartoŜci 

materii organicznej i skğadu granulometrycznego. ZawartoŜci graniczne dla poszczeg·lnych 

metali sŃ ustalone dla 3 r·Ũnych grup gleb, wyr·Ũnionych ze wzglňdu na wğaŜciwoŜci 

decydujŃce o dostňpnoŜci metali dla roŜlin:  

a ï gleby bardzo lekkie (<10% cz. spğawialnych) niezaleŨnie od pH oraz gleby lekkie bardzo 

kwaŜne, kwaŜne i lekko kwaŜne; 

b ï gleby lekkie o odczynie obojňtnym; gleby Ŝrednie bardzo kwaŜne i kwaŜne oraz gleby 

ciňŨkie bardzo kwaŜne i kwaŜne; gleby mineralno-organiczne bez wzglňdu na pH; 

c ï gleby Ŝrednie i ciňŨkie sğabo kwaŜne lub obojňtne; gleby organiczne (Kabata-Pendias i 

inni, 1993). 

Mangan 

ZawartoŜci manganu w glebach Ŝwiata ksztağtujŃ Ŝrednio siň na poziomie kilkuset mg 

kg
-1

 (Kabata-Pendias, 2001). NajniŨsze zawartoŜci notowane sŃ w glebach piaszczystych. 

Mangan wystňpuje w glebie gğ·wnie w formie tlenk·w i wodorotlenk·w krystalicznych i 

bezpostaciowych oraz w formie jonowej w roztworze glebowym. Proporcja poszczeg·lnych 

form manganu zaleŨy od odczynu i warunk·w wilgotnoŜciowych gleby. 

Mangan nie jest rozpatrywany jako zanieczyszczenie gleb, niezaleŨnie od cağkowitej 

zawartoŜci pierwiastka. Dlatego teŨ nie jest umieszczony na liŜcie pierwiastk·w do oceny w 

RozporzŃdzeniu i wytycznych IUNG. Metal ten peğni w glebie istotnŃ rolň dla reakcji redox 

zachodzŃcych w glebie a wodorotlenki manganu w niekt·rych glebach znacznie zwiňkszajŃ 

adsorpcjň metali, takich jak cynk lub nikiel. Mangan jest ponadto mikroelementem 

niezbňdnym dla roŜlin.  

średnia zawartoŜĺ manganu w 2015r. wynosiğa 363 mg kg
-1
, a zatem utrzymywağa siň 

na poziomie zbliŨonym do poprzednich edycji monitoringu.  
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Kadm 

Kadm jest stosunkowo ğatwo pobierany z roztworu glebowego i transportowany do 

czňŜci nadziemnych roŜlin. Zanieczyszczenie gleb kadmem stanowi wiňc potencjalne ryzyko 

dla ğaŒcucha Ũywieniowego. Kadm jest pierwiastkiem podlegajŃcym stağej akumulacji w 

organizmach zwierzňcych i ludzkich (Chaney i Oliver, 1996; Kabata-Pendias i Pendias, 

1999). Jego dostňpnoŜĺ dla roŜlin roŜnie wraz ze wzrostem zakwaszenia gleby. średnia 

zawartoŜĺ kadmu w glebach uŨytk·w rolniczych Polski, okreŜlona na podstawie 

reprezentatywnych badaŒ na poziomie krajowym, wynosi 0,21 mg kg
-1

 (Terelak i inni, 1997). 

Mediana zawartoŜci kadmu w 2015 r. wynosiğa 0,15 mg kg
-1

 i byğa niŨsza niŨ w 

poprzednich latach (Z1, Rys. 48). Trudno jednoznacznie zinterpretowaĺ czy taki wynik 

oznacza pewien trend wymywania kadmu z gleb.  

W 2015 r. jedynie w 2 lokalizacjach (obie w woj. ŜlŃskim) stwierdzono przekroczenia 

dopuszczalnej zawartoŜci kadmu wg RozporzŃdzenia Ministra (Dz.U. 2016 poz. 1395) (Rys. 

49). Korzystnym zjawiskiem jest fakt, iŨ odczyn gleby w tych dwu punktach jest na poziomie 

obojňtnym lub zasadowym, co ogranicza biodostňpnoŜĺ glebowego kadmu. 

ZawartoŜĺ Cd (mg kg
-1

)

0.01 0.1 1 10 100 1000

R
o

k

1995

2000

2005

2010

2015

 
Rysunek 48. Rozkğad zawartoŜci kadmu w kolejnych latach: linia przerywana ï Ŝrednia, linia 

ciŃgğa mediana, prostokŃt ï dolny i g·rny kwartyl, linie pionowe na zewnŃtrz prostokŃt·w ï 

10 i 90 percentyl, kropki ï wartoŜci odstajŃce (poniŨej 10 i powyŨej 90 percentyla) 
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Rysunek 49. Wykaz punkt·w monitoringowych, w kt·rych w 2015r. wykazano przekroczenia 

zawartoŜci pierwiastk·w Ŝladowych w glebie wg kryteri·w RozporzŃdzenia Ministra 

środowiska z dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny 

zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395) 

 

StosujŃc kryteria oceny zawarte w wytycznych IUNG, r·wnieŨ w tych samych 2 

punktach wystňpujŃ gleby zanieczyszczone kadmem (oba punkty to V stopieŒ) a pozostağe 

gleby sŃ niezanieczyszczone tym pierwiastkiem (stopnie 0 i I) (Rysunek 50).  
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Rysunek 50. Stopnie zanieczyszczenia gleb kadmem w punktach monitoringowych wg 

wytycznych IUNG w 2015 r. 

 

MiedŦ 

MiedŦ jest pierwiastkiem niezbňdnym w metabolizmie roŜlin. Bierze udziağ w 

regulacji proces·w generatywnych roŜlin, fotosyntezy i oddychania (Mengel i Kirkby, 1982). 

PrzyswajalnoŜĺ miedzi dla roŜlin zaleŨy w gğ·wnej mierze od takich czynnik·w jak odczyn i 

zawartoŜĺ materii organicznej. FitodostňpnoŜĺ pierwiastka wzrasta wraz z obniŨaniem siň pH 

gleby. Pierwiastek podlega silnej sorpcji przez substancjň organicznŃ i minerağy ilaste. 

Zjawiska toksycznoŜci miedzi dla roŜlin sŃ rzadko obserwowane w naturalnych warunkach a 

ich wystňpowanie ogranicza siň do gleb teren·w zanieczyszczonych przez hutnictwo miedzi 

(Karczewska, 2002). 

średnia i mediana zawartoŜci miedzi w 2015r. (odpowiednio 10,3 oraz 6,16 mg kg
-1

) 

utrzymywağa siň na poziomie zbliŨonym do obserwowanego w poprzednich latach (Z1).  

Jedynie w 1 punkcie, zlokalizowanym w woj. dolnoŜlŃskim, nastŃpiğo przekroczenie 

zawartoŜci dopuszczalnych przez RozporzŃdzenie (Rys. 49).  

StosujŃc kryteria wytycznych IUNG, w 2 punktach stwierdzono IV stopieŒ 

zanieczyszczenia  gleby miedziŃ. Obie pr·bki gleb pochodziğy z woj. dolnoŜlŃskiego. W 
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pozostağych 214 punktach gleby byğy niezanieczyszczone tym pierwiastkiem (0-I stopieŒ) 

(Rys. 51).  

 

 
Rysunek 51. Stopnie zanieczyszczenia gleb miedziŃ w punktach monitoringowych wg 

wytycznych IUNG w 2015 r. 

 

Chrom 

Naturalne zawartoŜci chromu ksztağtujŃ siň zwykle na poziomie kilkunastu lub 

kilkudziesiňciu mg kg
-1

 suchej masy gleby. Pierwiastek wystňpuje w strukturze krystalicznej 

minerağ·w, zaadsorbowany przez minerağy ilaste lub w formie mieszanych (z Fe) tlenk·w. 

ZwiŃzki chromu naturalnie wystňpujŃce w litosferze zawierajŃ chrom na 3 (przewaŨajŃce) i 6 

stopniu utlenienia. Cr
3+

 praktycznie nie wystňpuje w formie jonowej w roztworze glebowych 

poniŨej pH 5,5 z uwagi na sğabŃ rozpuszczalnoŜĺ. Nieco bardziej rozpuszczalny jest Cr
6+

 

(Kabata-Pendias, 2001). Chrom Cr
3+

 jest niezbňdny dla organizm·w ssak·w, poniewaŨ 

reguluje metabolizm tğuszcz·w i glukozy. Z kolei Cr
6+

 jest silnie toksyczny, jako Ũe jony 

chromianowe majŃ zdolnoŜĺ przechodzenia przez bğony kom·rkowe. Korzystnym zjawiskiem 

jest fakt, Ũe Cr
6+ 
ulega w glebie doŜĺ ğatwo redukcji, szczeg·lnie pod wpğywem zwiŃzk·w 

organicznych, do sğabo rozpuszczalnego i pobieranego przez roŜliny w niewielkich iloŜciach 

Cr
3+

.  
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ZawartoŜci chromu w punktach monitoringowych w 2015 r. mieŜciğa siň w zakresie 

2,4 ï 49,1 mg kg
-1

 (Z1). Rozkğad zawartoŜci chromu w cağej grupie punkt·w pozostawağ 

zbliŨony w kolejnych edycjach badaŒ. Nie stwierdzono przekroczeŒ dopuszczalnych 

zawartoŜci pierwiastka wg aktualnego RozporzŃdzenia, natomiast wytyczne IUNG nie 

precyzujŃ zasad kwalifikacji gleb w odniesieniu do chromu (Rys. 49). 

 

Nikiel  

O wystňpowaniu niklu w glebach decyduje gğ·wnie jego zawartoŜĺ w skale 

macierzystej. średnia zawartoŜĺ niklu w glebach Ŝwiata waha siň w granicach 8 ï 33 mg kg-1, 

przy czym w glebach lekkich zmienia siň w granicach 8-33 mg/kg a w glebach ciňŨkich 10 ï 

92 mg kg-1 (Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Wzbogacenie gleb w nikiel na skutek 

dziağalnoŜci czğowieka wiŃŨe siň gğ·wnie z hutnictwem niklu. Nikiel jest pierwiastkiem 

niezbňdnym dla prawidğowego przebiegu niekt·rych proces·w fizjologicznych roŜlin, peğni 

takŨe istotnŃ rolň w regulacji proces·w wiŃzania wolnego azotu przez bakterie glebowe. 

MobilnoŜĺ niklu w Ŝrodowisku glebowym zaleŨy od jej skğadu granulometrycznego i 

mineralogicznego, odczynu oraz zawartoŜci materii organicznej. Nikiel w nadmiernych 

iloŜciach moŨe byĺ toksyczny zar·wno dla roŜlin, jak i zwierzŃt, przy czym w literaturze brak 

jest doniesieŒ potwierdzajŃcych wystŃpienie w praktyce przypadk·w toksycznoŜci dla ludzi i 

zwierzŃt, powiŃzanych z zanieczyszczeniem gleb. 

ZawartoŜĺ niklu w 2015 r. mieŜciğa siň w zakresie 0,97 ï 71,1 mg kg-1 a Ŝrednia 

wynosiğa 9,77 pozostajŃc na poziomie bardzo zbliŨonym do lat poprzednich. Nie stwierdzono 

przekroczeŒ zawartoŜci dopuszczalnych okreŜlonych w RozporzŃdzeniu (Rys. 49).  

StosujŃc wytyczne IUNG, w zaledwie 2 punktach, poğoŨonych w woj. mağopolskim, 

stwierdzono II stopieŒ zanieczyszczenia. Pozostağe punkty zostağy zakwalifikowane jako 

niezanieczyszczone, a przewaŨağ 0 stopieŒ zanieczyszczenia odpowiadajŃcy zawartoŜci 

naturalnej (Rys. 52).  
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Rysunek 52. Stopnie zanieczyszczenia gleb niklem w punktach monitoringowych wg 

wytycznych IUNG w 2015 r. 

 

Oğ·w 

Oğ·w, ze wzglňdu na ograniczonŃ rozpuszczalnoŜĺ zwiŃzk·w mineralnych, w kt·rych 

wystňpuje, jest znacznie mniej mobilny w Ŝrodowisku aniŨeli kadm i cynk. Ograniczona jest 

r·wnieŨ jego dostňpnoŜĺ dla roŜlin. Oğ·w moŨe oddziağywaĺ toksycznie na roŜliny, jednak w 

praktyce w warunkach polowych zjawiska takie nie wystňpujŃ. Pobieranie oğowiu przez 

roŜliny moŨe byĺ intensywne, jeŜli jego stňŨenie w roztworze glebowym jest wysokie, przy 

czym pierwiastek ten jest zatrzymywany w korzeniach i sğabo transportowany do czňŜci 

nadziemnych. W warunkach silnego zanieczyszczenia gleb istnieje jednak ryzyko 

przechodzenia nadmiernych iloŜci oğowiu do ğaŒcucha pokarmowego, poprzez spoŨycie 

zanieczyszczonych warzyw korzeniowych lub poprzez zanieczyszczenie nadziemnych czňŜci 

roŜlin czŃstkami zanieczyszczonej gleby. W glebach niezanieczyszczonych, zawartoŜĺ oğowiu 

jest pochodnŃ ich skğadu mineralogicznego i granulometrycznego, czyli cech bezpoŜrednio 

zaleŨnych od pochodzenia skağy macierzystej. SpoŜr·d wğaŜciwoŜci gleb na mobilnoŜĺ oğowiu 

w najwiňkszym stopniu wpğywajŃ odczyn, zawartoŜĺ materii organicznej i jej wğaŜciwoŜci 
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sorpcyjne. Wpğyw odczynu na mobilnoŜĺ oğowiu jest jednak duŨo mniejszy niŨ w przypadku 

kadmu i cynku (Mattigod i inni, 1981; Moraghan i Mascani, 1991; Chaney i Oliver, 1996). 

W 2015 r. w zaledwie 1 punkcie doszğo do przekroczenia dopuszczalnej zawartoŜci oğowiu 

okreŜlonej w RozporzŃdzeniu (punkt 343 w woj. ŜlŃskim) (Rys. 49).  

Wedğug wytycznych IUNG, 3 punkty naleŨy traktowaĺ jako zanieczyszczone (jeden 

punkt w woj. Ŝwiňtokrzyskim - II stopieŒ oraz 2 punkty w woj. ŜlŃskim ï II i III stopieŒ), co 

stanowi 1,4% zbioru pr·bek (Rysunek 53).  

  Przeciňtne zawartoŜci oğowiu w skali cağego zbioru danych nie zmieniğy siň w 

por·wnaniu z poprzednimi latami (Z1).  

 
Rysunek 53. Stopnie zanieczyszczenia gleb oğowiem w punktach monitoringowych wg 

wytycznych IUNG w 2015 r. 

 

 

Cynk 

Cynk jest pierwiastkiem niezbňdnym do prawidğowego funkcjonowania roŜlin i 

zwierzŃt. Pierwiastek ten jest niezbňdny dla funkcjonowania wielu enzym·w, 

odpowiedzialnych za metabolizm biağek i wňglowodan·w, ma r·wnieŨ wpğyw na aktywnoŜĺ 

fotosyntezy (Kabata-Pendias, 2001). Na glebach zanieczyszczonych moŨe dochodziĺ do 

zjawisk toksycznoŜci cynku dla roŜlin, zwğaszcza w warunkach niskiego pH gleby. Cynk jest 

szczeg·lnie mobilny w glebach kwaŜnych i lekkich. Naturalna zawartoŜĺ cynku zmienia siň, 
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w zaleŨnoŜci od typu i rodzaju gleb, wykazujŃc ŜcisğŃ zaleŨnoŜĺ od skğadu 

granulometrycznego (Mattigod i inni, 1981; Moraghan i Mascani, 1991). Gğ·wnym 

antropogenicznym Ŧr·dğem zanieczyszczenia gleb cynkiem jest opad pyğ·w metalonoŜnych, a 

w przeszğoŜci takŨe rolnicze wykorzystanie osad·w Ŝciekowych zğej jakoŜci. 

ZawartoŜci cynku w 2015 r. mieŜciğy siň w szerokim przedziale zawartoŜci: od 5,9 ï 

6668 mg kg
-1
. WartoŜci przeciňtne zawartoŜci cynku pozostajŃ na zbliŨonym poziomie w 

kolejnych edycjach monitoringu, co oznacza, Ũe brak jest nadmiernego dopğywu pierwiastka 

do gleb.  

W roku 2015 w przypadku 2 profili (0,9% zbioru) stwierdzono przekroczenie zawartoŜci 

progowej okreŜlonej w RozporzŃdzeniu Ministra środowiska (Rys. 49). NajwyŨszŃ zawartoŜĺ 

zmierzono w punkcie poğoŨonym w Piekarach ślŃskich (nr 335), jako skutek historycznych 

emisji pierwiastka przez zlokalizowany w tym rejonie przemysğ hutniczy.  

Przy zastosowaniu wytycznych IUNG, 3 punkty naleŨy uznaĺ za zanieczyszczone (II, III i IV 

stopieŒ), wszystkie poğoŨone w wojew·dztwie ŜlŃskim, co stanowi 1,4 % wszystkich punkt·w 

(Rys. 54). 

 

 
Rysunek 54. Stopnie zanieczyszczenia gleb cynkiem w punktach monitoringowych wg 

wytycznych IUNG w 2015 r. 
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Kobalt, wanad, lit, beryl, bar, stront i lantan 

średnia naturalna zawartoŜĺ kobaltu w glebach na Ŝwiecie wynosi ok. 8 mg kg
-1

, przy 

zakresie 0,1 ï 70 mg kg
-1
. WyŨsze naturalne zawartoŜci sŃ spotykane w glebach 

wytworzonych ze skağ serpentynitowych. Kobalt jest sorbowany na r·Ũnych komponentach 

stağej fazy gleby ï minerağach ilastych, tlenkach Ũelaza i manganu. Rozpuszczalne chylatowe 

zwiŃzki kobaltu zwiňkszajŃ jego mobilnoŜĺ (Kabata-Pendias, 2001). MobilnoŜĺ kobaltu 

zdecydowanie zmniejsza siň wraz ze wzrostem pH gleby. Pierwiastek jest doŜĺ ğatwo 

pobierany przez roŜliny, jak podajŃ Chaney i Oliver (1996), w okreŜlonych warunkach moŨe 

stanowiĺ zagroŨenie dla ğaŒcucha Ũywieniowego poniewaŨ moŨe byĺ toksyczny dla ludzi i 

zwierzŃt przy zawartoŜciach nietoksycznych dla roŜlin. Z drugiej strony jest pierwiastkiem 

niezbňdnym dla ludzi i zwierzŃt jako skğadnik witaminy B12. W 2015 r. zawartoŜci kobaltu w 

pr·bkach monitoringowych mieŜciğy siň w zakresie 0,31 ï 15,1 a Ŝrednia wynosiğa 3,93 mg 

kg
-1

.  

Wanad, podobnie jak wiňkszoŜĺ pierwiastk·w opisywanych w kolejnych rozdziağach, 

zostağ wğŃczony w roku 1995 do Monitoringu z uwagi na zupeğny brak rozpoznania jego 

zawartoŜci w glebach Polski. Zagadnienia biodostňpnoŜci glebowego wanadu i jego przemian 

w zaleŨnoŜci od wğaŜciwoŜci gleb sŃ sğabiej rozpoznane, choĺ pobieranie wanadu przez 

roŜliny jest uzaleŨnione od pH gleby. Informacje na temat roli V w roŜlinie i poziom·w 

toksycznych dla roŜlin r·wnieŨ nie sŃ wystarczajŃce. średnie zawartoŜci wanadu w glebach 

Ŝwiata ksztağtujŃ siň na poziomie kilkudziesiňciu mg kg
-1
, wyŨsze zawartoŜci sŃ obserwowane 

w obszarach oddziağywania hut rud metali i duŨych spalarni wňgla (elektrownie) (Kabata-

Pendias, 2001). Krajowe przepisy nie okreŜlajŃ wartoŜci granicznej dla zawartoŜci wanadu w 

glebie. W 2015 r. zawartoŜci wanadu w pr·bkach monitoringowych mieŜciğy siň w zakresie 

3,0 ï 41,5 a Ŝrednia wynosiğa 14,3 mg kg
-1

. 

Nieliczne dotychczasowe badania zawartoŜci litu  w polskich glebach wskazywağy na 

Ŝredni poziom w granicach 6 mg kg
-1

 w glebach lekkich i 15 mg kg
-1 
w glebach ciňŨszych. 

Nieco wyŨsze zawartoŜci obserwowane w innych krajach, jednak w naturalnych warunkach 

nie przekraczağy one kilkudziesiňciu mg kg
-1
, co wynika z faktu, Ũe zawartoŜci litu w skağach 

macierzystych ksztağtujŃ siň na podobnym poziomie (Kabata-Pendias, 2001). Rola litu w 

roŜlinach nie zostağa dotychczas wystarczajŃco rozpoznana. Zjawiska toksycznoŜci dla 

niekt·rych roŜlin byğy obserwowane na glebach o podwyŨszonej zawartoŜci pierwiastka 

(Kabata-Pendias, 2001). W 2015 r. zawartoŜci litu w pr·bkach monitoringowych mieŜciğy siň 

w zakresie 0,7 ï 27,4 a Ŝrednia wynosiğa 5,7 mg kg
-1

. 
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ZawartoŜci berylu zar·wno w podstawowych typach skağ, jak i glebach, kt·re nie sŃ 

zanieczyszczone nie przekraczajŃ 6-7 mg kg
-1
. W pobliŨu hut i elektrowni zawartoŜci 

pierwiastka mogŃ dochodziĺ do kilkudziesiňciu mg kg
-1 

(Kabata-Pendias, 2001).
 
Nieliczne 

badania wskazujŃ, Ũe beryl moŨe byĺ toksyczny dla roŜlin, procesy te badano jednak gğ·wnie 

w doŜwiadczeniach szklarniowych. W 2015 r. zawartoŜci berylu w pr·bkach 

monitoringowych mieŜciğy siň w zakresie 0,06 ï 1,66 a Ŝrednia wynosiğa 0,34 mg kg
-1

. 

Zakresy zawartoŜci baru w skağach i glebach r·Ũnych czňŜci Ŝwiata sŃ zbliŨone i 

ksztağtujŃ siň na poziomie 20 ï 2000 mg kg
-1
. NajniŨsze zawartoŜci notowane sŃ dla gleb 

organicznych a znacznie wyŨsze dla gleb o duŨym udziale pyğu lub iğu (Kabata-Pendias, 

2001). Istnieje niewiele informacji dotyczŃcych toksycznoŜci baru dla roŜlin w warunkach 

naturalnych. MobilnoŜĺ baru wzrasta w warunkach kwaŜnego odczynu gleb. W 2015 r. 

zawartoŜci baru w pr·bkach monitoringowych mieŜciğy siň w zakresie 7,3 ï 139,2 a Ŝrednia 

wynosiğa 43,9 mg kg
-1

. 

Stront jest doŜĺ rozpowszechniony w glebach, jego zawartoŜci mieszczŃ siň zwykle w 

zakresie od kilkudziesiňciu do 1000 mg kg
-1

. Charakterystyka geochemiczna strontu jest 

podobna do wapnia, dlatego pierwiastki te czňsto towarzyszŃ sobie w glebie. Stosunek 

zawartoŜci Ca:Sr niŨszy niŨ 8 moŨe wskazywaĺ na antropogeniczne wzbogacenie gleby w 

stront (Kabata-Pendias, 2001). Zjawiska toksycznoŜci strontu dla roŜlin nie byğy czňste i byğy 

raczej obserwowane w testach hydroponicznych. ObecnoŜĺ wapnia i magnezu w roztworze 

glebowym ogranicza pobieranie strontu. Nie zaobserwowano r·wnieŨ w praktyce 

toksycznoŜci najbardziej rozpowszechnionych izotop·w strontu (
88

Sr) w stosunku do ludzi i 

zwierzŃt. Bez wŃtpienia biologicznie szkodliwy jest natomiast izotop 
90
Sr, powstajŃcy w 

reakcjach jŃdrowych. Jego zawartoŜĺ w glebie zwiňkszyğa siň w obszarze oddziağywania 

katastrofy w Czarnobylu (Kabata-Pendias, 2001). W 2015 r. zawartoŜci strontu w pr·bkach 

monitoringowych mieŜciğy siň w szerokim zakresie 1,3 ï 510,1 a Ŝrednia zawartoŜĺ wynosiğa 

3,93 mg kg
-1

. 

Obserwowane zawartoŜci lantanu w glebach Ŝwiata ksztağtujŃ siň Ŝrednio na poziomie 

kilku do kilkudziesiňciu mg kg
-1
, przy czym  brak jest wyraŦnego zr·Ũnicowania w zaleŨnoŜci 

od typu skağy macierzystej w glebach mineralnych. NiŨsze zawartoŜci sŃ charakterystyczne 

dla gleb organicznych (Kabata-Pendias, 2001). W 2015 r. zawartoŜci lantanu w pr·bkach 

monitoringowych mieŜciğy siň w zakresie 2,2 ï 20,9 a Ŝrednia wynosiğa 8,9 mg kg
-1

. 

SpoŜr·d wymienionych w tym podrozdziale pierwiastk·w RozporzŃdzenie Ministra 

środowiska z 2016 r. okreŜla jedynie zasady kwalifikacji do gleb zanieczyszczonych dla baru 
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i kobaltu. W przypadku obu pierwiastk·w w 2015 r. nie stwierdzono przekroczeŒ 

dopuszczalnych zawartoŜci.  

Por·wnanie Ŝrednich i median zawartoŜci pierwiastk·w ujňtych w tym podrozdziale w 

kolejnych edycjach monitoringu wskazuje, Ũe nie zaszğy istotne zmiany ich zawartoŜci w 

glebach uŨytkowanych rolniczo w perspektywie 20 lat (Z1). 

 

Arsen i rtňĺ 

Oba pierwiastki byğy analizowane po raz pierwszy w ramach monitoringu w 2015 r. 

Nie ma zatem moŨliwoŜci por·wnania kierunk·w zmian ich zawartoŜci w czasie. Oba 

pierwiastki sŃ ujňte w aktualnym RozporzŃdzeniu Ministra środowiska.  

W warunkach naturalnych arsen wystňpuje w glebie w wielu minerağach, w tym jako 

siarczki i tlenki. Jego nadmierne zawartoŜci w glebie wystňpujŃ z reguğy w obszarach 

oddziağywania hutnictwa i g·rnictwa, powodujŃc ryzyko zanieczyszczenia w·d gruntowych i 

ŨywnoŜci. Do zwiŃzk·w, kt·re w najwiňkszym stopniu ograniczajŃ biodostňpnoŜĺ arsenu 

naleŨŃ z kolei tlenki Ũelaza, aluminium i manganu (Smedley i Kinniburgh, 2002). ZawartoŜĺ 

arsenu w punktach monitoringowych w 2015 r. ksztağtowağa siň w szerokim zakresie 0,73 ï 

20,66 mg kg
-1
, przy Ŝredniej zawartoŜci 3,63. W 1 punkcie monitoringowym (nr 327 w woj. 

ŜlŃskim) nastŃpiğo przekroczenie dopuszczalnej zawartoŜci arsenu (Rys. 49). 

Rtňĺ znajdujŃca siň w glebie pochodzi zar·wno ze Ŧr·değ naturalnych (skağa 

macierzysta), jak i antropogenicznych (emisje rtňci w procesach spalania wňgla i jej 

depozycja w glebie). Do gleb trafia r·wnieŨ czeŜĺ lotnej rtňci atmosferycznej. SpoŜr·d form 

rtňci wystňpujŃcych w Ŝrodowisku najbardziej toksyczna jest rtňĺ metylowa, przy czym 

najwiňksze zagroŨenie dla zdrowia czğowieka nastňpuje poprzez ğaŒcuch pokarmowy 

zwiŃzany ze Ŝrodowiskiem wodnym (Ruiz, 2010). ZawartoŜĺ rtňci w punktach 

monitoringowych byğa doŜĺ zr·Ũnicowana (0,002 ï 0,153 mg kg
-1
), pozostawağa jednak na 

niskim poziomie, znacznie odbiegajŃcym od zawartoŜci progowych okreŜlonych w 

RozporzŃdzeniu Ministra środowiska (2-5 mg kg
-1
, w zaleŨnoŜci od wğaŜciwoŜci gleby). W 

skali kraju nie ma zatem zagroŨenia dla jakoŜci gleb uŨytkowanych rolniczo ze strony tego 

pierwiastka.  

 

PodsumowujŃc badania zawartoŜci pierwiastk·w Ŝladowych w punktach 

monitoringowych w 2015 r. naleŨy stwierdziĺ, Ũe: 
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¶ w przypadku zaledwie 4 profili odnotowano przekroczenia zawartoŜci 

dopuszczalnych, przy czym w 2 przypadkach zanieczyszczenie miağo kompleksowy 

charakter. Oznacza to, Ũe 213 profili (98,1%) naleŨy uznaĺ za nie zanieczyszczone 

pierwiastkami Ŝladowymi. Dwa profile byğy zanieczyszczone cynkiem i kadmem, a po 

jednym oğowiem, arsenem i miedziŃ.  

¶ prawie 97% profili zostağo zakwalifikowanych do 0 (zawartoŜĺ naturalna) i I 

(zawartoŜĺ lekko podwyŨszona) stopnia zanieczyszczenia wg wytycznych IUNG, w 

obrňbie kt·rych gleby traktowane sŃ jako nie zanieczyszczone i mogŃ byĺ 

wykorzystywane do produkcji rolniczej bez Ũadnych ograniczeŒ. Nieliczne profile, 

kwalifikowane do wyŨszych stopni zanieczyszczenia, zlokalizowane byğy w 

wojew·dztwach ŜlŃskim (kadm, cynk, oğ·w), dolnoŜlŃskim (miedŦ) i mağopolskim 

(nikiel). 

¶ na podstawie analizy statystycznej zbioru profili monitoringowych, nie 

zaobserwowano wzrostu zawartoŜci Ũadnego z analizowanych metali Ŝladowych. 

7. PODSUMOWANIE WYNIKčW BADAő  

¶ Sieĺ punkt·w badawczych wykorzystywanych w Monitoringu zapewnia r·ŨnorodnoŜĺ 

i reprezentatywnoŜĺ naturalnych warunk·w glebowych, na co wskazuje udziağ 

poszczeg·lnych typ·w i gatunk·w gleb, intensywnoŜci produkcji rolniczej oraz presji 

antropogenicznej na obszary uŨytkowane rolniczo. 

¶ W przypadku wiňkszoŜci cech opisujŃcych wğaŜciwoŜci i jakoŜĺ gleby nie doszğo do 

istotnych zmian na przestrzeni 25 lat w por·wnaniu ze stanem wyjŜciowym.  

¶ W grupie badanych profili zwiňkszyğ siň udziağ bardzo kwaŜnych i kwaŜnych gleb i 

obecnie przekracza on 60%. Fakt ten wynika z przyczyn naturalnych (gğ·wnie skğad 

mineralogiczny skağy macierzystej) oraz wieloletnich zaniedbaŒ w zakresie 

wapnowania gleb. 

¶ W przedziale czasowym objňtym programem Monitoringu poziom zawartoŜci 

pr·chnicy nie ulegğ zasadniczym zmianom na poziomie cağej grupy profili. Wystňpuje 

regionalne zr·Ũnicowanie zawartoŜci pr·chnicy, a niŨsze Ŝrednie zawartoŜci w 

wojew·dztwach pasa Ŝrodkowego kraju sŃ zwiŃzane, miňdzy innymi, z warunkami 

klimatycznymi. 

¶ Badane profile glebowe wykazujŃ duŨe zr·Ũnicowanie zasobnoŜci w przyswajalne 

formy skğadnik·w nawozowych (fosfor, potas, magnez) wynikajŃce z warunk·w 
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naturalnych oraz stosowanego poziomu nawoŨenia. Nie wykazano pogorszenia 

wskaŦnik·w zasobnoŜci gleb w P, K i Mg. W 2015 r. zawartoŜci bardzo niskie i niskie 

fosforu odnotowano jednak w prawie poğowie badanych punkt·w monitoringowych. Z 

kolei w przypadku potasu i magnezu odnotowano nieco korzystniejszy poziom 

zasobnoŜci gleb.  

¶ Jedynie w 2 pr·bkach poziom siarki siarczanowej mieŜciğ siň w zakresie zawartoŜci 

okreŜlanej jako antropogenicznie podwyŨszona. ZauwaŨalny jest teŨ spadek 

przeciňtnej zawartoŜci siarki na przestrzeni lat, co moŨe skutkowaĺ deficytami siarki 

dla wraŨliwych gatunk·w roŜlin uprawnych. 

¶ Analiza danych z lat 1995 ï 2015 wskazuje na postňpujŃcy proces zmniejszania siň 

zawartoŜci kation·w zasadowych w rolniczo uŨytkowanych glebach Polski, przy czym 

spadek jest obserwowany dla kation·w dwuwartoŜciowych (wapŒ i magnez), 

natomiast nie zostağ wykazany dla potasu i sodu. 

¶ Wyniki pomiar·w zawartoŜci wielopierŜcieniowych wňglowodor·w aromatycznych  

w poszczeg·lnych latach nie wskazujŃ na wzrost zawartoŜci sumy tych zwiŃzk·w na 

przestrzeni ostatnich 20 lat. StosujŃc kryteria RozporzŃdzenia Ministra środowiska z 

dnia 1 wrzeŜnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia 

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

WWA wystňpowağy w 187 lokalizacjach, natomiast 29 miejsc zaliczono do gleb 

zanieczyszczonych (13%). Gleby te byğy zanieczyszczone gğ·wnie przez 3 

wňglowodory: BbF, BaP i BaA. 

¶ Badania pozostağoŜci pestycyd·w chloroorganicznych w glebach, pobranych w 2015 r. 

nie wykazağy przekroczenia dopuszczalnych stňŨeŒ (Dz.U. 2016, poz. 1395) dla Ŭ-

HCH, ɓ-HCH, ɔ-HCH, Aldryny, Dieldryny i Endryny. Przekroczenia dopuszczalnych 

wartoŜci stwierdzono w 14 pr·bkach dla DDT/DDD/DDE, co stanowiğo 6% cağego 

zbioru profili. W glebach uŨytk·w rolnych Polski nie stwierdzono przekroczeŒ 

dopuszczalnych zawartoŜci pestycyd·w zwiŃzk·w niechlorowych: atrazyny, carbarylu 

i carbofuranu. W Ũadnej z analizowanych pr·bek nie stwierdzono obecnoŜci manebu.  

¶ W 2015 w przypadku zaledwie 4 profili odnotowano przekroczenia dopuszczalnych 

zawartoŜci pierwiastk·w Ŝladowych,  okreŜlonych przez RozporzŃdzeniu. Ponadto, w 

przypadku Ũadnego z analizowanych pierwiastk·w Ŝladowych nie zaobserwowano 

trendu akumulacji w warstwie powierzchniowej gleb obszar·w uŨytkowanych 

rolniczo. 
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Skğad 
granulometryczny-  

BN-78/9180-11 

Skğad 
granulometryczny-  

BN-78/9180-11 

Skğad 
granulometryczny-  

BN-78/9180-11 

Skğad granulometryczny 
-  

PTG 2008 

Skğad granulometryczny 
-  

PTG 2008 

Skğad granulometryczny 
-  

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 n.o. n.o. n.o. 96 97 n.o. n.o. n.o. 82 83 52 48 45 40 47 

Ŝrednia 
arytm. 

47 46 46 46 46 28 28 28 28 30 26 26 26 26 23 n.o. n.o. n.o. 57 58 n.o. n.o. n.o. 38 37 8 7 6 5 5 

mediana 
54 54 52 51 51 24 25 25 26 27 21 22 21 22 19 n.o. n.o. n.o. 65 66 n.o. n.o. n.o. 30 29 6 6 5 3 3 

wsp. 
zmiennoŜci 

55 54 56 57 56 52 49 51 52 50 62 61 61 59 64 n.o. n.o. n.o. 44 43 n.o. n.o. n.o. 60 61 91 90 95 116 112 

 
 
 

 

KwasowoŜĺ 
hydrolityczna "Hh" 

KwasowoŜĺ wymienna 
"Hw" 

Glin wymienny "Al" 

Kationy wymienne  
o charakterze zasadowym 

Kationy wymienne  
o charakterze 
zasadowym 

Kationy wymienne  
o charakterze 
zasadowym 

Kationy wymienne  
o charakterze 
zasadowym 

Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Na

+
 

cmolĿkg
-1
 cmolĿkg

-1
 cmolĿkg

-1
 cmolĿkg

-1
 cmolĿkg

-1
 cmolĿkg

-1
 cmolĿkg

-1
 

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 0,52 0,38 0,53 0,53 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,50 0,39 0,19 0,05 0,08 0,06 0,04 0,04 0,00 0,07 0,08 0,05 0,05 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 

maximum 7,80 8,05 8,47 10,20 8,48 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 5,14 9,05 1,77 2,20 1,72 2,22 17,08 0,39 0,41 0,23 0,42 0,51 

Ŝrednia 
arytm. 2,78 2,62 2,57 2,81 2,96 0,35 0,29 0,24 0,33 0,46 0,26 0,21 0,17 0,23 0,29 6,62 6,75 6,99 5,92 4,99 0,75 0,76 0,80 0,88 0,43 0,43 0,42 0,42 0,47 1,03 0,08 0,08 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 0,14 4,68 4,99 4,84 4,21 3,32 0,52 0,60 0,59 0,53 0,29 0,37 0,36 0,36 0,37 0,56 0,06 0,06 0,03 0,08 0,04 

wsp. 
zmiennoŜci 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 zawartoŜci kation·w  
o charakterze zasadowym 

"S" 

PojemnoŜĺ sorpcyjna gleby 
"T" 

Wysycenie kompleksu 
sorpcyjnego  

kationami zasadowymi "V" 
Wňglany 

Pr·chnica  
- substancja organiczna 

Wňgiel organiczny 

cmolĿkg
-1
 cmolĿkg

-1
 % CaCO3 % %  C org % 

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 5,46 6,05 6,62 3,33 3,29 3,17 3,51 3,84 

Ŝrednia 
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 0,46 1,95 1,96 1,90 1,97 1,94 1,13 1,14 1,09 1,14 1,12 

mediana 5,78 5,96 6,03 5,41 4,43 8,57 8,63 8,84 8,47 7,69 70,24 70,99 71,02 65,14 61,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,77 1,80 1,67 1,70 1,68 1,02 1,04 0,97 0,99 0,98 

wsp. 
zmiennoŜci 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 

 
 
 

 

Azot og·lny Proporcja C:N 
PrzewodnoŜĺ elektryczna  

wğaŜciwa 
Zasolenie Fosfor przyswajalny Potas przyswajalny 

N % stosunek C/N mSĿm
-1
 mg KClĿ100g

-1
 mg P2O5Ŀ100g

-1
 mg K2OĿ100g

-1
 

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 0,04 0,04 0,04 0,04 6,80 7,10 6,90 7,40 4,03 2,06 1,90 3,50 3,03 2,76 5,30 5,00 9,20 8,01 7,29 1,40 1,00 0,80 1,40 1,60 1,80 2,10 1,60 2,30 1,50 

maximum 0,32 0,91 0,34 0,41 0,36 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 

Ŝrednia 
arytm. 0,10 0,11 0,10 0,11 0,12 11,91 11,33 11,57 10,40 9,37 8,15 8,36 9,00 7,15 8,14 21,33 22,07 23,82 18,89 21,50 15,32 15,29 17,38 16,69 15,42 13,14 13,52 16,25 15,41 17,03 

mediana 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 11,40 11,00 11,45 10,24 9,11 6,88 7,00 7,85 6,25 6,67 18,05 18,50 20,80 16,49 17,60 11,10 11,00 12,80 12,00 10,65 11,05 11,15 13,65 13,00 14,15 

wsp. 
zmiennoŜci 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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Magnez przyswajalny ZawartoŜĺ siarki og·lnej Siarka przyswajalna 
WWA i inne WWA i inne 

naftalen fenantren antracen fluoranten chryzen 
benzo(a) 
antracen 

mg MgĿ100g
-1
 Sog. % mg S-SO4Ŀ100g

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 

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 0,008 0,006 0,008 0,12 0,13 0,25 0,36 0,25 1,7 7,6 2,2 6,8 3,5 3,9 

maximum 26,80 28,40 53,00 35,80 32,10 0,069 0,058 0,079 0,079 0,063 6,38 7,05 4,48 5,07 5,75 37,9 502,3 114,8 1738,4 686,2 737,8 

Ŝrednia 
arytm. 7,07 7,31 8,96 8,97 7,35 0,023 0,022 0,022 0,020 0,019 1,38 1,36 1,29 1,14 1,00 8,2 42,8 7,9 74,5 39,5 35,5 

mediana 5,55 6,00 6,25 6,85 5,75 0,021 0,020 0,020 0,017 0,017 1,25 1,25 1,13 1,06 0,80 6,7 25,0 5,2 38,3 23,2 19,9 

wsp. 
zmiennoŜci 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 
WielopierŜcieniowe wňglowodory 

aromatyczne  
"13WWA" 

benzo(a) 
piren 

benzo(a) 
fluoranten 

Benzo 
(ghi)peryl

en 
fluoren piren 

benzo(b
) 

fluorant
en 

benzo(k) 
fluoranten 

Dibenzo 
(a,h)antra

cen 

Indeno 
(1,2,3-

cd)piren 

ÕgĿkg
-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 ÕgĿkg

-1
 
ÕgĿkg

-

1
 

ÕgĿkg
-

1
 

ÕgĿkg
-

1
 

ÕgĿkg
-

1
 

ÕgĿkg
-

1
 

2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 1995 2000 2005 2010 2015 

minimum 5,2 3,3 4,1 1,2 5,8 3,2 3,5 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 1053,0 343,5 84,4 466,3 11391,0 6680,0 7114,0 6015,9 8352,9 

Ŝrednia 
arytm. 40,0 10,0 30,1 5,6 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 4,3 33,1 28,7 13,7 7,5 23,9 293,5 340,5 358,0 373,5 272,3 

wsp. 
zmiennoŜci 152 116 117 81 212 174 138 88 119 175 135 129 121 160 
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Pestycydy chloroorganiczne Pestycydy - zwiŃzki nie chlorowe 
RadioaktywnoŜĺ 

DDT/DDE/DDD aldrin dieldrin endrin alfa-HCH beta-HCH 
gamma-

HCH 
carbaryl carbofuran maneb atrazin 

mgĿkg
-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 mgĿkg

-1
 BqĿkg

-1
 

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 

Ŝrednia 
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. 
zmiennoŜci 144 x x x x x x x x x x 39 36 36 38 42 

 
 
 

 

Azot 
amonowy 

Azot 
azotanowy 

Fosfor og·lny WapŒ Magnez Potas S·d 

N-NH4 
mgĿkg

-1
 

N-NO3 
mgĿkg

-1
 

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 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 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 1,54 1,56 0,91 0,78 1,00 1,19 0,98 0,52 0,53 0,111 0,098 0,099 0,023 0,015 

Ŝrednia 
arytm. 8,82 x 0,057 0,063 0,067 0,057 0,053 0,36 0,39 0,40 0,28 0,29 0,18 0,16 0,16 0,14 0,13 0,16 0,14 0,14 0,11 0,10 0,009 0,008 0,010 0,006 0,006 

mediana 7,99 5,42 0,052 0,055 0,058 0,049 0,049 0,16 0,16 0,17 0,12 0,12 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,12 0,11 0,12 0,09 0,08 0,008 0,007 0,009 0,005 0,006 

wsp. 
zmiennoŜci 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 ŧelazo Mangan Chrom Kadm MiedŦ 

Al % Fe % Mn mgĿkg
-1
 Cr mgĿkg

-1
 Cd mgĿkg

-1
 Cu mgĿkg

-1
 

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 0,25 0,21 0,19 0,15 0,12 0,20 0,18 0,18 0,19 0,21 30,00 28,00 29,00 20,76 15,09 2,00 2,70 2,10 2,43 2,42 0,07 0,07 0,04 0,04 0,02 1,00 1,30 1,20 1,53 1,17 

maximum 3,52 3,40 3,02 1,85 1,81 3,78 3,47 3,56 3,13 3,16 1533,00 1510,00 1449,00 1494,64 1360,33 44,00 42,00 45,50 46,81 49,08 80,91 90,87 81,16 57,50 67,98 215,00 208,30 196,50 271,73 320,06 

Ŝrednia 
arytm. 0,98 0,88 0,87 0,58 0,57 0,99 0,97 0,98 0,96 0,90 385,34 388,02 379,94 396,63 363,49 11,24 11,37 11,18 10,44 10,99 0,73 0,78 0,69 0,56 0,59 9,86 9,98 9,95 10,11 10,32 

mediana 0,80 0,69 0,73 0,46 0,45 0,78 0,80 0,78 0,77 0,66 326,00 328,50 320,50 344,54 309,74 9,50 9,70 9,30 8,54 8,71 0,24 0,24 0,21 0,17 0,15 6,20 6,30 6,40 6,44 6,16 

wsp. 
zmiennoŜci 61 64 68 61 62 67 68 68 69 70 61 60 61 58 62 65 63 65 68 70 755 792 794 707 798 173 165 160 197 222 

 
 

 

Nikiel Oğ·w Cynk Kobalt Wanad Lit 

Ni mgĿkg
-1
 Pb mgĿkg

-1
 Zn mgĿkg

-1
 Co mgĿkg

-1
 V mgĿkg

-1
 Li mgĿkg

-1
 

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 1,00 1,70 1,25 0,97 3,90 4,30 2,80 5,60 4,55 7,80 7,70 7,70 10,27 5,86 0,45 0,61 0,40 0,42 0,31 3,50 3,30 4,30 2,86 3,00 0,90 1,20 1,30 0,85 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 

Ŝrednia 
arytm. 9,40 9,37 9,52 9,54 9,77 23,31 23,57 24,01 24,98 22,46 65,81 67,97 71,96 79,81 78,79 3,23 3,44 3,60 3,91 3,93 21,99 22,81 21,61 13,78 14,30 8,21 8,21 7,50 5,40 5,69 

mediana 6,50 6,20 6,40 6,81 6,06 12,35 12,85 13,00 13,81 11,84 33,30 35,00 33,10 36,52 31,99 2,54 2,86 2,88 3,12 3,00 18,00 18,30 17,75 11,50 11,57 6,05 6,00 5,35 3,52 4,01 

wsp. 
zmiennoŜci 95 105 99 96 101 330 335 320 300 297 507 501 561 510 586 80 74 78 70 73 76 71 71 63 61 89 88 92 93 83 
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Beryl Bar Stront Lantan Rtňĺ Arsen 

Be mgĿkg
-1
 Ba mg kg

-1
 Sr mgĿkg

-1
 La mgĿkg

-1
 

 Hg 
mgĿkg

-1
 

As 
mgĿkg

-1
 

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 0,07 0,07 0,07 0,06 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 1,37 1,43 1,21 1,78 1,66 170,00 225,70 194,50 157,88 139,23 560,00 490,00 517,50 453,35 510,10 26,90 31,20 28,10 18,91 20,91 0,153 20,66 

Ŝrednia 
arytm. 0,35 0,36 0,32 0,34 0,34 52,22 52,56 51,40 47,72 43,92 15,86 14,90 14,66 10,46 10,61 11,25 10,46 10,49 9,23 8,94 0,034 3,63 

mediana 0,30 0,30 0,27 0,28 0,27 44,00 43,15 41,95 40,52 37,64 10,20 9,55 8,80 6,42 6,56 10,10 9,50 9,50 8,40 7,65 0,025 2,77 

wsp. 
zmiennoŜci 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 Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo dolnoŜlŃskie        

177 dolnoŜlŃskie zgorzelecki Zgorzelec Tr·jca 51 10 0 15 5 48 Ap 

183 dolnoŜlŃskie bolesğawiecki Bolesğawiec Nowa WieŜ 51 19 30 15 37 5 Ap 

187 dolnoŜlŃskie zğotoryjski Zagrodno Zagrodno 51 11 31 15 51 25 Ap 

189 dolnoŜlŃskie m. Legnica M. Legnica Biağka 51 12 24 16 7 35 Ap 

191 dolnoŜlŃskie legnicki Chojn·w Biağa 51 18 5 15 55 23 Bw 

195 dolnoŜlŃskie gğogowski Kotla Sobczyce 51 42 24 16 3 35 Fb 

197 dolnoŜlŃskie polkowicki Grňbocice Grňbocice 51 36 27 16 10 32 Dz 

199 dolnoŜlŃskie lubiŒski Rudna Rynarcice 51 28 43 16 13 37 Ap 

201 dolnoŜlŃskie lubiŒski ścinawa Tur·w 51 25 13 16 22 22 A 

203 dolnoŜlŃskie g·rowski G·ra Rog·w G·rowski 51 39 1 16 28 55 A 

207 dolnoŜlŃskie Ŝredzki Udanin Udanin 51 1 52 16 27 1 Ap 

209 dolnoŜlŃskie wrocğawski KŃty Wrocğawskie Sokolniki 51 1 11 16 41 39 Bw 

211 dolnoŜlŃskie woğowski Woğ·w Lipnica 51 18 22 16 41 27 Ap 

217 dolnoŜlŃskie milicki KroŜnice KroŜnice 51 28 15 17 21 16 A 

301 dolnoŜlŃskie jeleniog·rski Mysğakowice Mysğakowice 50 50 20 15 47 32 Fb 

303 dolnoŜlŃskie kamiennog·rski Lubawka Lubawka 50 42 36 16 0 42 Bk 

305 dolnoŜlŃskie wağbrzyski Stare Bogaczowice Stare Bogaczowice 50 50 15 16 11 14 Bw 

307 dolnoŜlŃskie Ŝwidnicki Jaworzyna ślŃska Pastuch·w 50 56 28 16 27 6 B 

311 dolnoŜlŃskie zŃbkowicki Ziňbice Osina Mağa 50 34 31 17 3 21 Bw 

313 dolnoŜlŃskie oğawski Domani·w Wierzbno 50 56 39 17 11 35 D 

   Wojew·dztwo kujawsko-pomorskie        

51 kujawsko-pomorskie nakielski Mrocza Mrocza 53 15 7 17 36 44 Bw 

53 kujawsko-pomorskie tucholski Tuchola LegbŃd 53 42 42 17 56 44 Ar 

59 kujawsko-pomorskie m. Bydgoszcz M. Bydgoszcz Bydgoszcz Ğňgnowo 53 5 4 18 7 35 Ar 

61 kujawsko-pomorskie toruŒski ZğawieŜ Wielka Stary ToruŒ 53 1 16 18 28 10 Fb 

63 kujawsko-pomorskie Ŝwiecki świecie Gğog·wko Kr·lewskie 53 22 59 18 24 30 Fb 

65 kujawsko-pomorskie cheğmiŒski Papowo Biskupie Jeleniec 53 16 14 18 29 50 Ap 

69 kujawsko-pomorskie brodnicki Jabğonowo Pomorskie Lembarg 53 19 43 19 12 42 Ar 

71 kujawsko-pomorskie rypiŒski Rypin Rypin 53 3 28 19 24 36 Ar 

117 kujawsko-pomorskie ŨniŒski Rogowo Czewujewo 52 46 27 17 40 42 B 

123 kujawsko-pomorskie ŨniŒski Barcin Zalesie BarciŒskie 52 49 29 18 0 14 Ap 

125 kujawsko-pomorskie inowrocğawski Kruszwica Przedbojewice 52 43 51 18 15 52 Dz 

133 kujawsko-pomorskie wğocğawski Fabianki Ğňg Witoszyn 52 41 55 19 1 14 F 

135 kujawsko-pomorskie lipnowski Lipno Lipno 52 51 21 19 12 32 Ap 
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Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo lubelskie        

171 lubelskie bialski Biağa Podlaska Sğawacinek Stary 52 1 54 23 4 58 Bk 

173 lubelskie bialski Terespol Polatycze 52 3 4 23 36 2 F 

273 lubelskie ğukowski Stanin Ogniwo 51 52 1 22 7 11 Ap 

277 lubelskie puğawski KoŒskowola Skowieszyn 51 23 24 22 2 41 Dz 

279 lubelskie opolski Poniatowa Poniatowa WieŜ 51 10 56 22 7 48 Ap 

281 lubelskie lubelski Niedrzwica DuŨa Strzeszkowice DuŨe 51 10 0 22 25 1 Bw 

283 lubelskie lubelski W·lka świdniczek 51 15 25 22 39 23 Bw 

285 lubelskie Ŝwidnicki Piaski Wierzchowiska Drugie 51 10 57 22 43 47 Bw 

287 lubelskie lubartowski Lubart·w Chlewiska 51 28 21 22 38 55 Ar 

289 lubelskie radzyŒski RadzyŒ Podlaski Biağka 51 48 59 22 40 10 Bw 

291 lubelskie parczewski Parczew Siedliki 51 37 19 22 55 58 Bk 

295 lubelskie ğňczyŒski Puchacz·w Nadrybie Dw·r 51 19 57 23 3 56 Ap 

297 lubelskie cheğmski Rejowiec Rybie 51 5 27 23 19 30 Ar 

299 lubelskie cheğmski KamieŒ J·zefin 51 7 9 23 31 59 Gc 

393 lubelskie kraŜnicki Urzňd·w Popkowice KsiňŨe 50 58 46 22 14 55 Bw 

395 lubelskie zamojski Szczebrzeszyn WielŃcza 50 43 26 23 5 10 B 

397 lubelskie zamojski ZamoŜĺ Kalinowice 50 42 19 23 17 55 Bw 

399 lubelskie hrubieszowski Werbkowice Alojz·w 50 45 5 23 49 27 B 

401 lubelskie hrubieszowski Horodğo Rogalin 50 50 39 24 5 7 Fb 

403 lubelskie tomaszowski Ulh·wek Ulh·wek 50 26 41 23 46 57 C 

   Wojew·dztwo lubuskie        

93 lubuskie wschowski Sğawa Stare StrŃcze 51 51 35 16 6 7 A 

95 lubuskie strzelecko-drezdenecki Strzelce KrajeŒskie Bobr·wko 52 56 1 15 27 49 Bk 

97 lubuskie zielonog·rski Zab·r Przytok 51 55 50 15 39 18 Ap 

99 lubuskie ŜwiebodziŒski świebodzin Ğug·w 52 16 14 15 32 5 B 

101 lubuskie sğubicki Cybinka Biağk·w 52 9 25 14 49 21 Ar 

103 lubuskie gorzowski Kğodawa Wojcieszyce 52 46 43 15 16 52 Ap 

105 lubuskie kroŜnieŒski Gubin Sňkowice 51 55 0 14 43 22 F 

175 lubuskie miňdzyrzecki Przytoczna Wierzbno 52 34 15 15 48 44 Ar 

179 lubuskie sulňciŒski Sulňcin ŧubr·w 52 28 12 15 7 53 Ar 

181 lubuskie ŨagaŒski Szprotawa Borowina 51 38 33 15 34 24 Ap 

193 lubuskie sğubicki G·rzyca Ğugi G·rzyckie 52 32 4 14 37 44 Fc 
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Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo ğ·dzkie        

131 ğ·dzkie kutnowski Kutno ŧurawieniec 52 16 7 19 22 48 D 

143 ğ·dzkie ğowicki Ğowicz Pop·w 52 6 56 19 58 40 Bw 

233 ğ·dzkie poddňbicki Zadzim Charch·w PaŒski 51 49 37 18 51 2 Ap 

235 ğ·dzkie sieradzki Zğoczew Potok 51 26 56 18 37 48 Ap 

237 ğ·dzkie wieluŒski WieluŒ BieniŃdzice 51 14 42 18 35 42 Ap 

241 ğ·dzkie ğaski Ğask Wola Bağucka 51 37 23 19 4 21 Ap 

243 ğ·dzkie zgierski Parzňczew ChrzŃst·w Wielki 51 57 29 19 10 13 Ar 

245 ğ·dzkie zgierski Stryk·w Imielnik Stary 51 50 49 19 34 25 Bk 

247 ğ·dzkie ğ·dzki wschodni Rzg·w Gospodarz 51 39 34 19 27 19 Ap 

249 ğ·dzkie beğchatowski Kleszcz·w ĞňkiŒsko 51 13 4 19 21 15 Ap 

251 ğ·dzkie piotrkowski Wola Krzysztoporska Wygoda 51 20 7 19 35 48 Ap 

253 ğ·dzkie ğ·dzki wschodni Koluszki Katarzyn·w 51 45 21 19 50 31 Ap 

255 ğ·dzkie skierniewicki Skierniewice ŧelazna 51 52 45 20 7 41 Ap 

257 ğ·dzkie m.Skierniewice M. Skierniewice Samice 51 57 14 20 14 20 Ap 

259 ğ·dzkie tomaszowski Lubochnia Luboszewy 51 34 16 20 4 18 Bw 

261 ğ·dzkie opoczyŒski Opoczno R·Ũanna 51 22 27 20 18 59 Ap 

   Wojew·dztwo mağopolskie        

347 mağopolskie oŜwiňcimski OŜwiňcim OŜwiňcim 50 2 50 19 13 52 Ap 

349 mağopolskie chrzanowski Alwernia Grojec 50 4 55 19 33 37 Bw 

351 mağopolskie krakowski Wielka WieŜ Czajowice 50 11 36 19 48 1 Ap 

353 mağopolskie m. Krak·w M. Krak·w OŜ. Plesz·w 50 4 9 20 6 13 Cz 

355 mağopolskie proszowicki Koniusza PosŃdza 50 10 25 20 13 17 B 

363 mağopolskie tarnowski Tarn·w Biağa 50 2 31 20 55 20 Fb 

365 mağopolskie dŃbrowski Szczucin Szczucin 50 19 16 21 5 3 Fb 

417 mağopolskie wadowicki Wadowice Wadowice-Chocznia 49 53 11 19 28 25 Ap 

419 mağopolskie nowotarski Jabğonka Jabğonka 49 27 47 19 42 54 Ap 

421 mağopolskie krakowski Mogilany Brzyczyna 49 58 17 19 52 23 B 

423 mağopolskie myŜlenicki Pcim Pcim 49 45 3 19 58 47 Fb 

425 mağopolskie bocheŒski Bochnia Ğapczyca 49 57 31 20 21 32 Ap 

427 mağopolskie limanowski Tymbark Tymbark 49 43 12 20 19 6 Bw 

429 mağopolskie nowotarski Czorsztyn Sromowce WyŨne 49 24 40 20 21 13 Bw 

431 mağopolskie m. Nowy SŃcz M. Nowy SŃcz Biegonice 49 34 50 20 40 34 Bk 

433 mağopolskie tarnowski Zakliczyn Zakliczyn 49 51 30 20 48 5 Fb 

435 mağopolskie gorlicki Moszczenica Moszczenica 49 44 34 21 5 16 Bw 
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Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo mazowieckie        

83 mazowieckie ostroğňcki RzekuŒ Laskowiec 53 6 46 21 39 30 Ar 

137 mazowieckie sierpecki Sierpc Studzieniec 52 52 29 19 40 10 Ap 

139 mazowieckie pğocki Stara Biağa Biağa 52 36 19 19 38 38 Ar 

141 mazowieckie pğocki Sğubice Jamno 52 20 34 19 57 46 Ap 

145 mazowieckie mğawski SzreŒsk Liberadz 52 59 50 20 12 37 Ap 

147 mazowieckie pğoŒski PğoŒsk Siedlin 52 36 19 20 23 59 Dz 

149 mazowieckie ciechanowski SoŒsk Skrobocin 52 45 20 20 41 25 Bk 

151 mazowieckie legionowski Wieliszew Jan·wek Pierwszy 52 26 16 20 47 1 Bw 

153 mazowieckie pruszkowski Michağowice Michağowice 52 9 30 20 54 2 Ar 

155 mazowieckie miŒski Halin·w Dğuga Szlachecka 52 15 5 21 19 40 Ar 

157 mazowieckie miŒski Kağuszyn Kağuszyn 52 12 6 21 47 12 Ar 

159 mazowieckie ostrowski Mağkinia G·rna Zawisty PodleŜne 52 42 36 22 4 5 A 

161 mazowieckie wňgrowski Miedzna Wrotn·w 52 31 25 22 3 37 Ap 

163 mazowieckie siedlecki Zbuczyn Zdany 52 6 5 22 24 15 Bk 

165 mazowieckie ğosicki Ğosice świniar·w 52 13 25 22 44 59 Ap 

263 mazowieckie przysuski Borkowice Borkowice 51 18 56 20 40 52 Bw 

267 mazowieckie radomski Wierzbica Polany 51 13 52 21 7 41 Ap 

269 mazowieckie kozienicki Magnuszew Magnuszew 51 45 33 21 23 50 Fb 

271 mazowieckie garwoliŒski Pilawa Gocğaw 52 0 14 21 33 13 Ap 

275 mazowieckie kozienicki Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 51 28 57 21 38 13 Ar 

   Wojew·dztwo opolskie        

221 opolskie namysğowski Domaszowice Domaszowice 51 2 24 17 54 14 Ap 

315 opolskie brzeski Lewin Brzeski Ğosi·w 50 48 0 17 32 56 Ap 

317 opolskie nyski Gğuchoğazy Pokrzywna 50 17 31 17 26 52 Bk 

319 opolskie gğubczycki Gğubczyce Gadzowice 50 12 32 17 47 9 Ap 

321 opolskie oleski Olesno Grodzisko 50 51 20 18 27 14 Ap 

323 opolskie kňdzierzyŒsko-kozielski Bierawa Grab·wka 50 16 56 18 16 10 Ar 



 

½ŀƱŊŎȊƴƛƪ м    97 
 

 
Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo podkarpackie        

377 podkarpackie mielecki Tusz·w Narodowy J·zef·w 50 23 57 21 30 25 Bw 

379 podkarpackie dňbicki Dňbica Pustk·w WieŜ 50 8 2 21 29 22 Bk 

381 podkarpackie ropczycko-sňdziszowski Sňdzisz·w Mağopolski G·ra Ropczycka 50 3 56 21 40 24 Ap 

383 podkarpackie kolbuszowski Kolbuszowa Kolbuszowa G·rna 50 12 29 21 48 46 Bw 

385 podkarpackie niŨaŒski Nisko Nisko 50 32 24 22 5 48 Ar 

387 podkarpackie leŨajski LeŨajsk Dňbno 50 12 3 22 30 26 Bw 

389 podkarpackie jarosğawski WiŃzownica Zapağ·w 50 4 55 22 52 51 Bw 

437 podkarpackie jasielski Jasğo Trzcinica 49 43 53 21 24 51 Bw 

439 podkarpackie strzyŨowski StrzyŨ·w Godowa 49 50 24 21 50 7 Bw 

441 podkarpackie kroŜnieŒski Dukla Dukla 49 33 52 21 40 56 B 

443 podkarpackie brzozowski Hacz·w Wzd·w 49 38 2 21 58 32 Fb 

445 podkarpackie przeworski KaŒczuga NiŨatyce 50 0 2 22 24 58 Bw 

447 podkarpackie jarosğawski Chğopice Boratyn 49 55 18 22 40 7 Cz 

449 podkarpackie przemyski Krasiczyn Choğowice 49 45 43 22 35 23 Bw 

   Wojew·dztwo podlaskie        

37 podlaskie sejneŒski Sejny Hoğny Wolmera 54 7 29 23 28 54 Ap 

87 podlaskie grajewski Grajewo Dan·wek 53 37 28 22 29 58 Ar 

89 podlaskie zambrowski Rutki MňŨenin 53 5 12 22 29 42 Ap 

91 podlaskie biağostocki SupraŜl Sobolewo 53 7 11 23 16 17 Ar 

167 podlaskie biağostocki Ğapy Ğapy Dňbowina 52 58 34 22 53 35 Bw 

169 podlaskie hajnowski BiağowieŨa Podolany 52 41 15 23 51 12 Bw 

   Wojew·dztwo pomorskie        

9 pomorskie bytowski Trzebielino Zielin 54 15 38 17 6 3 Ar 

13 pomorskie pucki Puck Starzyno 54 45 22 18 16 44 Bk 

15 pomorskie kartuski StňŨyca ĞŃczyno 54 16 8 17 59 12 Ap 

17 pomorskie wejherowski Szemud Kielno 54 27 54 18 20 48 Bw 

21 pomorskie gdaŒski Cedry Wielkie Dğugie Pole 54 13 38 18 52 9 Fb 

23 pomorskie malborski Lichnowy Lisewo 54 6 13 18 50 9 Fc 

25 pomorskie nowodworski Nowy Dw·r Gd. Solnica 54 11 39 19 12 50 Fc 

55 pomorskie tczewski Gniew Szprudowo 53 52 16 18 48 43 D 

57 pomorskie kwidzyŒski Kwidzyn Gniewskie Pole 53 47 24 18 51 38 Fb 



 

½ŀƱŊŎȊƴƛƪ м    98 
 

 
Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo ŜlŃskie        

239 ŜlŃskie kğobucki Pop·w Wiňcki 51 4 21 18 56 17 Ap 

325 ŜlŃskie rybnicki Lyski Raszczyce 50 7 1 18 17 58 Ap 

327 ŜlŃskie raciborski Nňdza Szymocice 50 9 34 18 22 22 Bk 

329 ŜlŃskie rybnicki Gaszowice Czernica 50 5 12 18 25 6 Bw 

331 ŜlŃskie mikoğowski Orzesze ZawiŜĺ 50 7 25 18 48 35 Ap 

333 ŜlŃskie mikoğowski Mikoğ·w Mokre 50 11 2 18 52 4 B 

335 ŜlŃskie m. Piekary ślŃskie M. Piekary ślŃskie Piekary ślŃskie 50 23 39 18 55 34 Gb 

337 ŜlŃskie czňstochowski Mykan·w Mykan·w 50 55 42 19 11 35 Ap 

339 ŜlŃskie czňstochowski Rňdziny Rudniki 50 53 8 19 15 19 Ap 

341 ŜlŃskie myszkowski Myszk·w Myszk·w-Papiernia 50 33 51 19 17 56 Bk 

343 ŜlŃskie bňdziŒski Siewierz Siewierz 50 26 38 19 13 7 Gc 

345 ŜlŃskie zawierciaŒski Zawiercie Kromoğ·w 50 29 37 19 30 11 Gb 

405 ŜlŃskie wodzisğawski Mszana Poğomia 49 58 56 18 34 6 Ap 

407 ŜlŃskie cieszyŒski Cieszyn Cieszyn 49 45 11 18 39 57 D 

409 ŜlŃskie pszczyŒski Goczağkowice - Zdr·j Goczağkowice - Zdr·j 49 57 21 18 58 0 Ap 

411 ŜlŃskie m. Bielsko-Biağa M. Bielsko-Biağa Aleksandrowice 49 48 38 19 0 19 D 

413 ŜlŃskie Ũywiecki Wňgierska G·rka Ciňcina 49 37 15 19 9 1 Fb 

415 ŜlŃskie Ũywiecki ŧywiec ŧywiec 49 40 26 19 11 24 Fb 

   Wojew·dztwo Ŝwiňtokrzyskie        

265 Ŝwiňtokrzyskie starachowicki WŃchock WŃchock (Stary Dw·r) 51 3 17 21 2 4 Ap 

357 Ŝwiňtokrzyskie jňdrzejowski Wodzisğaw Olsz·wka Nowa 50 30 10 20 8 11 Ap 

359 Ŝwiňtokrzyskie kielecki Morawica Dyminy 50 49 4 20 38 46 Ap 

361 Ŝwiňtokrzyskie kielecki Masğ·w Wola Kopcowa 50 53 33 20 43 8 Ap 

367 Ŝwiňtokrzyskie buski Tuczňpy Rzňd·w 50 31 34 21 3 23 Ap 

369 Ŝwiňtokrzyskie staszowski Rytwiany Niedziağki 50 29 10 21 16 0 Ar 

371 Ŝwiňtokrzyskie staszowski Poğaniec OkrŃgğa 50 27 44 21 18 51 Ap 

373 Ŝwiňtokrzyskie ostrowiecki Ĺmiel·w Ĺmiel·w 50 53 15 21 30 5 Bw 

375 Ŝwiňtokrzyskie sandomierski Dwikozy Winiarki 50 46 29 21 48 57 B 
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Nr punktu Wojew·dztwo Powiat Gmina 

MiejscowoŜĺ SzerokoŜĺ geograficzna DğugoŜĺ geograficzna 
Typ gleby 

(wieŜ) 
      

           

     stopieŒ minuta sekunda stopieŒ minuta sekunda  
   Wojew·dztwo warmiŒsko-mazurskie        

27 warmiŒsko-mazurskie elblŃski Milejewo Milejewo 54 13 30 19 32 32 Bk 

29 warmiŒsko-mazurskie braniewski Pğoskinia ChruŜciel 54 16 24 19 48 38 Ap 

31 warmiŒsko-mazurskie bartoszycki G·rowo Iğaweckie Lipniki 54 20 16 20 23 18 Bk 

33 warmiŒsko-mazurskie kňtrzyŒski Korsze Dubliny 54 9 7 21 15 56 D 

35 warmiŒsko-mazurskie giŨycki GiŨycko KoŨuchy Wielkie 54 2 14 21 51 34 B 

73 warmiŒsko-mazurskie iğawski Zalewo Miňdzych·d 53 48 33 19 39 30 Ap 

75 warmiŒsko-mazurskie dziağdowski PğoŜnica Przeğňk 53 13 40 20 0 7 Ap 

77 warmiŒsko-mazurskie nidzicki Kozğowo Kozğowo 53 19 0 20 18 20 Ap 

79 warmiŒsko-mazurskie olsztyŒski Purda Klebark Mağy 53 45 50 20 33 37 B 

81 warmiŒsko-mazurskie szczycieŒski Szczytno Olszyny 53 33 5 21 9 5 Ar 

85 warmiŒsko-mazurskie piski Pisz Ğupki 53 37 5 21 51 28 Dz 

   Wojew·dztwo wielkopolskie        

49 wielkopolskie chodzieski Szamocin Laskowo 53 0 56 17 6 42 Bw 

107 wielkopolskie szamotulski Pniewy LuboczeŜnica 52 31 58 16 15 6 Ar 

111 wielkopolskie poznaŒski K·rnik Robakowo 52 19 22 17 4 41 Ap 

113 wielkopolskie Ŝredzki środa Wielkopolska Winna G·ra 52 12 40 17 26 40 Ap 

115 wielkopolskie gnieŦnieŒski Gniezno Zdziechowa 52 35 16 17 33 49 B 

119 wielkopolskie sğupecki Sğupca Grobla 52 16 54 17 53 59 Ap 

121 wielkopolskie gnieŦnieŒski Trzemeszno Popielewo 52 33 50 17 52 5 Ap 

127 wielkopolskie koniŒski Stare Miasto Gğ·wiew 52 6 46 18 9 57 Ar 

129 wielkopolskie kolski Chod·w Chod·w 52 14 37 19 1 15 B 

205 wielkopolskie leszczyŒski Wğoszakowice Buk·wiec G·rny 51 57 31 16 24 33 Ap 

213 wielkopolskie rawicki Miejska G·rka Niemarzyn 51 37 45 16 57 57 Ap 

215 wielkopolskie gostyŒski GostyŒ Czachorowo 51 50 47 16 59 48 Ap 

219 wielkopolskie krotoszyŒski KoŦmin Wielkopolski Staniew 51 49 41 17 25 18 Bw 

223 wielkopolskie kňpiŒski Perz·w Miech·w 51 15 49 17 46 11 Ap 

225 wielkopolskie kňpiŒski Baran·w Donabor·w 51 15 52 18 5 16 Ar 

229 wielkopolskie kaliski Opat·wek Bor·w 51 45 20 18 13 43 Ap 

231 wielkopolskie turecki Przykona Smulsko 51 58 22 18 39 51 Ar 

   Wojew·dztwo zachodniopomorskie        

1 zachodniopomorskie koğobrzeski SiemyŜl Kňdrzyno 54 4 10 15 26 58 Bk 

3 zachodniopomorskie biağogardzki Karlino Daszewo 54 2 59 15 54 0 Ar 

5 zachodniopomorskie m. Koszalin M. Koszalin Koszalin 54 12 21 16 8 44 Bk 

7 zachodniopomorskie sğawieŒski Postomino TyŒ 54 27 57 16 44 1 Bw 

39 zachodniopomorskie policki Police Tatynia 53 33 59 14 31 5 Dz 

41 zachodniopomorskie gryfiŒski Gryfino ŧ·rawki 53 13 31 14 29 27 Fc 

43 zachodniopomorskie pyrzycki Pyrzyce Rzepnowo 53 9 35 14 51 1 D 

45 zachodniopomorskie goleniowski Maszewo Maszewo 53 29 23 15 4 3 Bk 

47 zachodniopomorskie drawski Drawsko Pomorskie Jankowo 53 31 10 15 46 44 Bw 
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       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo dolnoŜlŃskie                

177 2 IIIa 26 28 32 22 28 35 36 31 37 38 39 36 37 41 34 n.o. n.o. n.o. 32 36 n.o. n.o. n.o. 64 61 8 8 8 4 3 

183 5 IVa 53 56 60 56 57 28 26 27 27 30 19 18 13 17 13 n.o. n.o. n.o. 67 69 n.o. n.o. n.o. 31 28 5 4 5 2 3 

187 2 IIIa 17 16 16 13 15 46 44 49 51 50 37 40 35 36 35 n.o. n.o. n.o. 24 27 n.o. n.o. n.o. 73 68 6 6 2 3 5 

189 2 IIIa 17 25 22 14 15 46 42 43 51 55 37 33 35 35 30 n.o. n.o. n.o. 27 29 n.o. n.o. n.o. 70 67 7 5 5 3 4 

191 2 IIIa 21 18 14 22 25 49 47 55 48 48 30 35 31 30 27 n.o. n.o. n.o. 37 40 n.o. n.o. n.o. 60 55 6 8 4 3 5 

195 2 IIIa 36 35 34 30 38 21 20 26 22 25 43 45 40 48 37 n.o. n.o. n.o. 41 48 n.o. n.o. n.o. 39 36 21 24 18 20 16 

197 1 II 11 10 9 9 9 52 51 50 51 57 37 39 41 40 34 n.o. n.o. n.o. 20 22 n.o. n.o. n.o. 75 70 7 10 13 5 8 

199 5 IVa 73 67 84 74 75 14 18 5 12 16 13 15 11 14 9 n.o. n.o. n.o. 82 85 n.o. n.o. n.o. 15 13 4 4 3 3 2 

201 6 V 83 80 75 83 79 10 10 15 7 11 7 10 10 10 10 n.o. n.o. n.o. 89 86 n.o. n.o. n.o. 9 12 2 3 3 2 2 

203 6 IVb 81 77 76 77 75 11 13 16 10 17 8 10 8 13 8 n.o. n.o. n.o. 85 85 n.o. n.o. n.o. 14 14 1 3 2 1 1 

207 2 IIIa 8 8 5 5 4 44 41 48 44 50 48 51 47 51 46 n.o. n.o. n.o. 14 14 n.o. n.o. n.o. 78 78 9 11 8 8 8 

209 2 IIIa 7 10 10 10 11 44 42 46 44 49 49 48 44 46 40 n.o. n.o. n.o. 19 20 n.o. n.o. n.o. 75 75 8 9 6 6 5 

211 4 IIIb 36 38 32 56 63 47 44 48 22 20 17 18 20 22 17 n.o. n.o. n.o. 68 73 n.o. n.o. n.o. 30 23 5 4 5 2 4 

217 5 IVb 81 86 84 69 65 11 7 9 14 18 8 7 7 17 17 n.o. n.o. n.o. 76 75 n.o. n.o. n.o. 19 19 2 3 2 5 6 

301 2 IIIa 21 23 22 33 37 41 41 44 44 39 38 36 34 23 24 n.o. n.o. n.o. 49 49 n.o. n.o. n.o. 50 49 4 5 7 1 2 

303 11 IVa 33 28 23 30 26 25 28 34 31 36 42 44 43 39 38 n.o. n.o. n.o. 41 35 n.o. n.o. n.o. 55 62 9 7 10 4 3 

305 11 IVb 36 38 41 40 41 21 19 18 27 26 43 43 41 33 33 n.o. n.o. n.o. 60 49 n.o. n.o. n.o. 36 46 13 14 14 4 5 

307 3 IVa 25 24 21 27 25 33 34 38 31 39 42 42 41 42 36 n.o. n.o. n.o. 38 35 n.o. n.o. n.o. 52 58 11 9 8 10 7 

311 2 IIIa 16 23 20 19 23 38 34 30 42 47 46 43 50 39 30 n.o. n.o. n.o. 31 35 n.o. n.o. n.o. 65 58 15 12 12 4 7 

313 2 IIIa 41 35 30 43 45 26 30 33 26 28 33 35 37 31 27 n.o. n.o. n.o. 51 52 n.o. n.o. n.o. 46 44 7 8 7 3 4 

            Wojew·dztwo kujawsko-pomorskie               

51 5 IVa 61 61 62 69 72 22 24 23 19 20 17 15 15 12 8 n.o. n.o. n.o. 85 87 n.o. n.o. n.o. 13 10 3 4 4 2 3 

53 7 VI 89 91 94 87 91 9 7 2 9 7 2 2 4 4 2 n.o. n.o. n.o. 96 97 n.o. n.o. n.o. 4 2 1 1 1 0 1 

59 7 VI 92 89 94 94 90 4 7 2 2 6 4 4 4 4 4 n.o. n.o. n.o. 96 92 n.o. n.o. n.o. 3 6 1 2 3 1 2 

61 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 

63 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 

65 2 IIIa 38 34 37 38 32 43 47 45 43 51 19 19 18 19 17 n.o. n.o. n.o. 61 57 n.o. n.o. n.o. 37 40 4 3 4 2 3 

69 6 V 84 81 88 82 82 9 12 7 10 12 7 7 5 8 6 n.o. n.o. n.o. 89 90 n.o. n.o. n.o. 10 9 2 2 2 1 1 

71 6 V 81 78 80 79 82 13 16 15 14 12 6 6 5 7 6 n.o. n.o. n.o. 91 90 n.o. n.o. n.o. 8 10 2 1 2 1 0 

117 2 IIIa 58 59 61 48 48 24 24 20 22 26 18 17 19 30 26 n.o. n.o. n.o. 62 64 n.o. n.o. n.o. 27 25 6 7 6 11 11 

123 4 IIIb 60 59 55 56 55 25 27 28 26 32 15 14 17 18 13 n.o. n.o. n.o. 71 77 n.o. n.o. n.o. 27 20 3 4 4 2 3 

125 1 II 61 55 53 57 57 19 22 23 19 24 23 23 24 24 19 n.o. n.o. n.o. 71 74 n.o. n.o. n.o. 24 20 8 9 8 5 6 

133 4 IIIb 71 67 67 66 67 16 20 19 14 15 13 13 14 20 18 n.o. n.o. n.o. 74 74 n.o. n.o. n.o. 22 22 4 4 4 4 4 

135 4 IIIb 57 56 55 53 54 25 24 26 27 27 18 20 19 20 19 n.o. n.o. n.o. 70 69 n.o. n.o. n.o. 27 28 6 5 6 3 3 



 

½ŀƱŊŎȊƴƛƪ м    101 
 

       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo lubelskie                

171 4 IIIb 49 46 48 49 51 30 30 32 31 33 21 24 20 20 16 n.o. n.o. n.o. 61 64 n.o. n.o. n.o. 37 34 3 4 4 2 2 

173 5 IVa 60 58 58 58 63 28 30 31 29 29 12 12 11 13 8 n.o. n.o. n.o. 73 78 n.o. n.o. n.o. 25 20 2 3 4 2 2 

273 5 IVa 72 77 78 84 56 18 14 12 8 28 10 9 10 8 16 n.o. n.o. n.o. 87 70 n.o. n.o. n.o. 12 26 3 2 3 1 4 

277 8 IIIb 6 8 9 8 10 70 66 65 67 69 24 26 26 25 21 n.o. n.o. n.o. 20 28 n.o. n.o. n.o. 77 69 6 4 4 3 3 

279 4 IIIb 18 24 22 23 24 52 48 52 49 50 30 28 26 28 26 n.o. n.o. n.o. 37 40 n.o. n.o. n.o. 58 57 5 4 4 5 3 

281 2 IIIa 1 7 3 6 8 59 56 60 53 55 40 37 37 41 37 n.o. n.o. n.o. 15 17 n.o. n.o. n.o. 81 76 8 6 4 4 7 

283 1 II 24 31 29 28 24 39 34 35 35 40 37 35 36 37 36 n.o. n.o. n.o. 37 33 n.o. n.o. n.o. 58 61 13 14 8 5 6 

285 2 IIIa 2 4 4 2 5 57 55 58 52 54 41 41 38 46 41 n.o. n.o. n.o. 11 15 n.o. n.o. n.o. 82 79 7 9 6 7 6 

287 6 V 76 70 71 71 70 14 20 19 16 22 10 10 10 13 8 n.o. n.o. n.o. 78 80 n.o. n.o. n.o. 21 18 1 1 1 1 2 

289 4 IIIb 64 63 66 55 53 24 23 24 29 32 12 11 10 16 15 n.o. n.o. n.o. 67 68 n.o. n.o. n.o. 32 30 2 2 1 1 2 

291 2 IIIa 30 28 26 48 47 41 43 47 30 36 29 30 27 22 17 n.o. n.o. n.o. 57 59 n.o. n.o. n.o. 42 38 6 6 3 1 3 

295 4 IIIb 30 32 30 37 41 42 43 42 37 35 28 25 28 26 24 n.o. n.o. n.o. 47 50 n.o. n.o. n.o. 51 47 5 4 4 2 3 

297 6 V 73 78 86 73 82 17 12 7 13 11 10 10 7 14 7 n.o. n.o. n.o. 79 87 n.o. n.o. n.o. 20 10 1 2 1 1 3 

299 3 IIIb 6 10 10 8 10 9 10 10 14 14 85 80 80 78 76 n.o. n.o. n.o. 12 13 n.o. n.o. n.o. 63 60 36 32 29 25 27 

393 3 IVa 5 8 6 4 5 58 55 58 58 64 37 37 36 38 31 n.o. n.o. n.o. 18 27 n.o. n.o. n.o. 79 71 8 8 5 3 2 

395 1 II 4 7 11 6 9 57 55 49 52 51 39 38 40 42 40 n.o. n.o. n.o. 18 17 n.o. n.o. n.o. 73 73 10 8 6 9 10 

397 2 IIIa 4 5 5 6 5 57 53 54 53 60 39 42 41 41 35 n.o. n.o. n.o. 16 20 n.o. n.o. n.o. 81 75 7 7 4 3 5 

399 2 IIIa 8 15 8 6 10 59 53 60 56 59 33 32 32 38 31 n.o. n.o. n.o. 17 21 n.o. n.o. n.o. 79 74 8 11 8 4 5 

401 1 I 7 10 7 13 11 57 56 61 61 68 36 34 32 26 21 n.o. n.o. n.o. 29 32 n.o. n.o. n.o. 68 63 8 11 7 3 5 

403 1 I 6 6 5 6 4 50 54 54 54 59 44 40 41 40 37 n.o. n.o. n.o. 15 17 n.o. n.o. n.o. 77 74 14 12 11 8 9 

             Wojew·dztwo lubuskie                

93 5 IVa 60 57 56 62 60 23 25 23 20 26 17 18 21 18 14 n.o. n.o. n.o. 73 74 n.o. n.o. n.o. 25 24 3 4 3 2 2 

95 5 IVa 68 63 66 68 64 20 22 19 21 26 12 15 15 11 10 n.o. n.o. n.o. 82 80 n.o. n.o. n.o. 17 17 4 6 3 1 3 

97 2 IIIa 55 53 54 47 39 23 25 23 30 32 22 22 23 23 29 n.o. n.o. n.o. 61 54 n.o. n.o. n.o. 37 36 7 8 5 2 10 

99 5 IVa 74 73 74 72 71 16 18 15 16 17 10 9 11 12 12 n.o. n.o. n.o. 82 81 n.o. n.o. n.o. 18 18 1 3 2 0 1 

101 7 VI 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 

103 4 IIIb 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 

105 4 IIIb 57 57 57 55 56 23 20 20 18 21 20 23 23 27 23 n.o. n.o. n.o. 64 66 n.o. n.o. n.o. 32 31 6 6 4 4 3 

175 6 V 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 

179 6 IVb 67 73 75 69 61 19 18 14 20 29 14 12 11 11 10 n.o. n.o. n.o. 82 83 n.o. n.o. n.o. 17 15 5 3 3 1 2 

181 2 IIIa 61 60 64 63 61 19 21 20 22 27 20 19 16 15 12 n.o. n.o. n.o. 75 76 n.o. n.o. n.o. 24 23 6 6 4 1 1 

193 8 IIIb 32 30 31 26 34 20 20 19 21 24 48 50 50 53 42 n.o. n.o. n.o. 36 44 n.o. n.o. n.o. 48 42 18 21 18 16 14 
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       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo ğ·dzkie                

131 8 IVa 55 55 54 57 58 17 19 19 20 21 28 26 27 23 21 n.o. n.o. n.o. 68 69 n.o. n.o. n.o. 30 25 8 9 6 2 6 

143 2 IIIa 65 61 65 63 65 19 21 19 16 18 16 18 16 21 17 n.o. n.o. n.o. 74 77 n.o. n.o. n.o. 18 15 7 6 5 8 8 

233 4 IIIb 62 59 66 73 74 22 26 21 11 14 16 15 13 16 12 n.o. n.o. n.o. 79 80 n.o. n.o. n.o. 19 16 6 4 4 2 4 

235 2 IIIa 63 65 64 65 64 17 18 20 16 22 20 17 16 19 14 n.o. n.o. n.o. 76 77 n.o. n.o. n.o. 20 18 7 6 4 4 5 

237 4 IIIb 44 42 43 45 45 37 38 39 36 40 19 20 18 19 15 n.o. n.o. n.o. 61 63 n.o. n.o. n.o. 36 35 6 5 3 3 2 

241 4 IIIb 65 64 65 66 63 16 18 16 15 21 19 18 19 19 16 n.o. n.o. n.o. 76 76 n.o. n.o. n.o. 22 21 5 6 4 2 3 

243 7 VI 93 92 93 90 93 3 4 3 3 4 4 4 4 7 3 n.o. n.o. n.o. 93 95 n.o. n.o. n.o. 6 4 1 2 1 1 1 

245 6 IVb 64 64 55 67 64 24 25 30 21 24 12 11 15 12 12 n.o. n.o. n.o. 76 72 n.o. n.o. n.o. 23 25 2 2 1 1 3 

247 4 IIIb 69 68 63 64 64 14 16 17 15 17 17 16 20 21 19 n.o. n.o. n.o. 73 73 n.o. n.o. n.o. 25 23 7 4 4 2 4 

249 2 IIIa 58 56 61 60 63 21 21 20 19 22 21 23 19 21 15 n.o. n.o. n.o. 72 75 n.o. n.o. n.o. 26 22 9 7 4 2 3 

251 2 IIIa 63 63 63 67 66 14 17 19 14 19 23 20 18 19 15 n.o. n.o. n.o. 77 78 n.o. n.o. n.o. 21 20 6 4 5 2 2 

253 6 IVb 49 51 49 44 51 32 33 34 38 35 19 16 17 18 14 n.o. n.o. n.o. 60 61 n.o. n.o. n.o. 39 37 3 3 1 1 2 

255 2 IIIa 40 39 38 38 40 37 38 42 40 42 23 23 20 22 18 n.o. n.o. n.o. 56 56 n.o. n.o. n.o. 42 42 6 5 4 2 2 

257 5 IVb 73 69 78 77 75 15 20 11 15 17 12 11 11 8 8 n.o. n.o. n.o. 87 85 n.o. n.o. n.o. 12 13 2 3 4 1 2 

259 4 IIIb 63 61 58 57 59 19 20 23 23 26 18 19 19 20 15 n.o. n.o. n.o. 70 74 n.o. n.o. n.o. 28 25 6 7 5 2 1 

261 4 IIIb 69 66 72 71 70 15 17 16 15 17 16 17 12 14 13 n.o. n.o. n.o. 80 82 n.o. n.o. n.o. 18 16 7 5 4 2 2 

             Wojew·dztwo mağopolskie                

347 4 IIIb 42 41 43 28 25 33 36 36 41 46 25 23 21 31 29 n.o. n.o. n.o. 46 39 n.o. n.o. n.o. 49 56 6 4 3 5 5 

349 2 IIIa 9 5 7 5 3 56 58 56 58 60 35 37 37 37 37 n.o. n.o. n.o. 17 14 n.o. n.o. n.o. 77 79 5 8 5 6 7 

351 2 IIIa 9 6 4 6 6 48 54 54 48 50 43 40 42 46 44 n.o. n.o. n.o. 14 13 n.o. n.o. n.o. 81 83 6 6 4 5 4 

353 1 I 16 12 12 9 9 50 53 50 54 56 34 35 38 37 35 n.o. n.o. n.o. 21 21 n.o. n.o. n.o. 74 75 6 6 4 5 4 

355 1 I 6 4 5 3 3 50 51 53 54 55 44 45 42 43 42 n.o. n.o. n.o. 14 11 n.o. n.o. n.o. 78 80 8 11 8 8 9 

363 4 IVa 46 44 44 41 45 27 26 27 31 29 27 30 29 28 26 n.o. n.o. n.o. 53 57 n.o. n.o. n.o. 40 36 12 12 11 7 7 

365 2 IIIa 48 46 48 16 15 15 15 15 19 19 37 39 37 65 66 n.o. n.o. n.o. 23 22 n.o. n.o. n.o. 55 53 10 13 11 22 25 

417 10 IIIb 7 8 5 7 8 46 46 49 53 50 47 46 46 40 42 n.o. n.o. n.o. 17 17 n.o. n.o. n.o. 79 80 8 7 6 4 3 

419 12 V 11 8 8 14 13 38 36 37 38 39 51 56 55 48 48 n.o. n.o. n.o. 23 21 n.o. n.o. n.o. 69 70 8 9 10 8 9 

421 2 IIIa 14 13 12 11 13 59 59 60 61 61 27 28 28 28 26 n.o. n.o. n.o. 29 30 n.o. n.o. n.o. 67 66 6 9 4 4 4 

423 10 IIIb 25 23 23 18 19 36 36 39 44 41 39 41 38 38 40 n.o. n.o. n.o. 36 36 n.o. n.o. n.o. 55 56 13 14 10 9 8 

425 2 IIIa 4 8 6 5 5 57 52 54 55 57 39 40 40 40 38 n.o. n.o. n.o. 16 16 n.o. n.o. n.o. 78 80 12 10 8 6 4 

427 12 V 7 8 9 14 20 23 25 25 36 35 70 67 66 50 45 n.o. n.o. n.o. 27 30 n.o. n.o. n.o. 65 65 26 23 21 8 5 

429 12 IVb 5 7 9 14 7 19 23 20 32 31 76 70 71 54 62 n.o. n.o. n.o. 27 15 n.o. n.o. n.o. 63 72 34 30 27 10 13 

431 11 IVa 32 28 32 45 42 36 39 35 31 34 32 36 33 24 24 n.o. n.o. n.o. 62 56 n.o. n.o. n.o. 34 41 10 8 11 4 3 

433 2 II 21 17 19 5 8 32 37 37 47 42 47 46 44 48 50 n.o. n.o. n.o. 20 20 n.o. n.o. n.o. 67 66 13 16 12 13 14 

435 11 IVa 4 5 5 4 6 40 37 38 38 37 56 58 57 58 57 n.o. n.o. n.o. 13 13 n.o. n.o. n.o. 69 69 15 16 14 18 18 



 

½ŀƱŊŎȊƴƛƪ м    103 
 

       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo mazowieckie                

83 7 VI 84 83 79 82 84 10 11 13 11 11 6 6 8 7 5 n.o. n.o. n.o. 91 93 n.o. n.o. n.o. 8 5 2 3 2 1 2 

137 4 IIIb 65 66 65 67 65 22 22 21 20 23 13 12 14 13 12 n.o. n.o. n.o. 81 80 n.o. n.o. n.o. 17 18 2 4 3 2 2 

139 6 V 73 69 69 70 64 17 21 19 17 25 10 10 12 13 11 n.o. n.o. n.o. 79 76 n.o. n.o. n.o. 20 23 2 4 1 1 1 

141 4 IIIb 64 63 59 85 83 23 22 26 9 10 13 15 15 6 7 n.o. n.o. n.o. 91 89 n.o. n.o. n.o. 8 9 4 4 3 1 2 

145 4 IIIb 67 63 60 56 64 16 20 23 30 21 17 17 17 14 15 n.o. n.o. n.o. 73 77 n.o. n.o. n.o. 26 22 4 5 2 1 1 

147 2 IIIb 60 66 44 55 56 24 18 29 23 25 16 16 27 22 19 n.o. n.o. n.o. 69 69 n.o. n.o. n.o. 27 29 4 6 5 4 2 

149 6 IVb 73 74 81 73 72 17 18 14 16 20 10 8 5 11 8 n.o. n.o. n.o. 86 88 n.o. n.o. n.o. 13 11 1 3 1 1 1 

151 2 IIIa 37 40 41 35 42 23 21 23 24 29 40 39 36 41 29 n.o. n.o. n.o. 44 53 n.o. n.o. n.o. 45 43 12 14 12 11 4 

153 5 IVb 61 55 57 62 67 24 27 29 25 20 15 18 14 13 13 n.o. n.o. n.o. 74 75 n.o. n.o. n.o. 25 24 5 4 3 1 1 

155 7 VI 87 86 82 88 91 9 9 12 7 5 4 5 6 5 4 n.o. n.o. n.o. 93 94 n.o. n.o. n.o. 6 6 1 2 1 1 0 

157 6 V 79 85 80 88 84 13 7 12 5 9 8 8 8 7 7 n.o. n.o. n.o. 91 89 n.o. n.o. n.o. 8 10 3 2 1 1 1 

159 5 IVa 75 75 76 73 79 14 13 14 17 16 11 12 10 10 5 n.o. n.o. n.o. 84 90 n.o. n.o. n.o. 15 9 1 3 1 1 1 

161 5 IVa 64 69 66 65 67 21 17 18 20 18 15 14 16 15 15 n.o. n.o. n.o. 77 79 n.o. n.o. n.o. 20 19 5 4 4 3 2 

163 6 IVb 61 62 62 63 67 25 24 24 24 22 14 14 14 13 11 n.o. n.o. n.o. 75 76 n.o. n.o. n.o. 24 23 5 4 3 1 1 

165 2 IIIa 39 40 42 40 36 40 38 39 39 43 21 22 19 21 21 n.o. n.o. n.o. 54 50 n.o. n.o. n.o. 42 47 4 6 2 4 3 

263 2 IIIb 30 32 28 33 31 46 44 48 44 51 24 24 24 23 18 n.o. n.o. n.o. 46 47 n.o. n.o. n.o. 47 48 8 8 5 7 5 

267 4 IIIb 62 64 59 60 65 24 21 25 23 21 14 15 16 17 14 n.o. n.o. n.o. 74 76 n.o. n.o. n.o. 24 22 4 4 3 2 2 

269 2 IIIa 41 41 43 37 38 46 44 45 42 46 13 15 12 21 16 n.o. n.o. n.o. 64 65 n.o. n.o. n.o. 32 32 5 5 4 4 3 

271 4 IVa 76 72 70 74 75 14 18 18 13 14 10 10 12 13 11 n.o. n.o. n.o. 83 84 n.o. n.o. n.o. 15 14 5 4 4 2 2 

275 6 V 73 71 71 73 71 17 19 20 15 19 10 10 9 12 10 n.o. n.o. n.o. 81 78 n.o. n.o. n.o. 17 21 2 3 1 2 1 

             Wojew·dztwo opolskie                

221 4 IIIb 50 51 48 50 51 30 31 31 30 37 20 18 21 20 12 n.o. n.o. n.o. 65 72 n.o. n.o. n.o. 33 27 5 3 3 2 1 

315 2 IIIa 22 17 19 14 13 42 45 41 35 41 36 38 40 51 46 n.o. n.o. n.o. 24 22 n.o. n.o. n.o. 70 73 7 8 6 6 5 

317 8 IVa 10 14 12 29 17 26 27 30 34 39 64 59 58 37 44 n.o. n.o. n.o. 41 28 n.o. n.o. n.o. 57 69 18 15 16 2 3 

319 2 IIIa 8 8 5 6 7 42 40 48 44 46 50 52 47 50 47 n.o. n.o. n.o. 14 14 n.o. n.o. n.o. 80 81 8 8 5 6 5 

321 4 IIIb 46 43 49 43 43 28 32 28 30 34 26 25 23 27 23 n.o. n.o. n.o. 55 56 n.o. n.o. n.o. 42 42 5 4 4 3 2 

323 7 VI 90 86 86 87 89 5 7 7 4 4 5 7 7 9 7 n.o. n.o. n.o. 90 91 n.o. n.o. n.o. 8 5 1 2 1 2 4 
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       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo podkarpackie                

377 2 IIIb 32 33 26 34 35 22 25 30 19 20 46 42 44 47 45 n.o. n.o. n.o. 41 43 n.o. n.o. n.o. 39 38 17 21 20 20 19 

379 6 V 68 69 69 67 66 21 20 20 19 22 11 11 11 14 12 n.o. n.o. n.o. 76 76 n.o. n.o. n.o. 22 21 3 5 2 2 3 

381 2 IIIa 6 7 8 7 5 57 57 59 60 62 37 36 33 33 33 n.o. n.o. n.o. 19 19 n.o. n.o. n.o. 78 73 7 11 9 3 8 

383 4 IIIb 62 61 60 61 63 16 17 17 16 18 22 22 23 23 19 n.o. n.o. n.o. 70 72 n.o. n.o. n.o. 25 23 8 10 7 5 5 

385 6 V 76 74 79 78 73 13 15 12 12 18 11 11 9 10 9 n.o. n.o. n.o. 84 83 n.o. n.o. n.o. 13 15 5 4 3 3 2 

387 2 IIIa 22 20 22 15 18 48 52 52 55 56 30 28 26 30 26 n.o. n.o. n.o. 29 37 n.o. n.o. n.o. 64 58 7 9 8 7 5 

389 4 IIIb 28 28 28 13 13 50 48 49 54 58 22 24 23 33 29 n.o. n.o. n.o. 28 29 n.o. n.o. n.o. 65 64 8 7 6 7 7 

437 10 IIIb 15 12 12 13 14 49 51 51 52 54 36 37 37 35 32 n.o. n.o. n.o. 22 31 n.o. n.o. n.o. 72 62 10 10 8 6 7 

439 10 IIIb 13 12 10 9 10 48 49 53 46 47 39 39 37 45 43 n.o. n.o. n.o. 23 23 n.o. n.o. n.o. 62 64 13 14 11 15 13 

441 11 IVa 14 11 14 9 9 25 30 31 29 31 61 59 55 62 60 n.o. n.o. n.o. 21 22 n.o. n.o. n.o. 52 54 28 29 24 27 24 

443 10 IIIb 23 24 24 13 12 35 31 33 30 33 42 45 43 57 55 n.o. n.o. n.o. 21 22 n.o. n.o. n.o. 56 62 15 13 13 23 16 

445 1 II 5 4 4 3 2 55 56 51 53 54 40 40 45 44 44 n.o. n.o. n.o. 13 13 n.o. n.o. n.o. 77 76 8 9 10 10 11 

447 1 II 4 5 3 5 2 51 53 52 52 58 45 42 45 43 40 n.o. n.o. n.o. 12 14 n.o. n.o. n.o. 81 78 10 8 9 7 8 

449 10 IIIa 6 7 8 8 11 50 46 47 43 45 44 47 45 49 44 n.o. n.o. n.o. 20 23 n.o. n.o. n.o. 66 63 16 18 15 14 14 

             Wojew·dztwo podlaskie                

37 4 IIIb 57 52 54 53 57 22 25 25 26 28 21 23 21 21 15 n.o. n.o. n.o. 68 73 n.o. n.o. n.o. 26 26 6 7 5 6 1 

87 7 VI 82 83 81 75 79 8 6 7 16 14 10 11 12 9 7 n.o. n.o. n.o. 85 88 n.o. n.o. n.o. 10 11 2 4 3 5 1 

89 4 IIIb 60 59 56 54 44 23 25 24 23 26 17 16 20 23 30 n.o. n.o. n.o. 69 60 n.o. n.o. n.o. 25 26 6 7 9 6 14 

91 7 VI 74 73 69 69 79 19 18 22 22 15 7 9 9 9 6 n.o. n.o. n.o. 86 90 n.o. n.o. n.o. 13 9 2 3 2 1 1 

167 5 IIIa 59 62 63 66 73 21 21 18 18 17 20 17 19 16 10 n.o. n.o. n.o. 78 84 n.o. n.o. n.o. 20 15 7 8 5 2 1 

169 5 IVa 63 61 67 63 63 26 28 22 27 30 11 11 11 10 7 n.o. n.o. n.o. 80 81 n.o. n.o. n.o. 18 18 4 2 3 2 1 

             Wojew·dztwo pomorskie                

9 6 V 84 82 80 72 75 8 10 10 18 17 8 8 10 10 8 n.o. n.o. n.o. 83 84 n.o. n.o. n.o. 15 15 3 1 1 2 1 

13 2 IIIb 49 51 47 46 49 25 25 28 31 29 26 24 25 23 22 n.o. n.o. n.o. 65 64 n.o. n.o. n.o. 31 32 9 6 6 4 4 

15 4 IIIb 61 63 63 64 61 19 19 16 19 20 20 18 21 17 19 n.o. n.o. n.o. 76 72 n.o. n.o. n.o. 19 24 9 6 6 5 4 

17 5 IVa 61 62 60 62 59 24 25 24 24 27 15 13 16 14 14 n.o. n.o. n.o. 78 77 n.o. n.o. n.o. 19 21 2 2 2 3 2 

21 2 IIIa 36 35 31 33 34 35 37 36 39 43 29 28 33 28 23 n.o. n.o. n.o. 49 53 n.o. n.o. n.o. 43 43 8 10 9 8 4 

23 1 I 42 42 40 36 37 34 34 34 39 40 24 24 26 25 23 n.o. n.o. n.o. 55 56 n.o. n.o. n.o. 36 39 9 9 7 9 5 

25 2 IIIa 22 25 22 26 31 28 28 32 36 39 50 47 46 38 30 n.o. n.o. n.o. 39 47 n.o. n.o. n.o. 50 47 18 19 14 11 6 

55 2 IIIa 20 21 23 24 19 12 11 12 12 14 68 68 65 64 67 n.o. n.o. n.o. 31 26 n.o. n.o. n.o. 29 27 36 36 36 40 47 

57 2 IIIa 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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       Skğad granulometryczny- BN-78/9180-11         Skğad granulometryczny - PTG 2008     

 Kompleks 
Klasa 

                              
Nr punktu przydatnoŜci 

 
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 

 

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 

             Wojew·dztwo ŜlŃskie                

239 4 IIIb 49 55 55 58 55 31 28 27 26 29 20 17 18 16 16 n.o. n.o. n.o. 67 66 n.o. n.o. n.o. 29 32 5 4 3 4 2 

325 6 IVb 63 68 54 61 60 17 16 24 17 21 20 16 22 22 19 n.o. n.o. n.o. 69 69 n.o. n.o. n.o. 27 28 7 5 6 4 3 

327 6 IVb 68 69 69 69 70 16 16 15 17 21 16 15 16 14 9 n.o. n.o. n.o. 80 83 n.o. n.o. n.o. 18 15 5 3 4 2 2 

329 2 IIIa 54 56 55 57 60 22 21 21 18 16 24 23 24 25 24 n.o. n.o. n.o. 65 68 n.o. n.o. n.o. 30 27 7 6 5 5 5 

331 6 IVb 61 64 64 62 63 19 17 14 18 19 20 19 22 20 18 n.o. n.o. n.o. 70 69 n.o. n.o. n.o. 28 30 3 3 2 2 1 

333 8 IVa 40 43 33 45 48 22 23 28 23 24 38 34 39 32 28 n.o. n.o. n.o. 54 55 n.o. n.o. n.o. 41 39 10 7 6 5 6 

335 3 IVb 32 31 33 29 32 18 19 20 20 18 50 50 47 51 50 n.o. n.o. n.o. 35 37 n.o. n.o. n.o. 47 44 19 20 18 18 19 

337 2 IIIa 33 33 34 36 39 32 34 30 33 35 35 33 36 31 26 n.o. n.o. n.o. 45 48 n.o. n.o. n.o. 51 49 7 5 7 4 3 

339 4 IIIb 38 45 47 44 47 31 28 27 29 32 31 27 26 27 21 n.o. n.o. n.o. 52 57 n.o. n.o. n.o. 46 41 6 4 4 2 2 

341 5 IVb 72 66 64 63 68 16 21 21 23 19 12 13 15 14 13 n.o. n.o. n.o. 75 80 n.o. n.o. n.o. 24 17 3 2 2 1 3 

343 6 IVb 85 82 81 66 69 7 8 9 14 19 8 10 10 20 12 n.o. n.o. n.o. 72 79 n.o. n.o. n.o. 25 18 1 2 2 3 3 

345 3 IVb 69 70 67 65 69 10 11 10 12 15 21 19 23 23 16 n.o. n.o. n.o. 69 77 n.o. n.o. n.o. 22 17 6 8 6 9 6 

405 2 IIIa 10 10 9 6 7 45 47 50 55 50 45 43 41 39 43 n.o. n.o. n.o. 19 16 n.o. n.o. n.o. 76 76 8 5 4 5 8 

407 2 IIIa 10 13 9 7 9 35 30 31 37 45 55 57 60 56 46 n.o. n.o. n.o. 14 19 n.o. n.o. n.o. 76 75 14 12 13 10 6 

409 8 IIIb 10 6 5 4 5 40 40 40 44 52 50 54 55 52 43 n.o. n.o. n.o. 12 16 n.o. n.o. n.o. 82 79 11 10 7 6 5 

411 10 IIIa 13 13 16 11 15 39 37 38 40 46 48 50 46 49 39 n.o. n.o. n.o. 19 24 n.o. n.o. n.o. 73 71 9 7 6 8 5 

413 10 IIIb 30 24 21 21 25 34 35 34 36 36 36 41 45 43 39 n.o. n.o. n.o. 36 39 n.o. n.o. n.o. 56 54 12 10 10 8 7 

415 11 IVa 51 46 32 25 28 25 29 37 39 39 24 25 31 36 33 n.o. n.o. n.o. 41 45 n.o. n.o. n.o. 52 49 5 7 9 7 6 

             Wojew·dztwo Ŝwiňtokrzyskie                

265 5 IVa 56 57 66 65 67 28 29 21 24 22 16 14 13 11 11 n.o. n.o. n.o. 74 75 n.o. n.o. n.o. 24 21 2 3 1 2 4 

357 4 IIIb 51 49 45 48 46 26 26 31 27 29 23 25 24 25 25 n.o. n.o. n.o. 57 58 n.o. n.o. n.o. 39 35 6 7 5 4 7 

359 4 IIIb 41 39 41 31 38 34 33 31 39 41 25 28 28 30 21 n.o. n.o. n.o. 43 51 n.o. n.o. n.o. 50 48 8 7 6 7 1 

361 5 IVb 59 56 56 57 64 20 24 23 26 22 21 20 21 17 14 n.o. n.o. n.o. 67 71 n.o. n.o. n.o. 30 28 5 4 3 3 1 

367 4 IIIb 64 67 67 66 64 21 20 18 19 24 15 13 15 15 12 n.o. n.o. n.o. 74 74 n.o. n.o. n.o. 25 24 6 4 3 1 2 

369 7 VI 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 

371 3 IVa 54 61 51 34 41 18 15 18 18 14 28 24 31 48 45 n.o. n.o. n.o. 41 45 n.o. n.o. n.o. 40 35 8 6 7 19 20 

373 2 IIIa 15 13 13 13 14 60 60 60 64 67 25 27 27 23 19 n.o. n.o. n.o. 35 33 n.o. n.o. n.o. 62 64 6 9 5 3 3 

375 3 IIIb 9 8 9 7 9 58 58 55 58 59 33 34 36 35 32 n.o. n.o. n.o. 19 20 n.o. n.o. n.o. 68 67 12 12 11 13 13 




