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WPROWADZENIE

Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocdapozycji zanieczyszciaalo
poditaza zostat uruchomiony w 1998 roku jako jedno z Agutadsystemu monitoringu jaka
powietrza Pastwowego MonitoringSrodowiska (PN). Badania w petnym cyklu rocznym
przeprowadzono po raz pierwszy w 1999 roku. Celego tmonitoringu jest okgganie
w skali kraju rozktadu tadunkéw zanieczysztzaeprowadzanych z mokrym opadem do
podicza w ugciu czasowym i przestrzennym. Systematyczne badaskdadu
fizykochemicznego opadow oraz réwnoleglte obserwagje pomiary parametrow
meteorologicznych dostarczajinformacji o obcizeniu obszarow knych, gleb i wod
powierzchniowych substancjami deponowanymi z pawget zwizkami zakwaszagymi,
biogennymi i metalami ezkimi, tworzac podstawy do analizy istnigjego stanu.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - #&awowy Instytut Badawczy, na
zlecenie Gléwnego Inspektoratu Ochr@mpdowiska prowadzi badania monitoringowe, daz
danych, przygotowuje raporty i opracowania (zgodmiewytycznymi), wspotpracuje
z Wojewddzkimi Inspektoratami OchroSyodowiska.

IMGW-PIB prowadzi analig jakosci otrzymanych wynikow bada fizyko-
chemicznych i nadzér nad zbiorem nadsytanych réaportlaboratoriow WIG.

W roku 2016 sié pomiarowo-kontrolna sktadatagsz 22 stacji badania chemizmu
opadéw atmosferycznych (stacji synoptycznych IMGYB)P gwarantugcych reprezenta-
tywnaos¢ pomiarow dla oceny obszarowego rozktadu zanieczggzoraz ze 162 posterunkow
opadowych charakteryzigych polesrednich sum opadow dla obszaru Polski (rysunek 1).

Na powyszych stacjach zbierany jest w spos&iglgi opad atmosferyczny mokry
oraz wykonuje si oznaczenie iléciowe zebranych probek. Rownolegle z poborem prébek
opadu prowadzone $omiary i obserwacje wysoka i rodzaju opadu, kierunku i gotkosci
wiatru oraz temperatury powietrza. Ponadto nadkp stacji zbieraneasprobki dobowe
opadow i na bigco (po uptywie doby opadowej) bezpednio na stacji wykonywany jest
pomiar wartdci pH opadu.

Na posterunkach opadowych dokonugetgiko pomiaru wysokgci opadow.

Miesieczne (drednione) prébki opaddéw analizowang w zakresie naspujacych
wskaznikow: wartagci pH, przewodngci elektrycznej wiéciwej, chlorkéw, siarczandw, azotu
azotynowego i azotanowego, azotu amonowego, fosé@ainego, potasu, sodu, wapnia,
magnezu, cynku, miedzi, otowiu, kadmu, niklu i alnko Ponadto, w celu oldlenia stzenia

azotu ogolnego, oznaczany jest azot Kjeldahla. Wywijtpliwy badanego sktadnika opadu



zasgpiono srednim waonym stzeniem (waga — wysoké opadu) z wynikow dla
pozostalych  miegcy badanego roku  (okresu cieptego lub  chiodnego)
i 0znaczono symbolem ,*” z adnotac} wart@g¢ szacunkowa.

Na podstawie danych pomiarowych i analitycznych dopa z 22 stacji
monitoringowych oraz danych pomiarowych ze 162 ponkpomiaru wysokéci opadow,
charakteryzujcych polesrednich sum opadoéw dla obszaru Polski, opracowastaimapy
rozktadu przestrzennego wysadko opadow i sfzen substancji zawartych w opadach oraz
wielkosci ich depozycji na obszar Polski i jej poszczegdkreny.

Wyniki bada chemizmu opaddéw atmosferycznych dla obszaru PalskD16 roku
przedstawiono w sprawozdaniu rocznym i na stroniaeternetowej GIQ
(http://www.gios.gov.pl).

Niniejszy raport prezentuje wyniki badalla obszaru wojewddztwa mazowieckiego
(rys.2). Przedstawione dane obrazigtan jakéci i ocere stopnia zakwaszenia wdd
deszczowych w wojewddztwie mazowieckim w 2016 rodxaz ilgici deponowanych
substancji wraz z opadami z podziatem na terenyqzegolnych powiatowObcigzenie
powierzchniowe obszaru wojewddztwa mazowieckiegmwoano z depozygjdla catego
obszaru Polski i pozostatych wojewddztw, azgalkporéwnano wielkéei deponowanych
tadunkéw badanych substancji w poszczegdinych hath@99-2016 oraz przedstawiono

tendencje zmian w tym okresie.

ZANIECZYSZCZENIE OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WOJEWODZT WIE
MAZOWIECKIM | DEPOZYCJA ZANIECZYSZCZE N Z OPADOW DO PODLOZA
W 2016 ROKU

Atmosfera kumulyc zanieczyszczenia naturalne i antropogenicznee stdj
podstawowym zrodiem obszarowym zanieczyszfizev skali kontynentalnej. Jednym
z elementéw meteorologicznych gromacyam i przenosgcym zanieczyszczenia jest opad
atmosferyczny. Zrinicowanie w czasie i przestrzeni wietkd opadow atmosferycznych,
a przez to zmiennej i$ai i jakosci chemiczne] opadagej na powierzchgi ziemi wody,
wynika przede wszystkim z xdegozrodiowo obszaru gromadzenia siasobéw wodnych
i zanieczyszczew atmosferze, zmiennej wysala wysktpowania kondensacji pary wodnej,
czasu trwania i natenia wys¢pujacego opadu oraz kierunku naptywu mas powietrza.
Z powodu duej zmienndci warunkéw meteorologicznych w skali migsy, sezondw i roku,

w zaleznosci od miejsca i czasu, Boi wnoszonych przez opady zanieczys#cze bardzo

zroznicowane.



W ramach krajowego monitoringu chemizmu opadéw afergcznych i oceny
depozycji zanieczyszc#aedo podiza w 2016 roku analizowano wody opadowe przed
kontaktem z podizem na 22 stacjach badawczych monitoringu.

Wielkos¢ depozycji wprowadzana na okieny obszar zaley od koncentracji danej
substancji w opadzie atmosferycznym gdowody opadowe;.

Na podstawie wynikdw pomiaréw #oi wody opadowej w 2016 r., zarejestrowanych
na 162 punktach pomiaru wysako opadu reprezentage polesrednich sum opadowdia
obszaru Polski (w tym ginastu na obszarze wojewodztwa mazowieckiego) wanarkow
analiz skladu opadéw z 22 stacji monitoringowycis(rl), przy uayciu komputerowego
systemu informacji przestrzennej (GIS), oszacowanelkosci tadunkéw jednostkowych
i catkowitych obcizajagcych wojewodztwo mazowieckie, jego poszczegdlne igywi dla
poréwnania obszary pozostatych wojewddztw Polskbli®2one dane przedstawiono
w tabelach 112, a z#zdicowanie w obeizeniu rocznym- na rysunkach 3-19.

Dla poréwnania wielkéci mokrej depozycji na obszarze wojewoOdztwa
mazowieckiego w latach 1999-2016 w tabeli 3 podamskosci tadunkow jednostkowych
badanych substancji wniesionych przez opady atmasfee w poszczegolnych latach, a na
rysunku 20 przedstawiono diagramy tych tadunkévlenéredniorocznych sum opadéw.

W 2016 roku na 22 stacjach monitoringowych wykonaaa2 pomiaréw wartei pH
dobowych prébek opadow w celu oceny stopnia zakeraazawdd opadowych (tabela 4 i 5).
Wartasci pH miecity si¢ w zakresie od 3,17 w Poznaniu do 7,35 w Raciborzu.
W przypadku 43,6% prébek stwierdzono ,knee deszcze” — opady o wafth pH poniej
5,6, oznaczafej naturalny stopie zakwaszenia wod opadowych, wskazupa zawart&

w nich mocnych kwaséw mineralnych.

Na 22 stacjach najwksza liczba probek dobowych opadow zawieratg si
w przedziale wartei pH 5,1-6,0, tj. w przedziale normalnego pH, @dsklasyfikowano
875 pomiaréw (36,2% ogoblnej liczby pomiaréw). W girj liczebnie kolejnéci,

w przedziale 6,1-6,5, lekko podwszonego pH stwierdzono 499 pomiaréw (20,6%), a w
nastpnej kolejndci pod wzgtdem liczby pomiarow, pH powsj 6,5, podwyszonego
odczynu kwalifikowaty s§ 474 pomiary (19,6%). W przedziale lekko olmmego pH

o wartgciach z zakresu, 4,6-5,0 pH, stwierdzono 362 pomiét4,9%), natomiast
w przedziale obmbnego odczynu, 4,1-4,5 pH, bytlo wykonanych 206 poéw (8,5%).
Najmniej liczebny przedziat, dla silnie okonego odczynu pomej 4,1 pH, wysipit

w pomiarach szeiu prébek (0,2%).



Ponizej zestawiono procentowy udziat probek dobowychddpa atmosferycznych
zebranych na 22 stacjach monitoringowych w 2016urak podziale na szé klas

wartasci pH:
tacznie
KLASA ODCZYN pH (N,E, S, W, 2)

I podwyzszony >6,5 19,6% (474)
Il lekko podwyzszony 6,1-6,5 20,6% (499)
1 normalny 5,1-6,0 36,2% (875)
vV lekko obnizony 4,6 -5,0 14,9% (362)
\Y obnizony 4,1-45 8,5% (206)
VI silnie obnizony <41 0,2% (6)

liczba pomiaréw dobowych 2422

() - ilo$¢ pomiaréw

Ponizej zestawiono procentowy udziakradnionych miesicznych prébek opadow
atmosferycznych zebranych w cyklach mgeznych na 22 stacjach monitoringowych

w 2016 roku w podziale na s#eklas wartdci pH:

KLASA ODCZYN oH o, LEQCSZ”\',S 2

I podwyzszony > 6,5 pH 29,9% (79)
Il lekko podwyzszony 6,1-6,5 29,2% (77)
I normalny 5,1-6,0 31,1% (82)
\Y lekko obnizony 4,6 -5,0 9,1% (24)
\% obnizony 4,1-45 0,8% 2)
Vi silnie obnizony <41 0,0% (0)

liczba pomiar6éw miesiecznych 264

() - ilos¢ pomiaréw

Najwieksza liczba pomiarow pH w prébkach migginych opadow zawierataesi
w przedziale wartai pH 5,1-6,0, tj. w przedziale normalnego pH (8#mpary). W drugiej
kolejncici w przedziale powsej 6,5 — podwyszonego pH (79 pomiardw) oraz w przedziale
6,1-6,5 — lekko podwszonego pH (77 pomiaréw). W przedziale 4,6-5,0kde&bnizonego
pH, stwierdzono 24 pomiary, a najmniej pomiarow skano w przedziale 4,1-4,5,



obnizonego pH (2 pomiary). W przedziale pzgji4,1 pH nie stwierdzono pomiaroéw probek
opadow.

Na obszar wojewddztwa mazowieckiego, wody opadowe?046 roku wniosty:
43 772 tony siarczanow (12,31 kg/ha,3@3 433 tony chlorkow (6,59 kg/ha Cl); 9 494 tony
azotu azotynowego i azotanowego (2,67 kg/ha N); 868 tony azotu amonowego
(4,18 kg/ha N); 34 527 ton azotu ogdlnego (9,71h&gN); 889,0 ton fosforu ogdlnego
(0,250 kg/ha P); 11 521 ton sodu (3,24 kg/ha); B tbhy potasu (1,82 kg/ha); 20 090 ton
wapnia (5,65 kg/ha); 2 738 ton magnezu (0,77 kg/B8),6 tony cynku (0,262 kg/ha);
96,4 tony miedzi (0,0271 kg/ha), 17,42 tony otow0049 kg/ha); 2,560 tony kadmu
(0,00072 kg/ha); 9,96 tony niklu (0,0028 kg/ha)2(® tony chromu (0,0009 kg/ha) oraz
66,14 tony wolnych jonéw wodorowych (0,0186 kiyié).

Wielkosci wprowadzonych substancji majgjgodnie z szeregiem:

SO, > Nog > Cl > Ca > My > Na > Nioz+noz > K > Mg >
Zn > By> Cu >H >Pb >Ni >Cr>Cd

Roczny sumaryczny tadunek jednostkowy badanych taobg zdeponowany na
obszar wojewodztwa mazowieckiego wyniost 40,7 kg/bg nizszy o 6,5% odredniego dla
calego obszaru PolskV poréwnaniu z rokiem ubieglym roczne ofz@nie jest na podobnym
poziomie przy wyszejsredniorocznej sumie wysoka opadow o 195,1 mm (o 41,4%).

Najwickszym tadunkiem badanych substancji w wojewodztmegzowieckim zostat
obcigzony powiat grodziski (48,0 kg/ha). W powiecie gristim wyshpity najwyzsze
w stosunku do pozostatych powiatow, cfzeinia tadunkamiazotu amonowego, azotu
0golnego, fosforu ogblnego, potasu i miedzi.

Najmniejsze obeizenie powierzchniowe wyspito w powiecie lipskim (33,0 kg/ha)
W powiecie lipskim wysipity najnizsze w stosunku do pozostatych powiatéw, atmnia
tadunkami chlorkow, sodu, potasu, wapnia, magneyku i miedzi.

Ocena wynikéw osiemnastoletnich badanonitoringowych chemizmu opaddéw
atmosferycznych i depozycji zanieczyszca#o podiaa prowadzonych, w sposobagiy,
w okresie lat 1999-2016 wykazataze depozycja roczna analizowanych substancji
wprowadzonych wraz z opadami na obszar wojewodatveaowieckiego w 2016 roku,
w stosunku dosredniej z wielolecia 1999-2015 byla mniejsza o 24,przy wyszej
sredniorocznej sumie wysoka opadoéw o 12,6%.

Whiesione wraz z opadami w 2016 roku tadunki, woperaniu dosredniego z lat
1999-2015, byly mniejsze dla wszystkich badanychsgncji, w tym dla siarczanow
0 31,2%, chlorkéw o 20,0%, azotu azotynowego i @&zoivego o 16,6%, azotu amonowego



0 9,5%, azotu ogdlnego o 20,3%. tadunek fosforulrag®d obniyt sie 0 29,4%, sodu
0 25,4%, potasu o 19,5%, wapnia o 22,4%, magne26,0%, cynku o 41,8%, miedzi
0 39,4%, otowiu 0 61,1%, kadmu o 62,7%, niklu 0386,i chromu ogolnego o 69,0% oraz
wolnych jonéw wodorowych o 36,1%.

Przedstawione wyniki bada monitoringowych pokazgj ze zanieczyszczenia
transportowane w atmosferze i wprowadzane wraz kryno opadem atmosferycznym na
teren wojewodztwa mazowieckiego stangwnacace zrédto zanieczyszczeobszarowych
oddziatywupcych nasrodowisko naturalne tego obszaru.

Spairéd badanych substancji, szczegolnie ujemny wplyav stansrodowiska, mog
mie¢ kwasotworcze zwgizki siarki i azotu, zwjzki biogenne i metale gikie. Opady
0 odczynie obrionym (,kwane deszcze”) stanowiznaczne zagienie zaréwno dla
srodowiska wywotugc negatywne zmiany w strukturze oraz funkcjonowaskosystemow
ladowych i wodnych, jak réwniedla infrastruktury technicznej (np. linie energetye).
Zwiazki biogenne (azotu i fosforu) wptywapa zmiany warunkéw troficznych gleb i wad.
Metale cezkie stanowd zagraenie dla produkcji rédinnej i zlewni wodocigowych.

Wystepujace w opadach kationy zasadowe (sod, potas,nwamagnez), $ pod
wzgledem znaczenia ekologicznego przecigtvem substancji kwasotworczych,
biogennych i metali eikich. Ich oddziatywanie ndrodowisko jest pozytywne, poniewa
powodup neutralizagi wod opadowych.

Monitoring chemizmu opaddw atmosferycznych i ocdepozycji zanieczyszcaelo
podiaza jest obecnie najpetniejszymrdédiem wiedzy o stanie jakoi wod opadowych
I przestrzennym rozktadzie mokrej depozycji zanysezzé w odniesieniu do obszaru catego
kraju jak i terenOw poszczegolnych wojewodztw, kzéadostarcza informacji o przyczynach

tego stanu i daje mbwos¢ okreslenia tendencji zmian mokrej depozyciji.
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Kasprowy Wierch \

Stacje pomiaru chemizmu

Stacje opadowe

Rys. 1. Sie¢ stacji pomiarowo-kontrolnych ogolnopolskiego monitoringu chemizmu

opadow atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do podtoza w 2016 r.



stadfeck!

Rys. 2. Obszar wojewodztwa mazowieckiego z lokalizacjg poszczegdlnych powiatow.
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Rys. 3. Roczne fadunki jednostkowe chlorkéw [kg/ha CI] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 4. Roczne fadunki jednostkowe siarczanow [kg/ha SO,4] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 5. Roczne tadunki jednostkowe azotu (azotynowego i azotanowego) [kg/ha N]
wniesione przez opady atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegdblnych
wojewoddztw Polski oraz przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar
wojewddztwa mazowieckiego i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 6. Roczne tadunki jednostkowe jonu wodorowego [kg/ha H'] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczeg6lnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego

i jego poszczegoélnych powiatéw



S PR TGS AZOT AMONOWY

Rys. 7. Roczne tadunki jednostkowe azotu amonowego [kg/ha N] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegolnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 8. Roczne tadunki jednostkowe azotu ogdlnego [kg/ha N] wniesione przez
opady atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 9. Roczne tadunki jednostkowe fosforu ogdlnego
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FOSFOR OGOLNY

[kg/ha P] wniesione przez

opady atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkitad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego

i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 10. Roczne tadunki jednostkowe sodu [kg/ha Na] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 11. Roczne fadunki jednostkowe potasu [kg/ha K] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 12. Roczne tadunki jednostkowe wapnia [kg/ha Ca] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 13. Roczne fadunki jednostkowe magnezu [kg/ha Mg] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkoéw wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 14. Roczne fadunki jednostkowe cynku [g/ha Zn] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego
i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 15. Roczne tadunki jednostkowe miedzi [g/ha Cu] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegolnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego
I jego poszczegolnych powiatow
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Rys. 16. Roczne tadunki jednostkowe otowiu [g/ha Pb] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegolnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkéw wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego

i jego poszczegolnych powiatow
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Rys. 17. Roczne tadunki jednostkowe kadmu [g/ha Cd] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegoélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkoéw wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 18. Roczne tadunki jednostkowe niklu [g/ha Ni] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozkiad tadunkow wniesionych na obszar wojewddztwa mazowieckiego

i jego poszczegoélnych powiatéw
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Rys. 19. Roczne fadunki jednostkowe chromu [g/ha Cr] wniesione przez opady
atmosferyczne w 2016 r. na obszar poszczegélnych wojewddztw Polski oraz
przestrzenny rozktad tadunkoéw wniesionych na obszar wojewodztwa mazowieckiego
i jego poszczegoblnych powiatéw
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Rys. 20. Depozycja substancji wprowadzanych z opadem atmosferycznym (wet-only) na obszar wojew6dztwa mazowieckiego
w poszczegOlnych latach 1999-2016 (wielkosci tadunkéw w kg/ha*rok) oraz srednioroczne sumy opaddéw (mm).



Tabela 1.

Obcigzenie powierzchniowe poszczegolnych powiatow wojewddztwa mazowieckiego substancjami

wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2016 r. [tadunki jednostkowe w kg/ha*rok i tadunki catkowite w tonach/rok].

WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba Powierzchnia Siarczany [SO,] Chlorki [CI] Azot (azotynowy+azotanowy)
[km2] [Nnoz+nosl
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 12,49 798 5,21 333 2,78 178
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 12,38 1312 8,43 893 2,72 288
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 11,83 1520 5,35 687 2,59 333
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 11,81 726 5,93 365 2,38 146
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 13,66 501 6,62 243 3,13 115
6 Jgrojecki Gréjec 1267,73 12,86 1630 5,42 687 2,84 360
7 Jkozienicki Kozienice 916,10 12,07 1106 5,12 469 2,66 244
8 [legionowski Legionowo 390,35 12,35 482 6,85 267 2,65 103
9 [lipski Lipsko 740,22 11,17 827 4,02 298 2,55 189
10 Jtosicki L osice 772,45 12,66 978 6,13 474 2,78 215
11 Jmakowski Makoéw Mazowiecki 1064,67 12,17 1296 8,06 858 2,68 285
12 Jminski Minsk Mazowiecki 1163,72 11,79 1372 5,98 696 2,55 297
13 Jmtawski Mtawa 1181,82 11,63 1374 8,95 1058 2,59 306
14 Jnowodworski Nowy Dwoér Mazowiecki 694,79 10,89 757 8,60 598 2,62 182
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 12,35 2591 8,33 1748 2,71 569
16 Jostrowski Ostrow Mazowiecka 1217,79 13,61 1657 5,94 723 2,66 324
17 Jotwocki Otwock 615,92 11,88 732 5,75 354 2,57 158
18 |piaseczynski Piaseczno 621,00 12,16 755 5,57 346 2,62 163
19 Jptocki Ptock 1796,63 12,55 2255 6,89 1238 2,57 462
20 Jptonski Ptonisk 1379,79 13,04 1799 7,65 1056 2,76 381
21 |pruszkowski Pruszkéw 246,30 11,93 294 5,84 144 2,59 64
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 11,48 1399 9,18 1119 2,62 319
23 |przysuski Przysucha 801,19 13,50 1082 5,27 422 3,14 252
24 Jputtuski Pultusk 827,42 12,92 1069 7,71 638 2,78 230
25 Jradomski Radom 1529,78 12,23 1871 4,87 745 2,75 421
26 |siedlecki Siedice 1603,48 12,57 2016 6,17 989 2,75 441
27 |sierpecki Sierpc 852,04 12,81 1091 7,66 653 2,59 221
28 |sochaczewski Sochaczew 734,80 12,98 954 6,52 479 2,76 203
29 Jsokotowski Sokotéw Podlaski 1131,17 12,36 1398 6,08 688 2,60 294
30 Jszydiowiecki Szydtowiec 451,81 13,55 612 5,30 239 3,08 139
31 Jwarszawski zachodni JWarszawa 533,79 12,25 654 6,34 338 2,64 141
32 Jwegrowski Wegréw 1220,76 12,16 1484 6,26 764 2,59 316
33 Jwotominski Wotomin 953,97 11,98 1143 6,43 613 2,57 245
34 Jwyszkowski Wyszkéw 876,43 12,33 1081 6,89 604 2,63 231
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 11,56 663 4,59 263 2,60 149
36 Jzurominski Zuromin 806,60 11,81 953 8,25 665 2,50 202
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 13,68 729 5,99 319 2,99 159
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 12,44 36 7,86 23 2,69 8
39 |Plock Ptock 88,04 12,37 109 6,67 59 2,50 22
40 JRadom Radom 111,80 12,26 137 4,94 55 2,75 31
41 |Siedice SiedIce 31,86 12,72 41 6,25 20 2,79 9
| 42 JWarszawa \Warszawa 517,24 11,53 596 5,93 307 2,49 129




cd. tabeli 1.
WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba POW['kerrnZ;]hn'a Azot amonowy [Nyyal Azot 0gdlny [Ngg ] Fosfor ogolny [P ]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 4,01 256 9,56 611 0,203 13,0
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 4,23 448 10,03 1063 0,284 30,1
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 3,96 509 9,21 1183 0,214 27,5
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 3,59 221 8,73 537 0,220 13,5
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 5,40 198 14,97 549 0,521 19,1
6 Jarojecki Gréjec 1267,73 4,17 529 9,91 1256 0,218 27,6
7 Jkozienicki Kozienice 916,10 3,95 362 9,39 860 0,211 19,3
8 Jlegionowski Legionowo 390,35 4,18 163 9,75 381 0,257 10,0
9 [Jlipski Lipsko 740,22 3,60 266 9,20 681 0,211 15,6
10 Jtosicki L osice 772,45 4,73 365 10,18 786 0,247 19,1
11 Jmakowski Makéw Mazowiecki 1064,67 4,38 466 10,04 1069 0,290 30,9
12 Jminski Minsk Mazowiecki 1163,72 4,04 470 9,16 1066 0,224 26,1
13 Jmiawski Mtawa 1181,82 3,95 467 9,49 1122 0,276 32,6
14 Jnowodworski Nowy Dwoér Mazowiecki 694,79 4,00 278 9,34 649 0,278 19,3
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 4,59 963 10,25 2151 0,308 64,6
16 Jostrowski Ostrow Mazowiecka 1217,79 4,83 588 10,88 1325 0,282 34,3
17 Jotwocki Otwock 615,92 3,96 244 9,16 564 0,218 13,4
18 |piaseczynski Piaseczno 621,00 4,01 249 9,44 586 0,223 13,8
19 Jptocki Ptock 1796,63 3,90 701 9,42 1692 0,250 44,9
20 Jptonski Ptonsk 1379,79 4,28 591 10,18 1405 0,276 38,1
21 |pruszkowski Pruszkéw 246,30 3,97 98 9,41 232 0,231 5,7
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 4,12 502 9,67 1178 0,286 34,9
23 |przysuski Przysucha 801,19 4,41 353 10,59 848 0,213 17,1
24 Jputtuski Puttusk 827,42 4,45 368 10,32 854 0,282 23,3
25 Jradomski Radom 1529,78 3,96 606 9,63 1473 0,213 32,6
26 |siedlecki Siedlce 1603,48 4,54 728 9,98 1600 0,245 39,3
27 |sierpecki Sierpc 852,04 3,85 328 9,38 799 0,261 22,2
28 |sochaczewski Sochaczew 734,80 4,20 309 10,05 738 0,249 18,3
29 Jsokotowski Sokotéw Podlaski 1131,17 4,55 515 9,67 1094 0,260 29,4
30 Jszydiowiecki Szydiowiec 451,81 4,40 199 10,63 480 0,228 10,3
31 jwarszawski zachodni Warszawa 533,79 4,06 217 9,59 512 0,242 12,9
32 Jwegrowski Wegréw 1220,76 4,36 532 9,55 1166 0,250 30,5
33 Jwotominski Wotomin 953,97 4,14 395 9,42 899 0,242 23,1
34 Jwyszkowski Wyszkow 876,43 4,39 385 9,89 867 0,273 23,9
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 3,77 216 9,27 531 0,210 12,0
36 Jzurominski Zuromin 806,60 3,70 298 9,05 730 0,255 20,6
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 4,48 239 10,71 570 0,245 13,0
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 4,62 13 10,24 29 0,306 0,9
39 JPtock Ptock 88,04 3,79 33 9,16 81 0,242 2,1
40 JRadom Radom 111,80 3,96 44 9,60 107 0,212 2,4
41 JSiedice Siedice 31,86 4,58 15 10,12 32 0,247 0,8
| 42 JWarszawa \Warszawa 517,24 3,88 201 9,06 469 0,228 118




cd. tabeli 1.
WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba Pow[lkerl;]z;:]hma Sod [Na] Potas [K] Wapn [Ca]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 2,68 171 1,89 121 5,21 333
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 4,28 454 1,93 205 6,22 659
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 2,51 322 1,70 218 5,12 658
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 3,32 204 1,79 110 4,97 306
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 3,94 145 2,58 95 4,66 171
6 Jgréjecki Gréjec 1267,73 2,85 361 1,92 243 5,38 682
7 Jkozienicki Kozienice 916,10 2,42 222 1,75 160 5,10 467
8 |legionowski Legionowo 390,35 3,41 133 1,89 74 5,54 216
9 [lipski Lipsko 740,22 1,73 128 1,48 110 4,33 321
10 Mosicki L osice 772,45 2,51 194 1,67 129 5,74 443
11 Jmakowski Makéw Mazowiecki 1064,67 3,91 416 1,83 195 6,09 648
12 Iminski Minsk Mazowiecki 1163,72 2,79 325 1,73 201 5,28 614
13 Imiawski Mtawa 1181,82 4,54 537 1,85 219 6,24 737
14 Jnowodworski Nowy Dwér Mazowiecki 694,79 4,08 283 2,28 158 4,98 346
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 3,92 823 1,80 378 6,38 1339
16 Jostrowski Ostréow Mazowiecka 1217,79 3,23 393 1,77 216 4,34 529
17 Jotwocki Otwock 615,92 2,77 171 1,76 108 5,20 320
18 Jpiaseczynski Piaseczno 621,00 2,82 175 1,82 113 5,17 321
19 Jptocki Ptock 1796,63 3,75 674 1,92 345 5,70 1024
20 |ptonski Ptonsk 1379,79 3,96 546 2,03 280 6,12 844
21 Jpruszkowski Pruszkow 246,30 3,02 74 1,85 46 4,99 123
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 4,47 545 1,81 221 6,27 764
23 Jprzysuski Przysucha 801,19 2,93 235 2,08 167 5,57 446
24 Jputtuski Puttusk 827,42 3,75 310 1,97 163 6,14 508
25 Jradomski Radom 1529,78 2,35 359 1,79 274 5,03 769
26 [siedlecki Siedlce 1603,48 2,66 427 1,74 279 5,66 908
27 |sierpecki Sierpc 852,04 4,24 361 1,93 164 6,44 549
28 Jsochaczewski Sochaczew 734,80 3,49 256 2,00 147 5,48 403
29 |sokotowski Sokotow Podlaski 1131,17 2,64 299 1,64 186 5,66 640
30 Jszydtowiecki Szydiowiec 451,81 2,71 122 2,06 93 5,59 253
31 Jwarszawski zachodni Warszawa 533,79 3,29 176 1,88 100 5,21 278
32 Jwegrowski Wegréow 1220,76 2,83 345 1,72 210 5,60 684
33 Jwotominski Wotomin 953,97 3,09 295 1,79 171 5,41 516
34 Jwyszkowski Wyszkow 876,43 3,25 285 1,81 159 5,73 502
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 2,06 118 1,62 93 4,70 269
36 Jzurominski Zuromin 806,60 4,40 355 1,82 147 6,23 503
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 3,27 174 2,09 111 5,68 302
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 3,70 11 1,77 5 6,23 18
39 |Plock Ptock 88,04 3,68 32 1,88 17 5,55 49
40 JRadom Radom 111,80 2,41 27 1,81 20 5,09 57
41 |Siedice Siedlce 31,86 2,70 9 1,77 6 5,72 18
| 42 JWarszawa \Warszawa 517,24 2,98 154 1,77 92 4,95 256




cd. tabeli 1.
WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba Pow[|kerrnz;:]hn|a Magnez [Mg] Cynk [Zn] Miedz [Cu]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok

1 |biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 0,68 43 0,237 15,1 0,0259 1,7
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 0,87 92 0,238 25,2 0,0297 3,1
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 0,70 90 0,246 31,6 0,0239 3,1
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 0,69 42 0,201 12,4 0,0291 1,8
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 0,73 27 0,218 8,0 0,0459 1,7
6 Jgréjecki Gréjec 1267,73 0,70 89 0,247 31,3 0,0264 3,3
7 Jkozienicki Kozienice 916,10 0,68 62 0,227 20,8 0,0243 2,2
8 |legionowski Legionowo 390,35 0,76 30 0,267 10,4 0,0278 1,1
9 [lipski Lipsko 740,22 0,59 44 0,174 12,9 0,0215 1,6
10 Josicki t osice 772,45 0,77 59 0,349 27,0 0,0241 1,9
11 Jmakowski Makow Mazowiecki 1064,67 0,85 90 0,272 29,0 0,0285 3,0
12 minski Minsk Mazowiecki 1163,72 0,73 85 0,280 32,6 0,0245 2,9
13 Jmtawski Miawa 1181,82 0,87 103 0,200 23,6 0,0290 3,4
14 Jnowodworski Nowy Dwoér Mazowiecki 694,79 0,77 53 0,303 21,1 0,0286 2,0
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 0,88 185 0,299 62,7 0,0289 6,1
16 Jostrowski Ostréow Mazowiecka 1217,79 0,62 76 0,312 38,0 0,0289 3,5
17 Jotwocki Otwock 615,92 0,72 44 0,260 16,0 0,0245 1,5
18 piaseczynski Piaseczno 621,00 0,69 43 0,243 15,1 0,0253 1,6
19 |ptocki Ptock 1796,63 0,80 144 0,222 39,9 0,0301 5,4
20 |ptonski Ptonsk 1379,79 0,85 117 0,251 34,6 0,0305 4,2
21 Jpruszkowski Pruszkéw 246,30 0,68 17 0,244 6,0 0,0258 0,6
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 0,85 104 0,217 26,4 0,0282 3,4
23 Jprzysuski Przysucha 801,19 0,70 56 0,262 21,0 0,0279 2,2
24 Jputtuski Puttusk 827,42 0,84 70 0,288 23,8 0,0299 2,5
25 Jradomski Radom 1529,78 0,67 102 0,218 33,3 0,0248 3,8
26 [siedlecki Siedlce 1603,48 0,78 125 0,325 52,1 0,0248 4,0
27 |sierpecki Sierpc 852,04 0,93 79 0,209 17,8 0,0320 2,7
28 Jsochaczewski Sochaczew 734,80 0,74 54 0,248 18,2 0,0289 2,1
29 Jsokotowski Sokotéw Podlaski 1131,17 0,79 89 0,374 42,3 0,0259 2,9
30 Jszydtowiecki Szydiowiec 451,81 0,73 33 0,247 11,2 0,0279 1,3
31 Jwarszawski zachodni Warszawa 533,79 0,71 38 0,251 13,4 0,0271 1,4
32 Jwegrowski Wegréow 1220,76 0,77 94 0,325 39,7 0,0258 3,1
33 Jwotominski Wotomin 953,97 0,74 71 0,279 26,6 0,0262 2,5
34 Jwyszkowski Wyszkow 876,43 0,79 69 0,305 26,7 0,0277 2,4
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 0,63 36 0,198 11,4 0,0230 1,3
36 Jzurominski Zuromin 806,60 0,89 72 0,196 15,8 0,0299 2,4
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 0,73 39 0,249 13,3 0,0290 1,5
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 0,88 3 0,318 0,9 0,0287 0,1
39 |Plock Ptock 88,04 0,79 7 0,216 1,9 0,0304 0,3
40 JRadom Radom 111,80 0,67 7 0,222 2,5 0,0250 0,3
41 |Siedice Siedlce 31,86 0,78 2 0,324 1,0 0,0250 0,1
| 42 |Warszawa Warszawa 517,24 0,68 35 0,245 12,7 0,0251 1,3




cd. tabeli 1.
WSKAZNIKI
Lp. Powiat Siedziba POW[';;Z;]*‘”""‘ Otéw [Pb] Kadm [Cd] Nikiel [Ni]
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok

1 |]biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 0,0068 0,43 0,00092 0,059 0,0031 0,20
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 0,0037 0,39 0,00065 0,069 0,0028 0,30
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 0,0055 0,71 0,00078 0,100 0,0026 0,33
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 0,0049 0,30 0,00062 0,038 0,0025 0,15
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 0,0059 0,22 0,00054 0,020 0,0033 0,12
6 Jgréjecki Groéjec 1267,73 0,0065 0,82 0,00092 0,117 0,0030 0,38
7 fkozienicki Kozienice 916,10 0,0061 0,56 0,00081 0,074 0,0028 0,26
8 Jlegionowski Legionowo 390,35 0,0049 0,19 0,00073 0,028 0,0028 0,11
9 [lipski Lipsko 740,22 0,0056 0,41 0,00068 0,050 0,0032 0,24
10 Josicki tosice 772,45 0,0038 0,29 0,00062 0,048 0,0022 0,17
11 Jmakowski Makoéw Mazowiecki 1064,67 0,0036 0,38 0,00065 0,069 0,0027 0,29
12 Iminski Minsk Mazowiecki 1163,72 0,0050 0,58 0,00075 0,087 0,0026 0,30
13 Jmtawski Mtawa 1181,82 0,0036 0,43 0,00060 0,071 0,0027 0,32
14 Jnowodworski Nowy Dwoér Mazowiecki 694,79 0,0042 0,29 0,00068 0,047 0,0034 0,24
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 0,0036 0,76 0,00061 0,128 0,0027 0,57
16 Jostrowski Ostrow Mazowiecka 1217,79 0,0040 0,49 0,00051 0,062 0,0023 0,28
17 Jotwocki Otwock 615,92 0,0055 0,34 0,00078 0,048 0,0027 0,17
18 Jpiaseczynski Piaseczno 621,00 0,0057 0,35 0,00081 0,050 0,0028 0,17
19 Jptocki Plock 1796,63 0,0046 0,83 0,00065 0,117 0,0028 0,50
20 ]ptonski Plonsk 1379,79 0,0046 0,63 0,00069 0,095 0,0029 0,40
21 Jpruszkowski Pruszkéw 246,30 0,0054 0,13 0,00076 0,019 0,0028 0,07
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 0,0037 0,45 0,00059 0,072 0,0026 0,32
23 Jprzysuski Przysucha 801,19 0,0077 0,62 0,00107 0,086 0,0035 0,28
24 Jputtuski Puttusk 827,42 0,0048 0,40 0,00073 0,060 0,0029 0,24
25 Jradomski Radom 1529,78 0,0067 1,02 0,00085 0,130 0,0031 0,47
26 Jsiedlecki SiedIce 1603,48 0,0045 0,72 0,00071 0,114 0,0025 0,40
27 |sierpecki Sierpc 852,04 0,0036 0,31 0,00059 0,050 0,0030 0,26
28 Jsochaczewski Sochaczew 734,80 0,0053 0,39 0,00080 0,059 0,0029 0,21
29 Jsokotowski Sokotéw Podlaski 1131,17 0,0042 0,48 0,00062 0,070 0,0026 0,29
30 Jszydtowiecki Szydtowiec 451,81 0,0079 0,36 0,00103 0,047 0,0035 0,16
31 Jwarszawski zachodni Warszawa 533,79 0,0052 0,28 0,00075 0,040 0,0028 0,15
32 Jwegrowski Wegréw 1220,76 0,0045 0,55 0,00068 0,083 0,0026 0,32
33 Jwotominski Wotomin 953,97 0,0048 0,46 0,00071 0,068 0,0027 0,26
34 jwyszkowski Wyszkow 876,43 0,0045 0,39 0,00067 0,059 0,0027 0,24
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 0,0059 0,34 0,00075 0,043 0,0030 0,17
36 Jzurominski Zuromin 806,60 0,0033 0,27 0,00059 0,048 0,0028 0,23
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 0,0063 0,34 0,00091 0,048 0,0031 0,17
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 0,0034 0,01 0,00062 0,002 0,0028 0,01
39 |Ptock Plock 88,04 0,0047 0,04 0,00062 0,005 0,0027 0,02
40 JRadom Radom 111,80 0,0068 0,08 0,00087 0,010 0,0031 0,03
41 |Siedice SiedIce 31,86 0,0046 0,01 0,00073 0,002 0,0025 0,01
| 42 JWarszawa \Warszawa 517,24 0,0050 0,26 0,00072 0,037 0,0026 0,13




cd. tabeli 1.
WSKAZNIKI

Lp. Powiat Siedziba POW[||(e;]Z§]hn|a Chrom [Cr] Jon wodorowy [H']

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |biatobrzeski Biatobrzegi 639,10 0,0007 0,045 0,0263 1,68
2 [ciechanowski Ciechanéw 1059,80 0,0009 0,095 0,0122 1,29
3 Jgarwolinski Garwolin 1284,83 0,0008 0,103 0,0248 3,19
4 Jgostyninski Gostynin 614,81 0,0006 0,037 0,0142 0,87
5 Jgrodziski Grodzisk Mazowiecki 367,04 0,0010 0,037 0,0161 0,59
6 Jarojecki Groéjec 1267,73 0,0008 0,101 0,0238 3,02
7 Jkozienicki Kozienice 916,10 0,0007 0,064 0,0278 2,55
8 Jlegionowski Legionowo 390,35 0,0009 0,035 0,0160 0,62
9 [Jlipski Lipsko 740,22 0,0006 0,044 0,0379 2,81
10 Jlosicki tosice 772,45 0,0010 0,077 0,0226 1,75
11 Jmakowski Makoéw Mazowiecki 1064,67 0,0010 0,106 0,0128 1,36
12 Jminski Minsk Mazowiecki 1163,72 0,0009 0,105 0,0202 2,35
13 Jmtawski Mtawa 1181,82 0,0008 0,095 0,0100 1,18
14 Jnowodworski Nowy Dwoér Mazowiecki 694,79 0,0007 0,049 0,0112 0,78
15 Jostrotecki Ostroteka 2098,38 0,0012 0,252 0,0123 2,58
16 Jostrowski Ostrow Mazowiecka 1217,79 0,0010 0,122 0,0200 2,44
17 Jotwocki Otwock 615,92 0,0008 0,049 0,0211 1,30
18 Jpiaseczynski Piaseczno 621,00 0,0008 0,050 0,0203 1,26
19 Jptocki Ptock 1796,63 0,0006 0,108 0,0128 2,30
20 Jptonski Ptonsk 1379,79 0,0008 0,110 0,0138 1,90
21 |pruszkowski Pruszkéw 246,30 0,0008 0,020 0,0183 0,45
22 |przasnyski Przasnysz 1218,58 0,0009 0,110 0,0107 1,30
23 |przysuski Przysucha 801,19 0,0008 0,064 0,0271 2,17
24 Jputtuski Puttusk 827,42 0,0010 0,083 0,0149 1,23
25 Jradomski Radom 1529,78 0,0007 0,107 0,0308 4,71
26 |siedlecki Siedlce 1603,48 0,0010 0,160 0,0228 3,66
27 |sierpecki Sierpc 852,04 0,0006 0,051 0,0093 0,79
28 |sochaczewski Sochaczew 734,80 0,0008 0,059 0,0170 1,25
29 Jsokotowski Sokotéw Podlaski 1131,17 0,0012 0,136 0,0187 2,12
30 Jszydiowiecki Szydtowiec 451,81 0,0008 0,036 0,0308 1,39
31 jwarszawski zachodni Warszawa 533,79 0,0008 0,043 0,0170 0,91
32 Jwegrowski Wegréw 1220,76 0,0011 0,134 0,0179 2,19
33 Jwotominski Wotomin 953,97 0,0009 0,086 0,0169 1,61
34 Jwyszkowski Wyszkéw 876,43 0,0010 0,088 0,0153 1,34
35 Jzwolenski Zwolen 573,30 0,0006 0,034 0,0333 1,91
36 Jzurominski Zuromin 806,60 0,0006 0,048 0,0089 0,72
37 Jzyrardowski Zyrardow 532,54 0,0008 0,043 0,0208 1,11
38 JOstroteka Ostroteka 28,63 0,0012 0,003 0,0130 0,04
39 |Plock Ptock 88,04 0,0006 0,005 0,0126 0,11
40 JRadom Radom 111,80 0,0007 0,008 0,0298 0,33
41 |Siedice SiedIce 31,86 0,0010 0,003 0,0232 0,07
| 42 JWarszawa \Warszawa 517,24 0,0008 0,041 0,0170 0,88




Tabela 2. Obcigzenie powierzchniowe obszaru Polski sustancjami wniesionymi przez opady atmosferyczne w 2016 r.
z podziatem na obszar poszczegdlnych wojewddztw [tadunki jednostkowe w kg/ha*rok i tadunki catkowite w tonach/rok]

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo Pow[ilt(arr;% hnia Siarczany [SO,] Chlorki [CI] Azot (azcEZ:Z\g;azotanowy)

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |doInoslaskie 19947 13,12 26170 4,97 9914 3,10 6184
2 |kujawsko-pomorskie 17972 13,44 24154 7,36 13227 2,70 4852
3 |todzkie 18219 13,61 24796 5,37 9784 3,01 5484
4 ]lubelskie 25122 11,39 28614 5,18 13013 2,65 6657
5 [lubuskie 13988 10,09 14114 517 7232 2,80 3917
6 |matopolskie 15183 16,42 24930 7,28 11053 3,35 5086
7 |mazowieckie 35558 12,31 43772 6,59 23433 2,67 9494
8 |opolskie 9412 16,74 15756 6,25 5883 3,11 2927
9 |podkarpackie 17846 13,18 23521 6,77 12082 2,84 5068
10 |podlaskie 20187 12,36 24951 5,51 11123 2,40 4845
11 [pomorskie 18310 10,00 18310 11,12 20361 2,87 5255
12 |slaskie 12333 18,18 22421 8,34 10286 3,37 4156
13 |swietokrzyskie 11711 12,59 14744 4,71 5516 2,81 3291
14 |warminsko-mazurskie 24173 11,61 28065 10,58 25575 2,75 6648
15 |wielkopolskie 29826 13,64 40683 6,57 19596 2,95 8799
16 |zachodniopomorskie 22892 10,48 23991 9,22 21106 2,92 6684




cd.tabeli 2.

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo Pow[ilt(arr;% hnia Azot amonowy [Nyual Azot ogéiny [Nyg] Fosfor ogoiny [Pyg]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnoslaskie 19947 4,83 9634 11,70 23338 0,318 634,3
2 |kujawsko-pomorskie 17972 4,09 7351 10,03 18026 0,301 541,0
3 |tédzkie 18219 4,49 8180 10,77 19622 0,234 426,3
4 |lubelskie 25122 4,08 10250 9,49 23841 0,206 517,5
5 [lubuskie 13988 4,24 5931 12,75 17835 0,445 622,5
6 |matopolskie 15183 571 8669 13,34 20254 0,369 560,3
7 |mazowieckie 35558 4,18 14863 9,71 34527 0,250 889,0
8 |opolskie 9412 5,13 4828 10,86 10221 0,241 226,8
9 [podkarpackie 17846 4,22 7531 10,54 18810 0,387 690,6
10 |podlaskie 20187 4,73 9548 9,21 18592 0,280 565,2
11 |pomorskie 18310 4,04 7397 9,49 17376 0,316 578,6
12 |$laskie 12333 5,28 6512 10,94 13492 0,247 304,6
13 |$wietokrzyskie 11711 4,07 4766 10,01 11723 0,230 269,4
14 |warminsko-mazurskie 24173 4,33 10467 9,97 24100 0,305 737,3
15 |wielkopolskie 29826 5,29 15778 14,41 42979 0,488 1455,5
16 |zachodniopomorskie 22892 4,09 9363 11,61 26578 0,380 869,9




cd. tabeli 2.

WSKAZNIKI

Lp Wojewodztwo POW[IE:;%hma Sod [Na] Potas [K] Wapn [Ca]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnoslgskie 19947 3,04 6064 2,23 4448 4,71 9395
2 |kujawsko-pomorskie 17972 4,40 7908 2,12 3810 6,87 12347
3 |tédzkie 18219 3,19 5812 2,08 3790 5,35 9747
4 |lubelskie 25122 2,02 5075 1,56 3919 4,99 12536
5 [lubuskie 13988 3,29 4602 2,27 3175 4,35 6085
6 |matopolskie 15183 3,01 4570 3,95 5997 8,46 12845
7 |mazowieckie 35558 3,24 11521 1,82 6472 5,65 20090
8 |opolskie 9412 2,78 2617 2,51 2362 7,43 6993
9 |podkarpackie 17846 3,09 5514 1,94 3462 5,74 10244
10 |podlaskie 20187 2,32 4683 1,27 2564 5,84 11789
11 [pomorskie 18310 6,00 10986 2,39 4376 4,62 8459
12 |$laskie 12333 2,95 3638 3,65 4502 8,09 9977
13 |$wietokrzyskie 11711 2,19 2565 2,01 2354 541 6336
14 |warminsko-mazurskie 24173 4,94 11941 1,88 4545 6,78 16389
15 |wielkopolskie 29826 4,09 12199 2,44 7278 4,00 11930
16 |zachodniopomorskie 22892 4,89 11194 2,34 5357 5,06 11583




cd. tabeli 2.

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwo Pow[ilt(arr;%hnia Magnez [Mg] Cynk [Zn] Miedz [Cu]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |doInoslaskie 19947 0,73 1456 0,246 490,7 0,0604 120,5
2 |kujawsko-pomorskie 17972 1,03 1851 0,192 345,1 0,0380 68,3
3 |todzkie 18219 0,64 1166 0,249 453,7 0,0299 54,5
4 ]lubelskie 25122 0,66 1658 0,214 537,6 0,0208 52,3
5 [lubuskie 13988 0,68 951 0,139 194,4 0,0565 79,0
6 |matopolskie 15183 1,17 1776 0,271 4115 0,0505 76,7
7 |mazowieckie 35558 0,77 2738 0,262 931,6 0,0271 96,4
8 [opolskie 9412 0,99 932 0,235 221,2 0,0408 38,4
9 |podkarpackie 17846 1,20 2142 0,295 526,5 0,0312 55,7
10 |podlaskie 20187 0,87 1756 0,475 958,9 0,0262 52,9
11 [pomorskie 18310 0,92 1685 0,204 373,5 0,0343 62,8
12 |slaskie 12333 1,03 1270 0,334 411,9 0,0443 54,6
13 |$wietokrzyskie 11711 0,69 808 0,209 244.8 0,0276 32,3
14 |warminsko-mazurskie 24173 0,95 2296 0,230 556,0 0,0293 70,8
15 |wielkopolskie 29826 0,66 1969 0,199 593,5 0,0447 133,3
16 |zachodniopomorskie 22892 0,91 2083 0,149 341,1 0,0509 116,5




cd. tabeli 2.

WSKAZNIKI

Lp| Wojewsdztwo Pow[il‘:rr;%hma Otéw [Pb] Kadm [Cd] Nikiel [Ni]

kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |dolnoslgskie 19947 0,0178 35,51 0,00070 1,396 0,0030 5,98
2 |kujawsko-pomorskie 17972 0,0035 6,29 0,00039 0,701 0,0032 5,75
3 [toédzkie 18219 0,0071 12,94 0,00094 1,713 0,0030 5,47
4 |lubelskie 25122 0,0039 9,80 0,00078 1,960 0,0020 5,02
5 |lubuskie 13988 0,0066 9,23 0,00039 0,546 0,0038 5,32
6 |matopolskie 15183 0,0150 22,77 0,00163 2,475 0,0040 6,07
7 |mazowieckie 35558 0,0049 17,42 0,00072 2,560 0,0028 9,96
8 |opolskie 9412 0,0136 12,80 0,00084 0,791 0,0028 2,64
9 |podkarpackie 17846 0,0085 15,17 0,00168 2,998 0,0032 5,71
10 |podlaskie 20187 0,0029 5,85 0,00037 0,747 0,0026 5,25
11 |pomorskie 18310 0,0029 5,31 0,00040 0,732 0,0030 5,49
12 |slgskie 12333 0,0253 31,20 0,00197 2,430 0,0033 4,07
13 |$wietokrzyskie 11711 0,0087 10,19 0,00099 1,159 0,0033 3,86
14 |warminsko-mazurskie 24173 0,0039 9,43 0,00055 1,330 0,0028 6,77
15 |wielkopolskie 29826 0,0047 14,02 0,00036 1,074 0,0028 8,35
16 |zachodniopomorskie 22892 0,0042 9,61 0,00043 0,984 0,0025 5,72




cd. tabeli 2.

Powierzchnia

WSKAZNIKI

Lp Wojewddztwo [km?] Chrom [Cr] Jon wodorowy [H']
kg/ha*rok ton/rok kg/ha*rok ton/rok
1 |doInoslaskie 19947 0,0009 1,795 0,0318 63,43
2 |kujawsko-pomorskie 17972 0,0004 0,719 0,0060 10,78
3 [todzkie 18219 0,0008 1,458 0,0224 40,81
4 |lubelskie 25122 0,0005 1,256 0,0292 73,36
5 [lubuskie 13988 0,0010 1,399 0,0188 26,30
6 |matopolskie 15183 0,0011 1,670 0,0201 30,52
7 |mazowieckie 35558 0,0009 3,200 0,0186 66,14
8 [opolskie 9412 0,0008 0,753 0,0204 19,20
9 |podkarpackie 17846 0,0009 1,606 0,0316 56,39
10 |podlaskie 20187 0,0016 3,230 0,0137 27,66
11 |pomorskie 18310 0,0005 0,916 0,0104 19,04
12 |$lgskie 12333 0,0011 1,357 0,0253 31,20
13 |$wietokrzyskie 11711 0,0007 0,820 0,0315 36,89
14 |warminsko-mazurskie 24173 0,0010 2,417 0,0083 20,06
15 [wielkopolskie 29826 0,0009 2,684 0,0157 46,83
16 |zachodniopomorskie 22892 0,0007 1,602 0,0122 27,93




Tabela 3. Roczne obcigzenie powierzchniowe obszaru wojewddztwa mazowieckiego zanieczyszczeniami wniesionymi
przez opady atmosferyczne w latach 1999-2016 r. [fadunki jednostkowe w kg/ha*rok i tadunki catkowite w tonach] oraz
Srednioroczne sumy opaddéw [mm]

Lp ZANI\IéVCSZ}<YA\SZZ’\g§ENIA tadunki jednostkowe w kg/ha
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
1 Siarczany [SOy] 26,40 20,24 23,01 19,01 16,83 18,06 15,63 17,12 18,68 18,27 15,82 18,27 16,96 15,82 17,31 14,71 11,84 12,31
2 Chlorki [CI] 5,91 5,42 5,55 9,31 9,90 10,57 7,74 7,84 10,17 9,68 8,01 9,00 8,60 8,77 9,34 713 7,07 6,59
3 Azot (azotynowy+azotanowy) 3,84 3,54 3,47 2,90 2,62 3,40 3,24 3,45 3,06 3,39 2,94 3,52 2,80 3,32 3,38 2,90 2,59 2,67
[NN02+N03]
4 Azot amonowy [Nyha] 4,73 4,39 5,02 5,04 4,86 5,10 4,14 4,78 4,86 4,68 4,95 5,14 4,70 4,23 3,97 4,38 3,64 4,18
5 Azot ogolny [Ny ] 13,00 11,44 13,35 13,03 10,64 12,21 10,89 13,69 12,72 13,83 13,75 13,83 12,01 10,72 11,10 11,71 9,15 9,71
6 Fosfor ogéiny [Pyg] 0,617 0,411 0,347 0,231 0,329 0,332 0,323 0,369 0,327 0,317 0,406 0,285 0,362 0,344 0,323 0,506 0,196 0,250
7 Saéd [Na] 6,46 4,54 3,96 4,24 5,13 5,05 4,46 4,77 4,56 3,89 3,38 4,05 3,57 4,40 4,39 3,40 3,50 3,24
8 Potas [K] 2,24 1,65 2,26 3,22 2,14 2,86 1,94 2,20 2,25 1,73 1,71 2,82 2,04 2,26 2,80 2,66 1,66 1,82
9 Wapn [Ca] 9,17 7,75 7,38 7,46 6,86 6,99 5,68 7,55 7,27 7,16 6,47 7,49 7,04 8,60 8,76 6,69 5,44 5,65
10 Magnez [Mg] 1,27 1,21 1,07 1,05 0,98 1,08 1,02 0,96 1,24 1,03 0,82 1,19 1,20 1,10 1,00 0,80 0,74 0,77
11 Cynk [Zn] 0,747 0,388 0,413 0,331 0,367 0,370 0,402 0,397 0,309 0,530 0,512 0,514 0,527 0,651 0,397 0,470 0,319 0,262
12 Miedz [Cu] 0,0380 | 0,045 | 00418 | 0,0440 | 0,0467 | 0,0418 | 0,0405 | 0,0364 | 0,0335 | 00338 | 00424 | 0,0535 | 0,0627 | 0,0711 | 00542 | 0,0435 | 0,0317 | 0,0271
13 Otéw [Pb] 0,0579 | 0,0153 | 00242 | 00104 | 0,0106 | 0,0121 | 0,0096 | 0,0111 | 0,0079 | 00066 | 00082 | 0,0111 | 0,0064 | 0,0079 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0041 0,0049
14 Kadm [Cd] 0,00559 | 0,00138 | 0,00142 | 0,00166 | 0,00159 | 0,00167 | 0,00419 | 0,00215 | 0,00162 | 0,00104 | 0,00172 | 0,00270 | 0,00230 | 0,00143 | 0,00134 [ 0,00063 | 0,00041 | 0,00072
15 Nikiel [Ni] 0,0091 | 0,0101 | 0,0009 | 0,0052 | 0,0061 | 0,0070 | 0,0053 | 0,0067 | 0,0056 | 0,0043 | 0,0072 | 0,0073 | 0,0084 | 0,0073 | 0,0033 | 0,0030 | 0,0031 0,0028
16 Chrom [Cr] 0,0045 | 0,0077 | 0,0033 | 0,0026 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0020 | 0,0029 | 0,0024 | 0,0020 | 0,0029 | 0,0037 | 0,0035 | 0,0035 [ 0,0012 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0009
17 Jon wodorowy [H'] 0,0480 | 0,0302 | 0,0703 | 0,0268 | 0,0266 | 0,0311 | 0,0260 | 0,0285 | 0,0257 | 0,0208 | 0,0329 | 0,0346 | 0,0222 | 0,0203 | 0,0191 | 0,0201 | 0,0117 | 0,0186
18| Wysokosci opadéw [mm] 617,6 546,8 633,9 550,2 500,8 572,1 517,8 556,4 580,5 584,7 674,5 812,1 593,3 596,1 654,8 599,4 471,2 666,3




cd. tabeli 3
Lp WSKAZNIK tadunki catkowite w tonach
ZANIECZYSZCZENIA 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
1 Siarczany [804] 93976 72048 81909 67656 59893 64290 55635 60927 66499 65036 56314 65036 60373 56253 61551 52306 42101 43772
2 Chlorki [Cl] 21038 19294 19756 33147 35240 37628 27554 27921 36185 34458 28513 32037 30613 31184 33211 25353 25140 23433
Azot (azotynowy+azotanowy)
3 [NN02+N03] 13669 12601 12352 10312 9314 12109 11524 12265 10886 12067 10466 12530 9967 11805 12019 10312 9210 9494
4 Azot amonowy [NNH4] 16837 15627 17870 17940 17294 18141 14749 17028 17286 16659 17621 18297 16731 15041 14117 15574 12943 14863
5 Azot ogélny [Nog ] 46276 | 40723 | 47522 | 46379 | 37883 | 43451 38749 | 48725 | 45288 | 49231 48946 | 49231 42752 | 38118 | 39469 | 41638 32536 34527
6 Fosfor ogélny [Pog_] 2196,3 1463,0 1235,2 822,8 1171,7 1182,2 1148,3 13131 1163,7 1128,4 1445,2 1014,5 1288,6 1223,2 1148,5 1799,2 696,9 889,0
7 Séd [Na] 22996 16161 14096 15095 18270 17979 15882 16972 16240 13847 12032 14417 12708 15646 15610 12090 12445 11521
8 Potas [K] 7974 5874 8045 11449 7624 10180 6892 7833 8001 6158 6087 10038 7262 8036 9956 9458 5903 6472
9 Waph [Ca] 32642 27588 26271 26554 24424 24866 20206 26889 25863 25487 23031 26662 25060 30580 31149 23788 19344 20090
10 Magnez [Mg] 4521 4307 3809 3738 3483 3829 3624 3413 4406 3666 2919 4236 4272 3911 3556 2845 2631 2738
11 Cynk [Zn] 2659,1 1381,2 1470,2 11779 1305,5 1318,1 1430,2 1413,6 1100,0 1886,6 1822,6 1829,7 1876,0 2314,8 1411,7 1671,2 1134,3 931,6
12 Miedz [Cu] 135,30 160,19 148,80 156,70 166,30 148,80 144,10 129,50 119,20 120,30 150,90 190,40 223,20 252,80 192,70 154,70 112,70 96,40
13 Otéw [Pb] 206,11 54,46 86,14 37,07 37,71 43,01 34,02 39,56 28,15 23,49 29,19 39,51 22,78 28,09 19,56 19,56 14,58 17,42
14 Kadm [Cd] 19,899 4,912 5,055 5,904 5,644 5,945 14,927 7,644 5,750 3,702 6,123 9,611 8,187 5,085 4,765 2,240 1,458 2,560
15 Nikiel [Ni] 32,39 35,95 35,24 18,68 21,78 25,02 19,02 23,98 20,02 15,31 25,63 25,99 29,90 25,96 11,73 10,67 11,02 9,96
16 Chrom [Cr] 15,912 27,552 11,747 9,126 10,997 10,885 7,078 10,395 8,424 7,119 10,323 13,171 12,459 12,445 4,267 3,556 2,489 3,200
17 Jon WOdOI’OWy [H+] 170,9 107,5 250,2 95,4 94,7 110,6 92,6 101,4 91,4 74,0 171 123,2 79,0 72,2 67,9 71,5 41,6 66,1




Tabela 4. Minimum, maksimum i Srednie wazone wartosci pH w opadach na stacjach monitoringowych ze wszystkich

(sumarycznie) sektorow naptywu mas powietrza w 2016 roku

S sektor sektor 2
Ip. stacje 'IQSC, min pH naptywu h data max pH { naptywu h data Sf- PH
pomiaréw mas pow. [mm] mas pow. [mm] (wazone)
1 |Swinoujécie 95 4,48 N 1,6 15.02. 7,05 E 1,6 31.05. 5,68
2 |teba 115 4,09 N 1,0 13.12. 6,66 W 3,8 25.03. 5,09
3 |Gdansk 92 4,38 S 1,2 24.10. 7,04 W 2,0 13.08. 5,49
4 [Suwalki 123 5,35 wW 12,5 28.10. 7,23 W 1,6 7.11. 6,39
5 |Chojnice 103 4,38 Z 2,9 15.02. 6,93 S 1,2 18.08. 5,39
S 3,8 24.10.
6 |[Olsztyn 123 4,50 W 19 13.12 7,03 E 1,4 12.05. 5,39
. w 1,1 25.03.
7 |Gorzow Wikp. 97 4,38 z 1,0 11.01. 6,95 W 3.4 02.11. 5,50
8 [Torun 98 4,87 E 1,2 06.01. 7,13 W 1,1 08.06. 5,92
9 |Biatystok 124 4,18 N 1,0 11.03. 6,95 E 1,7 27.07. 5,18
10 |Zielona Goéra 106 4,18 wW 6,1 21.10. 7,04 W 1,1 09.08. 5,15
11 |Poznan 108 3,17 w 54 12.01. 7,03 N 3,3 13.04. 5,11
12 [Kalisz 88 4,12 Z 1,1 07.03. 717 W 3,4 02.07. 5,19
13 |Sulejéw 100 4,26 E 2,0 28.02. 7,01 N 1,0 10.04. 5,00
14 [Wiodawa 109 4,00 Z 24 05.09. 7,06 N 1,5 06.06 5,25
. w 3,8 01.04.
15 |Legnica 95 4,31 w 28 23.01. 6,85 W 3.0 13.04. 5,09
16 |Sniezka 180 4,13 N 1,2 16.01. 4,78 N 23,8 05.10. 4,48
17 |Racibérz 79 5,07 E 4,3 12.10. 7,35 W 1,4 08.07. 6,14
18 |Katowice 105 3,67 N 1,0 12.03. 6,97 W 8,1 17.04. 4,80
19 |Nowy Sacz 90 4,37 N 1,6 13.11. 7,06 W 8,6 29.07. 5,57
20 |Sandomierz 93 4,30 w 1,2 12.01. 7,11 E 5,6 29.02. 4,88
21 |Kasprowy Wierch 183 4,36 wW 1,3 21.01. 7,07 E 1,0 19.08. 5,32
22 |Lesko 116 4,12 w 2,5 14.01. 7,20 N 8,0 14.12. 5,20




Tabela 5. Czesto$¢ wystepowania [w %] wartosci pH w podziale na szesc¢ klas wielkosci w dobowych opadach atmosferycznych
ze stacji monitoringowych w 2016 roku w czasie naptywu mas powietrza z poszczegolnych sektorow
(2422) - ilo$¢ pomiarow

sektor naptywu mas powietrza

N E S w Y4 tacznie
- 331° - 060° 061° - 150° 151° - 240° 241° - 330° zmienny (N,E, S, W, 2)
przedziat
klasa o
wartosci
1 podwyzszony > 6,5 pH 21,2% (91) 24.5% (59) 16,3% (77) 19,5% (233) 16,5% (14) 19,6% (474)

2 | lekko podwyzszony | 6,1-65 | 212% 1) | 195%  @7) | 205%  (97) | 208% (248) | 188%  (16) | 20,6%  (499)

3 normalny 51-6,0 33,5% (144) 35,7% (86) 39,5% (187) 36,3% (433) 29,4% (25) 36,1% (875)

4 | lekko obnizony 46-50 | 130%  56) | 137%  (33) | 17,8%  (84) | 144% (172) | 200%  (17) | 149%  (362)

5 obnizony 41-45 10,7% (46) 6,6% (16) 5,9% (28) 8,8% (105) 12,9% (11) 8,5% (206)
6 silnie obnizony <41 0,5% (2) 0,0% (0) 0,0% (0) 0,2% (2) 2,4% (2) 0,2% (6)
ilos¢ pomiaréw 430 241 473 1193 85 2422
<56 436%  (1057)

pH<4,10 pH<5,10 pH=5,10-6,00 pH>6,00



