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1. WPROWADZENIE

.Monitoring chemizmu gleb ornych Polski" stanowi podsystem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Celem badan jest obserwacja zmian szerokiego zakresu cech gleb
uzytkowanych rolniczo, szczegdlnie wtasciwosci chemicznych, zachodzgcych w okreslonych
przedziatach czasu pod wptywem rolniczej i pozarolniczej dziatalnosci cztowieka.

Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce jest realizowany od roku 1995 w 5-letnich
odstepach czasowych. Pobierane i analizowane sg probki glebowe, reprezentujgce 216
statych punktéw kontrolnych zlokalizowanych w catym kraju. Szésty cykl pobierania
przypada nha rok 2020. Przedmiotowy raport obejmuje analize wynikéw badan
przeprowadzonych w 2020 r. oraz ocene tendencji zmian w latach 1995-2020 w ramach llI
Etapu przedsiewziecia pn. ,Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce w latach 2020-2022".

Podstawg realizacji prac zwigzanych z przedmiotowym przedsiewzieciem jest umowa
nr DOF/DMS/114/2020/NFOSiGW zawarta w dniu 24 sierpnia 2020 roku pomiedzy
Gtéwnym Inspektoratem Ochrony Srodowiska (Zamawiajacy) a Eurofins OBiKS Polska
Sp. z 0.0. (Wykonawca).

1.1 Cel pracy

Celem zadania byla analiza wynikbw badan prébek gleby pobranych w 2020 r.,
poréwnanie uzyskanych danych z wynikami serii badawczych z lat 1995 — 2020 oraz
wskazanie i omdéwienie zaistniatych zmian we wiasciwosciach gleb wraz z okresleniem
kierunku tych zmian. Ponadto w Il etapie prac zaktualizowano stronge WWW poswiecong
monitoringowi chemizmu gleb ornych, prezentujgcg w sposob syntetyczny wyniki uzyskane
w trakcie dotychczas zrealizowanych cykli badawczych 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020.

1.2 Zakres realizowanych prac

Przedmiotowe opracowanie to skladowa informaciji z realizacji Il Etapu, ktory obejmuje:

1. Przeprowadzenie analizy wynikéw badan oraz poréwnanie uzyskanych oznaczeh danych
z probek gleb pobranych w 2020 r. z wynikami serii badawczych z lat 1995-2020,
wskazanie i omowienie zaistniatych zmian we wiasciwosciach gleb i okreslenie kierunku
tych zmian w okresie 1995-2020.

2. Okreslenie stanu zanieczyszczenia gleb siarka, metalami ciezkimi (Cd, Cu, Pb, Ni, Zn)
oraz wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi w oparciu 0 Kryteria
zanieczyszczenia gleb ornych IUNG zgodnie z opracowaniem pt. ,Podstawy oceny
chemicznego =zanieczyszczenia gleb. Metale ciezkie, siarka i WWA” i ocene
zanieczyszczen gleb wg rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r.
w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U.
2016, poz. 1395).

3. Opracowanie raportu syntetyzujgcego wyniki pracy zawierajgcego:
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e lokalizacje w terenie punktéw kontrolno-pomiarowych, opis metodyki pobierania
prébek, oraz podanie jednostek glebowych oraz ich wartosci i przydatnosci rolniczej,

e opis metodyk badan poszczegdlnych wtasciwosci gleb,

e opis typologii gleb punktéw badawczych (stan wyjsciowy — 1995 r.),

e opis bonitacji gleb punktow badawczych (stan wyjsciowy — 1995 r.),

e opis przydatnosci rolniczej gleb punktow badawczych (stan wyjsciowy — 1995 r.),

e opis skfadu granulometrycznego gleb punktéw badawczych (stan wyjsciowy —
1995 r.),

e wyniki oznaczen wtasciwosci gleb oraz obliczenia wymaganych parametréw w formie
tabelarycznej (lata badan: 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2020),

e ocene zanieczyszczenia gleb metalami Cd, Cu, Ni, Pb, Zn metodg IUNG (Kabata-
Pendias A. i inni) z podaniem metodyki oceny,

e ocene zanieczyszczenia gleb metalami Cd, Cu, Ni, Pb, Zn wg rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi,

e ocene zanieczyszczenia gleb siarkg metodg IUNG (Kabata-Pendias A. i inni.)
z podaniem metodyki oceny,

e ocene zanieczyszczenia gleb wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
(WWA) metodg IUNG (Kabata-Pendias A. i inni) z podaniem metodyki oceny,

e ocene zanieczyszczenia gleb wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi,

e ocene zanieczyszczenia gleb pozostatych badanych wskaznikow wg rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi,

e podsumowanie i wnioski.

4. Przygotowanie zestawien danych, w plikach Shape, uzyskanych w ramach pracy: opiséw
lokalizacji, dokumentacji fotograficznej, wynikéw przeprowadzonych analiz i obliczen oraz
stanem zanieczyszczenia gleb siarkg, metalami ciezkimi (Cd, Cu, Pb, Ni, Zn) oraz
wielopierscieniowymi weglowodorami w oparciu o kryteria zanieczyszczenia gleb ornych
IUNG i wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz.
1395);

5. Aktualizacje strony www poswieconej monitoringowi chemizmu gleb ornych,
prezentujgcej w sposéb syntetyczny wyniki uzyskane w trakcie dotychczas
zrealizowanych cykli badawczych 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 oraz uzyskanych
wynikow z roku 2020.
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2. METODYKA POBRANIA PROBEK GLEBOWYCH
| DOKUMENTACJI PUNKTOW MONITORINGOWYCH

Pobranie prébek w catoséci zostato przeprowadzone przez pracownikéw Eurofins OBiKS
Polska Sp. z 0.0. w okresie od wrze$nia do pazdziernika 2020 roku.

W punktach pomiarowych metodg polowg dokonano sprawdzenia zgodnosci sktadu
granulometrycznego gleby w danym punkcie z oznaczonym w poprzednich okresach
badawczych. Nastepnie za pomocg urzgdzen GPS (Global Positioning System) zmierzono
potozenie punktu pomiarowo—kontrolnego z doktadnoscig ok. 5 m — wynik pomiaru byt
usrednieniem ok. 50 pomiaréw pojedynczych.

Podobnie jak w poprzednich cyklach, prébki glebowe pobierano w nastepujgcy sposéb:
wyznaczony za pomocg GPS punkt stanowit $rodek kwadratu o powierzchni 100 m?2,
z ktérego pobierano za pomocg stalowej sondy glebowej z gtebokosci 0-20 cm,
20 rownomiernie rozmieszczonych probek indywidualnych. Przed pobraniem probki,
usuwano resztki roslinne z powierzchni gleby.

Prébki glebowe zostaty oznaczone numerem odpowiedniego punktu pomiarowo-
kontrolnego, szczelnie zamkniete i zabezpieczone w sposob uniemozliwiajgcy utrate
i zanieczyszczenie probki. Po pobraniu glebe przetransportowano do laboratorium Eurofins
OBIiKS Polska Sp. z 0.0.

W miejscu pobrania zostata wypetniona karta dokumentacyjna, w ktérej umieszczono
nastepujgce informacje: nr punktu, wspodirzedne geograficzne, potozenie geograficzne
oraz potozenie wzgledem widocznych z miejsca pobierania elementow antropopresii.
Dodatkowo w protokole umieszczono uwagi pomocne przy lokalizacji miejsca lub ocenie
jakoéci gleby oraz imie i nazwisko osoby pobierajgcej préobke. Ponadto sporzgdzono
dokumentacje fotograficzng miejsc pobrania prébek w liczbie 3-4 zdje¢ cyfrowych
wykonanych w réznych kierunkach (przyktad dokumentacji fotograficznej stanowig Zdjecia 1-
4).
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Zdjecie 2. Zdjecie ppk nr 349 (B).
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Zdjecie 4. Zdjecie ppk. nr 349 (D).
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3. LOKALIZACJA MIEJSC POBRANIA PROBEK GLEBOWYCH

3.1 Polozenie geograficzne punktéw

Szczegodtowe informacje dotyczgce potozenia punktdw pomiarowo-kontrolnych wraz
ze wspotrzednymi geograficznymi oraz datami pobierania prébek zostaty przedstawione
w Tabeli nr 1. Liczba punktow monitoringowych w poszczegdlnych wojewodztwach
odpowiadata ilosci punktow z poprzednich cykli badawczych. Najwiecej punktow (20)
zlokalizowanych jest w wojewodztwach dolnoslgskim, lubelskim i mazowieckim (Tabela 2).

Rozmieszczenie
Szczegdtowe

rozmieszczenie

punktéw pomiarowo-kontrolnych
punktéw pomiarowo-kontrolnych w poszczegdélnych

wojewoddztwach przedstawiono na Rysunkach 2 — 17.

Tabela 1. Potozenia punktow pomiarowo-kontrolnych.

przedstawiono

na Rysunku 1.

Nr . . . - - Szeroko$¢ Dlugosé Data
Wojewédztwo Powiat Gmina Miejscowos¢ : 1 : 1 S—
punktu geograficzna ) | geograficzna ! | pobierania
1 zachodniopomorskie kotobrzeski Siemys| Kedrzyno 54,069444 15,449444 06.10.2020
3 zachodniopomorskie |  biatogardzki Karlino Karlino 54,049722 15,9 22.09.2020
5 zachodniopomorskie m. Koszalin M. Koszalin Koszalin 54,205833 16,145556 22.09.2020
7 zachodniopomorskie stawienski Postomino TyA 54,465833 16,733611 07.10.2020
9 pomorskie bytowski Trzebielino Zielin 54,260556 17,100833 | 07.10.2020
13 pomorskie pucki Puck Starzyno 54,756111 18,278889 09.09.2020
15 pomorskie kartuski Stezyca taczyno 54,268889 17,986667 09.09.2020
17 pomorskie wejherowski Szemud Kielno 54,465 18,346667 | 09.09.2020
21 pomorskie gdanski Cedry Wielkie Diugie Pole 54,227222 18,869167 | 10.09.2020
23 pomorskie malborski Lichnowy Lisewo 54,103611 18,835833 | 10.09.2020
25 pomorskie nowodworski | oWy Dwar Solnica 54,194167 19213889 | 10.09.2020

Gdanski
27 | warminsko-mazurskie elblgski Milejewo Milejewo 54,225 19,542222 10.09.2020
29 | warminsko-mazurskie |  braniewski Ptoskinia Chrusciel 54,273333 19,810556 10.09.2020
” . . Gérowo .
31 warminsko-mazurskie bartoszycki ) Dzikowo 54,3375 20,389167 10.09.2020
ltaweckie

33 | warmifisko-mazurskie ketrzynski Korsze Dubliny 54,151944 21,265556 | 15.10.2020
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punktu geograficzna ) | geograficzna ! | pobierania
35 | warminsko-mazurskie | gizycki Gizycko T/‘\’/izsﬁgy 54,037222 21859444 | 15.10.2020
37 podlaskie sejneriski Sejny Hotny Wolmera |  54,124722 23,481667 | 15.10.2020
39 zachodniopomorskie policki Police Tatynia 53,566389 14,518056 06.10.2020
41 zachodniopomorskie gryfinski Gryfino Zorawki 53,225278 14,490833 | 06.10.2020
43 | zachodniopomorskie pyrzycki Pyrzyce Rzepnowo 53,159722 14,850278 | 06.10.2020
45 zachodniopomorskie goleniowski Maszewo Maszewo 53,489722 15,0675 06.10.2020
47 | zachodniopomorskie drawski Drawsko Drawsko 53,519444 15778889 | 06.10.2020
Pomorskie Pomorskie
49 wielkopolskie chodzieski Szamocin Laskowo 53,015556 17,111667 07.10.2020
51 kujawsko-pomorskie nakielski Mrocza Mrocza 53,251944 17,612222 28.09.2020
53 kujawsko-pomorskie tucholski Tuchola Legbad 53,711667 17,945556 | 07.10.2020
55 pomorskie tczewski Gniew Szprudowo 53,871111 18,811944 19.09.2020
57 pomorskie kwidzynski Kwidzyn Gniewskie Pole 53,79 18,860556 19.09.2020
59 | kujawsko-pomorskie | m.Bydgoszcz | M. Bydgoszcz Bzgggzsv%z' 53,084444 18126389 | 19.09.2020
61 kujawsko-pomorskie torunski Ztawie$ Wielka |  Stary Torun 53,021111 18,469444 19.09.2020
63 | kujawsko-pomorskie $wiecki Swiecie Glogowko 53,383056 18,408333 | 19.09.2020
Krélewskie
65 | kujawsko-pomorskie | chelminiski E;ﬁﬁ‘giz Jeleniec 53,270556 18497222 | 19.09.2020
69 | kujawsko-pomorskie |  brodnicki Jablonowo Lembarg 53,328611 19211667 | 19.09.2020
Pomorskie
7 kujawsko-pomorskie rypinski Rypin Rypin 53,058056 19,41 16.10.2020
73 | warmifisko-mazurskie itawski Zalewo Miedzychod 53,809167 19,658333 | 18.09.2020
75 | warminsko-mazurskie |  dziatdowski Pto$nica Przetek 53,227778 20,001944 | 19.09.2020
77 warmirisko-mazurskie nidzicki Koztowo Koztowo 53,316667 20,305556 19.09.2020
79 warmirisko-mazurskie olsztynski Purda Klebark Maty 53,763889 20,5575 14.10.2020
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punktu geograficzna ) | geograficzna ! | pobierania
81 | warminsko-mazurskie | szczycieriski Szczytno Olszyny 53,551389 21,151389 17.10.2020
83 mazowieckie ostrotecki Rzekun Laskowiec 53,112778 21,658333 29.09.2020
85 | warminsko-mazurskie piski Pisz Lupki 53,618056 21,857778 17.10.2020
87 podlaskie grajewski Grajewo Danowek 53,607222 22,499722 17.10.2020
89 podlaskie zambrowski Rutki Mezenin 53,086667 22,495 17.10.2020
91 podlaskie biatostocki Suprasl Sobolewo 53,119722 23,271389 15.10.2020
93 lubuskie wschowski Stawa Stare Stracze 51,859722 16,101944 21.10.2020
95 lubuskie strzelecko- Strzeloe Bobréwko 52,933611 15463611 | 10.10.2020
drezdenecki Krajenskie
97 lubuskie zielonogorski Zielona Géra Nowy Kisielin 51.927222 15.641111 21.10.2020
99 lubuskie Swiebodzinski Swiebodzin Rusinow 52,534167 15,282778 10.10.2020
101 lubuskie stubicki Cybinka Biatkow 52,156944 14,8225 05.10.2020
103 lubuskie gorzowski Ktodawa Wojcieszyce 52,778611 15,281111 10.10.2020
105 lubuskie krosnienski Gubin Sekowice 51,916667 14,722778 05.10.2020
107 wielkopolskie szamotulski Pniewy Luboczesnica 52,532778 16,251667 10.10.2020
111 wielkopolskie poznanski Kornik Robakowo 52,322778 17,078056 08.10.2020
) . ) . Sroda . .
113 wielkopolskie Sredzki . Winna Goéra 52,211111 17,444444 08.10.2020
Wielkopolska
115 wielkopolskie gnieznienski Gniezno Zdziechowa 52,587778 17,563611 08.10.2020
117 | kujawsko-pomorskie zninski Rogowo Czewujewo 52,774167 17,678333 | 08.10.2020
119 wielkopolskie stupecki Stupca Grobla 52,281667 17,899722 08.10.2020
121 wielkopolskie gnieznienski Trzemeszno Popielewo 52,563889 17,868056 | 07.10.2020
. . o . Zalesie
123 kujawsko-pomorskie zninski Barcin e . 52,824722 18,003889 08.10.2020
Barcinskie
125 kujawsko-pomorskie | inowroctawski Kruszwica Przedbojewice 52,730833 18,264444 08.10.2020
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punktu geograficzna ) | geograficzna ! | pobierania
127 wielkopolskie koninski Stare Miasto Glowiew 52,112778 18,165833 09.10.2020
129 wielkopolskie kolski Chodow Chodow 52,243611 19,020833 22.10.2020
131 todzkie kutnowski Kutno Zurawieniec 52,268611 19,38 28.09.2020
133 | kujawsko-pomorskie wioctawski Fabianki teg-Witoszyn 52,698611 19,020556 | 20.09.2020
135 | kujawsko-pomorskie lipnowski Lipno Lipno 52,855833 19,208889 16.10.2020
137 mazowieckie sierpecki Sierpc Studzieniec 52,874722 19,669444 16.10.2020
139 mazowieckie ptocki Stara Biata Biata 52,605278 19,643889 16.10.2020
141 mazowieckie ptocki Stubice Jamno 52,34 19,962778 20.10.2020
143 todzkie towicki towicz Popow 52,115556 19,977778 | 30.09.2020
145 mazowieckie mtawski Szrensk Liberadz 52,997222 20,210278 18.09.2020
147 mazowieckie ptonski Plonsk Siedlin 52,605278 20,4 16.10.2020
149 mazowieckie ciechanowski Sonsk Skrobocin 52,755556 20,690278 12.10.2020
151 mazowieckie legionowski Wieliszew Janowek 52437778 20,783611 | 22.09.2020
Pierwszy
153 mazowieckie pruszkowski Michatowice Michatowice 52,158889 20,902222 07.10.2020
o I . Dtuga
155 mazowieckie minski Halindw 52,251389 21,327778 24.09.2020
Szlachecka
157 mazowieckie minski Katuszyn Katuszyn 52,201667 21,786667 14.10.2020
159 mazowieckie ostrowski | Malkinia Gorna | 23Wisty 52,71 22068056 | 23.09.2020
Podlesne
161 mazowieckie wegrowski Miedzna Wrotnéw 52,523031 22,060223 23.09.2020
163 mazowieckie siedlecki Zbuczyn Zdany 52,101389 22,404167 | 14.10.2020
165 mazowieckie tosicki t osice Swiniarow 52,224042 22,74925 13.10.2020
167 podlaskie biatostocki Lapy tapy Debowina |  52,976111 22,893056 | 17.10.2020
169 podlaskie hajnowski Biatowieza Podolany 52,6875 23,853333 16.10.2020
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171 lubelskie bialski Biata Podlaska S*ag;?;ek 52,031667 23082778 | 16.10.2020
173 lubelskie bialski Terespol Polatycze 52,051111 23,600556 16.10.2020
175 lubuskie miedzyrzecki Przytoczna Wierzbno 52,570833 15,812222 10.10.2020
177 dolnoslaskie zgorzelecki Zgorzelec Trojca 51,166667 15,096667 | 09.09.2020
179 lubuskie sulecinski Sulecin Zubréw 52,47057 15,129508 10.10.2020
181 lubuskie zaganski Szprotawa Borowina 51,6425 15,573333 09.09.2020
183 dolno$laskie bolestawiecki Bolestawiec Nowa Wie$ 51,325 15,618056 09.09.2020
187 dolnoslaskie zZtotoryjski Zagrodno Zagrodno 51,191944 15,856944 | 09.09.2020
189 dolnoslaskie legnicki Krotoszyce Biatka 51,200278 16,116944 | 07.09.2020
191 dolnoslaskie legnicki Chojnow Biata 51,301389 15,923056 08.09.2020
193 lubuskie stubicki Gorzyca tugi Gérzyckie 52,534444 14,628889 06.10.2020
195 dolno$laskie gtogowski Kotla Sobczyce 51,706667 16,059722 08.09.2020
197 dolnoslaskie polkowicki Grebocice Grebocice 51,6075 16,175556 | 08.09.2020
199 dolnoslaskie lubifski Rudna Rynarcice 51,478611 16,226944 08.09.2020
201 dolnoslaskie lubifski Scinawa Turéw 51,420278 16,372778 08.09.2020
203 dolno$laskie gbrowski Goéra G%?gv?l\évki 51,650278 16,481944 22.10.2020
205 wielkopolskie leszczynski Wioszakowice BL(J:I;(é)rvr\:iyeC 51,958889 16,411667 21.10.2020
207 dolnoslaskie Sredzki Udanin Udanin 51,031111 16,450278 11.09.2020
209 dolnoslaskie wroctawski Kay Sokolniki 51,019722 16,694167 | 11.00.2020
Wroctawskie
211 dolnoslaskie wotowski Wotdw Lipnica 51,306111 16,690833 07.09.2020
213 wielkopolskie rawicki Miejska Gorka Niemarzyn 51,629167 16,965833 16.10.2020
215 wielkopolskie gostynski Gostyn Czachorowo 51,846389 16,996667 16.10.2020
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punktu geograficzna ) | geograficzna ! | pobierania
217 dolno$laskie milicki Krosnice Kro$nice 51,470833 17,354444 16.10.2020

. . L Kozmin .
219 wielkopolskie krotoszynski . . Staniew 51,828333 17,424722 16.10.2020
Wielkopolski
221 opolskie namystowski | Domaszowice | Domaszowice 51,04 17,903889 24.09.2020
223 wielkopolskie kepinski Perzéw Miechow 51,263611 17,769722 24.09.2020
225 wielkopolskie kepifiski Barandéw Donaborow 51,264444 18,087778 | 24.09.2020
229 wielkopolskie kaliski Opatdwek Boréw 51,755556 18,228611 09.10.2020
231 wielkopolskie turecki Przykona Smulsko 51,972778 18,664167 11.10.2020
233 1odzkie poddebicki Zadzim ngrr,f:ﬁw 51,826944 18,850556 | 09.10.2020
235 todzkie sieradzki Ztoczew Potok 51,448889 18,63 05.10.2020
237 todzkie wielunski Wielun Bienigdzice 51,245 18,595 05.10.2020
239 $laskie ktobucki Popow Wiecki 51,0725 18,938056 11.10.2020
241 todzkie taski task Wola Batucka 51,623056 19,0725 09.10.2020
243 t6dzkie zgierski Parzeczew Ch\;\zzls;i"w 51,958056 19170278 | 28.09.2020
245 todzkie zgierski Strykow Imielnik Stary 51,847072 19,573726 | 28.09.2020
247 todzkie tédzki wschodni Rzgéw Gospodarz 51,659444 19,455278 | 09.10.2020
249 todzkie betchatowski Kleszczow tekinsko 51,217778 19,354167 07.10.2020
. : , Wola
251 todzkie piotrkowski Wygoda 51,335317 19,596573 07.10.2020
Krzysztoporska
253 todzkie tédzki wschodni Koluszki Zygmuntow 51,756816 19,842875 | 09.10.2020
255 todzkie skierniewicki Skierniewice Zelazna 51,879167 20,128056 30.09.2020
257 todzkie m. Skierniewice . M . Samice 51,953889 20,238889 30.09.2020
Skierniewice
259 todzkie tomaszowski Lubochnia Luboszewy 51,571111 20,071667 | 02.10.2020
261 todzkie opoczynski Opoczno Rézanna 51,374167 20,316389 02.10.2020
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263 mazowieckie przysuski Borkowice Borkowice 51,315556 20,681111 21.09.2020

265 Swigtokrzyskie | starachowicki |  Wachock Wq"h[‘)’vflkér()swy 51,054604 21,035166 | 09.10.2020

267 mazowieckie radomski Wierzbica Polany 51,231155 21,128076 | 21.09.2020

269 mazowieckie kozienicki Magnuszew Magnuszew 51,759167 21,397222 | 21.09.2020

271 mazowieckie garwolifski Pilawa Goctaw 52,003889 21,553611 14.10.2020

. . Wola .
273 lubelskie fukowski Osiny 51,866944 22119722 | 16.10.2020
Mystowska
275 mazowieckie kozienicki Garbatka- Garbatka- 51,482378 21,637173 | 21.00.2020
Letnisko Letnisko

277 lubelskie putawski Konskowola Skowieszyn 51,39 22,044722 | 03.10.2020

279 lubelskie opolski Poniatowa POU\'/?;ZW’" 51180833 | 22,135833 | 03.10.2020

281 lubelskie lubelski Niedrzwica | Strzeszkowice | 54 j6ess7 | 22416044 | 03.10.2020

Duza Duze
283 lubelskie lubelski Wolka Swidniczek | 51,257778 22,655833 | 03.10.2020
) AT o Wierzchowiska

285 lubelskie $widnicki Piaski } 51,181944 22729722 | 03.10.2020

287 lubelskie lubartowski Lubartéw Chlewiska 51,4725 22648611 | 11.10.2020

289 lubelskie radzyriski Radzyh Biatka 51,816667 22,669444 | 16.10.2020

Podlaski

291 lubelskie parczewski Parczew Siedliki 51,621944 22,932778 11.10.2020

295 lubelskie leczyriski Puchaczow | Nadrybie Dwér | 51,3325 23,065556 | 11.10.2020

297 lubelskie chetmski Rejowiec Rybie 51,095833 23326111 | 11.10.2020

299 lubelskie chetmski Kamien Jozefin 51,119167 23,533333 11.10.2020

301 dolnoslaskie karkonoski Mystakowice Mystakowice 50,838889 15,792222 10.09.2020

303 dolnoslaskie kamiennogorski Lubawka Lubawka 50,710278 16,010833 | 10.09.2020

305 dolnoglaskie walbrzyski Stare Stare 50,8375 16,187222 | 10.09.2020

Bogaczowice | Bogaczowice
307 dolnoslaskie $widnicki Jaé‘l’;;?;”a Pastuchéw | 50941111 16451667 | 11.09.2020
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3N dolnoslaskie zabkowicki Ziebice Osina Mata 50,575278 17,058611 21.09.2020
313 dolno$laskie ofawski Domaniéw Wierzbno 50,944167 17,193056 21.09.2020
315 opolskie brzeski Lewin Brzeski Losiow 50,8 17,549167 23.09.2020
317 opolskie nyski Gtuchotazy Pokrzywna 50,292778 17,471466 17.10.2020
319 opolskie gtubczycki Glubczyce Gadzowice 50,208889 17,785833 | 17.10.2020
321 opolskie oleski Olesno Grodzisko 50,855556 18,453889 28.09.2020
323 opolskie kedlf;ez:g'sﬁksiko' Bierawa Grabowka 50,282222 18260444 | 21.09.2020
325 $laskie rybnicki Lyski Raszczyce 50,116944 18,299444 04.10.2020
327 $laskie raciborski Nedza Szymocice 50,159444 18,372778 | 04.10.2020
329 $laskie rybnicki Gaszowice Czernica 50,086667 18,418333 | 04.10.2020
331 $laskie mikotowski Orzesze Zawis¢ 50,123611 18,809722 10.10.2020
333 $laskie mikotowski Mikotéw Mokre 50,183889 18,867778 10.10.2020
335 Slaskie mé::sl'(‘iiry M'SE:I';:W Piekary Slaskie |  50,394167 18926111 | 10.10.2020
337 $laskie czestochowski Mykanéw Mykanow 50,928333 19,193056 | 29.09.2020
339 $laskie czestochowski Redziny Rudniki 50,885556 19,255278 19.09.2020
341 slaskie myszkowski Myszkow '\F’,'g:f:m 50,564167 19298889 | 12.09.2020
343 $laskie bedzifski Siewierz Sulikéw 50,460833 19,218611 27.09.2020
345 $laskie zawiercianski Zawiercie Kromotéw 50,493611 19,503056 13.09.2020
347 matopolskie oswiecimski Oswiecim Oswiecim 50,047222 19,231111 27.09.2020
349 matopolskie chrzanowski Alwernia Grojec 50,081944 19,560278 | 13.09.2020
351 matopolskie krakowski Wielka Wie$ Czajowice 50,193333 19,800278 26.09.2020
353 matopolskie m. Krakow M. Krakéw 0S. Pleszow 50,069167 20,103611 13.09.2020
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355 matopolskie proszowicki Koniusza Lyszkowice 50,173611 20,221389 26.09.2020
357 $wietokrzyskie jedrzejowski | Wodzistaw O';f)‘\’,v";ka 50,502778 20136389 | 13.09.2020
359 Swietokrzyskie kielecki Morawica Dyminy 50,815043 20,652778 13.09.2020
361 $wietokrzyskie kielecki Mastow Wola Kopcowa 50,892963 20,71857 13.09.2020
363 matopolskie tarnowski Tarnow Biata 50,048056 20,921944 13.09.2020

. , , teka
365 matopolskie dabrowski Szczucin ., 50,321111 21,084167 27.09.2020
Szczucinska
367 Swietokrzyskie buski Tuczepy Rzedow 50,526111 21,056389 27.09.2020
369 Swietokrzyskie staszowski Rytwiany Niedziatki 50,486111 21,266667 27.09.2020
371 $wietokrzyskie staszowski Pofaniec Okragta 50,462222 21,314167 27.09.2020
373 $wigtokrzyskie ostrowiecki Cmielow Cmielow 50,8875 21501389 | 03.10.2020
375 Swietokrzyskie sandomierski Dwikozy Winiarki 50,775 21,826667 27.09.2020
377 podkarpackie mielecki Tuszow Jozefow 50,309167 21506944 | 27.09.2020
Narodowy
379 podkarpackie debicki Debica Pustkow Wie$ 50,13392 21,48946 26.09.2020
381 podkarpackie ropczycko- | Sedziszow Gora 50,065556 21673333 | 26.09.2020
sedziszowski Matopolski Ropczycka
383 podkarpackie kolbuszowski | Kolbuszowa KO'g‘éfﬁgwa 50,208056 21812778 | 26.09.2020
385 podkarpackie nizanski Nisko Nisko 50,54 22,096667 10.09.2020
387 podkarpackie lezajski Lezajsk Debno 50,200833 22507222 10.09.2020
389 podkarpackie jarostawski Wigzownica Zapatow 50,081944 22,880833 | 09.09.2020
393 lubelskie kragnicki Urzedow Po}fskiggéce 50,079444 22248611 | 03.10.2020
395 lubelskie zamojski Szczebrzeszyn Wielacza 50,723889 23,086111 10.10.2020
397 lubelskie zamojski Zamo$¢ Kalinowice 50,705278 23,298611 10.10.2020
399 lubelskie hrubieszowski Werbkowice Alojzéw 50,751389 23,790833 10.10.2020
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401 lubelskie hrubieszowski Horodto Rogalin 50,844167 24,085278 10.10.2020
403 lubelskie tomaszowski Ulhéwek Ulhéwek 50,444722 23,7825 10.10.2020
405 $laskie wodzistawski Mszana Potomia 49,0981944 18,568889 10.10.2020
407 $laskie cieszynski Cieszyn Cieszyn 49,753056 18,665833 | 10.10.2020
409 $laskie pszczynski Pszczyna Cwiklice 49,955833 18,966667 | 27.09.2020
41 $laskie m. E;;’:m M. gii:::ko- Aleksandrowice |  49,810556 19,005278 | 10.10.2020
413 Slaskie Zywiecki W%Q(,iﬁ::ka Ciecina 49,620833 19150278 | 27.09.2020
415 $laskie zywiecki Zywiec Zywiec 49,673889 19,19 27.09.2020
417 malopolskie wadowicki Wadowice Vg:?]‘é‘(’:"zvr'ﬁ: 49,886389 19,473611 | 26.09.2020
419 matopolskie nowotarski Jabfonka Jabtonka 49,463056 19,715 18.09.2020
421 matopolskie krakowski Mogilany Brzyczyna 49,971389 19,873056 13.09.2020
423 matopolskie myslenicki Pcim Pcim 49,750833 19,979722 26.09.2020
425 matopolskie bochenski Bochnia tapczyca 49,958611 20,358889 13.09.2020
427 matopolskie limanowski Tymbark Tymbark 49,72 20,318333 | 13.09.2020
429 malopolskie nowotarski Czorsztyn Sr\j’v’;‘z"r‘]’f’e 49,4111 20353611 | 17.09.2020
431 matopolskie m. Nowy Sacz | M. Nowy Sacz |  Biegonice 49,580556 20,676111 | 17.09.2020
433 matopolskie tarnowski Zakliczyn Zakliczyn 49,863889 20,801389 13.09.2020
435 matopolskie gorlicki Moszczenica | Moszczenica 49,749444 21,090833 13.09.2020
437 podkarpackie jasielski Jasto Trzcinica 49,731389 21,414167 13.09.2020
439 podkarpackie strzyzowski Strzyzéw Godowa 49,844722 21,836667 | 26.09.2020
441 podkarpackie kro$nienski Dukla Dukla 49,564444 21,682222 27.09.2020
443 podkarpackie brzozowski Haczéw Wzdéw 49,634167 21,980833 27.09.2020
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445 podkarpackie przeworski Karczuga Nizatyce 50,000556 22,416111 20.09.2020
447 podkarpackie jarostawski Chtopice Boratyn 49,925278 22,67 17.09.2020
449 podkarpackie przemyski Krasiczyn Chotowice 49,761944 22,589722 08.09.2020

1) System odniesienia WGS 84
O- zmiana wspdirzednych geograficznych
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Rysunek 1. Rozmieszczenie 216 punktow pomiarowo-kontrolnych
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|| Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 2. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie dolnoslgskim

|| Granica wojewodztwa
W Punkt poboru prob

Rysunek 3. Rozmieszczenie punktdéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
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[ Granica wojewodztwa | -
W Punkt poboru prob

Rysunek 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie lubelskim

[ | Granica wojewddztwa
W Punkt poboru prob

Rysunek 5. Rozmieszczenie punktdw pomiarowo-kontrolnych w wojewoddztwie lubuskim
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|| Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 6. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie 16dzkim

|| Granica wojewddztwa
W Punkt poboru prob

Rysunek 7. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie matopolskim
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Rysunek 8. Rozmieszczenie punktdow pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie mazowieckim
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Rysunek 9. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie opolskim
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7777777

|| Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 10. Rozmieszczenie punktdw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie podkarpackim

[ Granica wojewodztwa
W Punkt poboru prob

Rysunek 11. Rozmieszczenie punktow pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie podlaskim
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[ | Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 12. Rozmieszczenie punktow pomiarowo-kontrolnych w wojewodztwie pomorskim

["| Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 13. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie slgskim
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[ Granica wojewddztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 14. Rozmieszczenie punktow pomiarowo-kontrolnych w wojewodztwie swietokrzyskim

[ Granica wojewodztwa
| ® Punkt poboru prob

Rysunek 15. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie warminsko-
mazurskim
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[ | Granica wojewodztwa
B Punkt poboru prob

Rysunek 16. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie wielkopolskim

,,,,,,

[ | Granica wojewodztwa
W Punkt poboru prob

Rysunek 17. Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych w wojewddztwie zachodniopomorskim
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Tabela 2. Liczba punktéw pomiarowo-kontrolnych w poszczegdélnych wojewddztwach.

Lp. Wojewddztwo Liczba punktow pomiarowo-kontrolnych
1. dolnoslaskie 20
2. kujawsko-pomorskie 13
3. lubelskie 20
4, lubuskie 11
5. tédzkie 16
6. matopolskie 17
7. mazowieckie 20
8. opolskie 6
9. podkarpackie 14
10. podlaskie 6
1. pomorskie 9
12. $laskie 18
13. Swietokrzyskie 9
14. | warminsko-mazurskie 11
15. wielkopolskie 17
16. | zachodniopomorskie 9

3.2 Zmiany potozenia punktéw pobierania prébek

W przypadku 14 punktéw pomiarowo-kontrolnych zaistniata koniecznosé przesuniecia
punktu pobrania probki glebowej w stosunku do jego potozenia w poprzednich cyklach
monitoringowych (Tabela 3). W wiekszosci wymienionych przypadkéw koniecznosé
ta wynikata ze zmian uzytkowania ziemi — gtdwnie ekspansji urbanizacji lub sieci
komunikacyjnej. Punkty te znalazlty sie wewnatrz lub w zbyt bliskim potozeniu obszarow
zurbanizowanych lub traktéw komunikacyjnych.

Przy wykonaniu przesunie¢ punktow pomiarowo-kontrolnych kierowano sie zasada,
ze nowe potozenie punktu musi reprezentowacé uzytek rolny oraz ten sam gatunek i typ gleby
oraz znajdowaé¢ sie w mozliwie najmniejszej odlegtosci od punktu wyjsciowego. W celu
uzyskania jak najwiekszej precyzji w wyborze nowej lokalizacji punktow, korzystano z mapy
glebowo - rolniczej oraz przeprowadzono manualng ocene sktadu granulometrycznego gleby
w terenie.
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Tabela 3. Wykaz punktéw kontrolnych ze zmiang wspotrzednych.
Nr — N Szerokos¢ Dlugosé .
Lp. SIWzZ Wojewddztwo Data pobierania geograficzna ! geograficzna ! Uwagi
51,927222 15,641111 Zmia’tf sposobu
1. 97 Lubuskie 21.10.2020 uzytkowania-
instalacja
51,926389 15,602500 przemystowa
52,523031 22,060223
2 | 161 | Mazowieckie 23.00.2020 Zbytgesta roslinnos
uprawna
52,523611 22,060278
52,224042 22,749250 Zmiana sposobu
3. 165 Mazowieckie 13.10.2020 uzytkowania — teren
52,223611 22,749722 zabudowany
52,470570 15,129507 Zmiana sposobu
4. 179 Lubuskie 10.10.2020 zagospodarowania —
52,470000 15,131389 zbyt blisko drogi
51,847072 19,573726
5. 245 todzkie 28.09.2020 Droga asfaltowa
51,846944 19,573611
51,335317 19,596573 T kniet
6. 251 Lodzkie 07.10.2020 erﬁ”rzzg‘or?'e Y.
51,335278 19,506667 grodzony
51,756816 19,842875 - b
7. 253 Lodzkie 09.10.2020 . ”;2;2 dzprgj,‘; n‘:a
51,755833 19,841944 g
51,054604 21,035166 Zm‘a”fj sposobu
8. 265 | Swietokrzyskie 09.10.2020 zagospodarowania -
teren zalesiony,
51,054722 21,034444 naniesione odpady
51,231155 21,128076 Zmiana sposobu
9. 267 Mazowieckie 21.09.2020 zagospodarowania-
51,2311 21,128056 uprawa kukurydzy
51,482378 21,637173 Zmiana sposobu
10. 275 Mazowieckie 21.09.2020 zagospodarowania —
51482500 21,636944 teren zalesiony
50,292778 17,471466 Zmiana sposobu
1. 317 Opolskie 17.10.2020 zagospodarowania-
50,291944 17,455000 droga
50,815043 20,652778 Zmiana sposobu
12. 359 Swietokrzyskie 13.09.2020 zagospodarowania -
50,816944 20,648333 droga
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Nr — N Szerokos¢ Dlugosé .

Lp. SIWZ Wojewddztwo Data pobierania geograficzna ! geograficzna ! Uwagi
50,892963 20,718570 Zm‘ang sposobu

13. 361 Swietokrzyskie 13.09.2020 Zagospogarowania -

instalacja

50,892500 20,718056 przemystowa
50,133920 21,489460

14. 379 Podkarpackie 26.09.2020 Ogrodzony teren
50,133889 21,489444

") System odniesienia WGS 84
Q- wspotrzedne geograficzne okreslone w zataczniku nr 1 do opisu przedmiotu zaméwienia

- wspdirzedne geograficzne rzeczywistego miejsca pobierania

w stosunku do lokalizacji pierwotnej przedstawiono na Rysunku 18.

Rozmieszczenie punktéw pomiarowo-kontrolnych, ktérych potozenie zostato zmienione
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B Punkt poboru préb

Rysunek 18. Rozmieszczenie punktow pomiarowo-kontrolnych, ktérych potozenie zostato zmienione w stosunku do lokalizacji pierwotnej
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3.3 Typy, bonitacja i przydatnos¢ rolnicza gleb w punktach monitoringowych

Sie¢ punktow badawczych zapewnia réznorodnosé utworéw glebowych i typow gleb
charakterystycznych dla pokrywy glebowej Polski. Typy gleb zostaty okreslone w roku 1995
w pierwszej turze Monitoringu. W przypadku punktow przeniesionych w roku 2020, typ gleby
okreslono za pomocg informacji z mapy glebowo-rolniczej udostepnionej przez IUNG
(Tabela 5). Postugujgc sie typologig stosowang w raportach z poprzednich tur edycji
Monitoringu, nalezy stwierdzi¢, ze najczesciej reprezentowane sg gleby ptowe, brunatne
i rdzawe.

Tabela ponizej przedstawia odpowiedniki wymienionych typéw stosowane na mapie
glebowo-rolniczej 1:25 000 (IUNG, Putawy) oraz w Systematyce Gleb Polski (Wydanie VI,
2019).

Tabela 4. Typy gleb w punktach monitoringowych.

Typ gleby Liczba profili Udziat (%)
AP gleby ptowe 64 29,6%
Bw gleby brunatne 41 19,0%
Ar gleby rdzawe 26 12,0%
Bk gleby brunatne kwasne 15 6,9%
Fb mady brunatne 15 6,9%
A gleby bielicowe 15 6,9%
B gleby brunatne wtasciwe 14 6,5%
Dz czarne ziemie zdegradowane 6 2,8%
D czarne ziemie wiasciwe 7 3.2%
Fc mady czarnoziemne 4 1,9%
F mady wiasciwe 3 1,4%
Gc redziny czarmoziemne 2 0,9%
Gb redziny brunatne 2 0,9%
Cz czarnoziemy zdegradowane 2 0,9%
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Tabela 5. Typy i podtypy gleb oraz symbole z legendy mapy glebowo — rolniczej w skali 1:25 000
i Systematyki gleb Polski (2019) odpowiadajgce typologii gleb stosowanej w Monitoringu.

Typy i podtypy gleb Symbole
Monitoring chemizmu Syste.matyka .gleb Mapa glebowo.-rolnlcza Monitoring chemizm Syste.matyka f_;;leb
leb ornveh Polski Polski, wydanie VI, w skali leb ornveh Polski Polski, wydanie VI,
ey 2019 . 1:25 000 sty 2019 .
Gleby bielicowe Gleby bielicowe A A LA
Gleby ptowe Gleby ptowe A AP PP
Gleby rdzawe Gleby rdzawe bez symbolu Ar BV
Gleby l?rgnatne Gleby brunatne wasciwe B B BBw
wiasciwe
Gleby brunatne Gleby brunatne B B BBy
wylugowane wylugowane
Gleby brunatne kwasne | Gleby brunatne kwasne Bk Bk BBkw
Czarnoziemy wiasciwe Czarnoziemy C C cC
Czarnoziemy Np. .czarn02|emy.z s Cz CChr
zdegradowane poziomem cambic
Czarne ziemie wlasciwe Czarne ziemie D D CD
Czarne ziemie Np. 9zarne 2|em|§ z Dz Dz CDbr
zdegradowane poziomem cambic
Mady wtasciwe Mady wiasciwe F F SF
Mady brunatne Mady brunatne Fc Fc BF
Mady czarnoziemne Mady czarnoziemne Fb Fb CF
Redziny brunatne Redziny brunatne Rb Ge BR
Redziny czarnoziemne Redziny czarnoziemne Re Gb CR

Klasy bonitacyjne gleb sg stworzone w oparciu o ich urodzajno$¢. Na postawie
uzyskiwanych plonéw oceniana jest zdoIno$¢ gleby do produkciji rolnej. Klasyfikacja odbywa
sie w oparciu 0 ocene pewnych wiasciwosci gleby, takich jak grubos¢ poziomu préchniczego,
budowa i elementy profilu glebowego, a w zwigzku z tym warunkéw $rodowiska, w jakich
powstata, czyli wysokosci nad poziomem morza, stopnia nachylenia terenu i jego
ekspozyciji. Najczesciej reprezentowane byly klasy 1l a i b — razem 52% wszystkich
lokalizacji. Sg to gleby srednio dobre, o gorszych niz w przypadku klas | i Il warunkach
fizycznych ichemicznych, charakteryzujgce sie wahaniami poziomu wody w zalezno$ci
od opadéw atmosferycznych. Klasa IVa i IVb byly reprezentowane przez odpowiednio: 16%
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i 11% punktow. Gleby klas najbardziej urodzajnych (I i Il) byty nieliczne i wystepowaty w 6%
punktéw (Wykres 1).

Bonitacyjna klasyfikacja gleb ornych:

o | Gleby orne najlepsze

o |l Gleby orne bardzo dobre

o llla Gleby orne dobre

o b Gleby orne $rednio dobre

o IV Gleby orne $redniej jakosci, lepsze
o V Gleby orne stabe

o VI Gleby orne najstabsze

o Viz Gleby pod zalesienia

Bonitacyjna klasyfikacja gleb ornych
Cykl pomiarowy 2020r.

13

ol mll mlla Zllb mva mIvb OV mVi

Wykres 1. Udziat [%)] poszczegdlnych klas bonitacji w punktach monitoringowych

Wydzielenie komplekséw przydatnosci rolniczej nastgpito poprzez zgrupowanie gleb
réznych typdéw, podtypow i gatunkdw o zblizonych wtasciwosciach rolniczych, przez co mogg
one byé uzytkowane w podobny sposob. Przy kwalifikowaniu gleb do odpowiednich
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komplekséw bierze sie pod uwage: charakter i wtasciwosci gleby (typ, podtyp, gatunek,
wiasciwosci fizyko-chemiczne i fizyczne, stopieh kultury), warunki klimatyczne gleby,
sytuacjie geomorfologiczng gleby (potozenie w rzezbie terenu), uktad stosunkow
wilgotnosciowych, przydatnos¢ lub nieprzydatnos¢ gleby pod dane uzytki rolnicze. Nazwy
komplekséw zostaty skonstruowane w oparciu o rosliny uprawne, ktére w naszych
warunkach klimatyczno-glebowych sg najlepszymi wskaznikami, a ponadto majg znaczny
udziat w strukturze zasiewow.

Wyrdznia sie nastepujgce kompleksy przydatnosci rolniczej gruntow ornych:

kompleks pszenny bardzo dobry,
o kompleks pszenny dobry,
kompleks pszenny wadliwy,
kompleks zytni bardzo dobry,
kompleks zytni dobry,
kompleks zytni staby,
kompleks zytni bardzo staby,

kompleks zbozowo-pastewny mocny,

[ ]
© 00 N oo 0o~ WODN P

kompleks zbozowo -pastewny staby,

[ ]
[N
o

kompleks pszenny gorski,

[ ]
[EEN
[EEN

kompleks zbozowy gérski,

[ ]
=
N

kompleks owsiano-ziemniaczany goérski.

Wsrdd probek glebowych pobranych w 2020 r. wystgpit punkt reprezentujgcy kompleksy
trwatych uzytkéw zielonych.

Kompleksy trwatych uzytkow zielonych:
o 27 uzytki zielone Srednie.
Sposrod kompleksow przydatnosci rolniczej najliczniej reprezentowany byt kompleks

2 (pszenny dobry) — 29% wszystkich punktéw. Udziat wigkszy niz 10% wszystkich lokalizacji
miaty ponadto kompleksy 4 (zytni bardzo dobry), 5 (zytni dobry) i 6 (zytni staby) (Tabela 6).
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Tabela 6. Kompleksy przydatnosci rolniczej w punktach monitoringowych.

Typ gleby Liczba profili Udziat (%)
1 12 5,6%
2 62 28,7%
3 10 4,6%
4 39 18,1%
5 26 12,0%
6 27 12,5%
7 14 6,5%
8 8 3,7%
10 8 3,7%
1 6 2,8%
12 3 1,4%
2z 1 0,5%

3.4 Typy uzytkowania gruntu

Monitoring chemizmu gleb obejmuje wytgcznie uzytki rolnicze, ze szczegolnym
uwzglednieniem gruntow ornych, na ktérych istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy
jakoscig gleby, a jakoscig produkowanej zywnosci. Nalezy zaznaczy¢, ze w poréwnaniu
z wyjsciowg edycjg monitoringu (1995 rok) w czesci punktéw pomiarowo-kontrolnych
nastgpity zmiany sposobu uzytkowania ziemi.

Stale uzytkowane grunty orne stanowig obecnie ponad 75% wszystkich punktow. Wzrést
udziat uzytkéw zielonych do 14% (Wykres 2). Uzytki odtogowane reprezentuje 9% punktow.
Dwie prébki reprezentujg uzytek lesny, a jeden punkt ogrédki dziatkowe.
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Udziat procentowy réznych typow uzytkéw rolnych w punktach
pomiarowo-kontrolnych w roku 2020

8,80%
el 0,46%

14,35%

0,93%

75,46%

Dodtogiugér  mogrodki dziatkowe — Duzytek zielony  @Elas  Dorny

Wykres 2. Udziat procentowy réznych typdw uzytkéow rolnych w punktach pomiarowo-kontrolnych
w roku 2020

4. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO WYKONANIA ANALIZ
LABORATORYJNYCH

Pobrane probki gleb, odpowiednio oznaczone oraz zabezpieczone, tak aby w czasie
transportu nie ulegly uszkodzeniu, zanieczyszczeniu oraz wzajemnemu wymieszaniu,
zostaty przewiezione do laboratorium w mozliwie najkrotszym czasie po dokonaniu
ich pobrania.

Oznaczenie probek etykietami z opisem miejsca oraz datg ich pobrania, a nastepnie
jednoznacznym numerem nadanym podczas rejestracji probek w programie obstugujgcym
Laboratorium, wyklucza mozliwos¢ pomyiki przy wykonywaniu analiz oraz umozliwia
identyfikacje numeru punktu pomiarowo-kontrolnego przez wykonawcow badan.

W celu przygotowania prébki laboratoryjnej - prébke ogding wymieszano, rozdrobniono
wieksze grudki gleby oraz usunieto widoczne czesci resztek roslinnych i inne
zanieczyszczenia state (w tym kamienie).

Nastepnie probki zostaty powietrznie wysuszone, przesiane przez sito o srednicy 1 mm,
wymieszane do osiggniecia petnej homogenizacji oraz podzielone na podprobki, z ktérych
jedna, przeznaczona do oznaczen catkowej zawarto$ci makroelementéw i pierwiastkéw
Sladowych oraz préchnicy zostata zmielona w miynku agatowym. Tak przygotowane probki
zostaty skierowane do analiz.
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5. METODY ORAZ KONTROLA  JAKOSCI OZNACZEN
WLASCIWOSCI GLEB

Analizy probek gleb wykonano w Laboratorium Eurofins OBIKS Polska Sp. z o.o0.
w Katowicach we wspotpracy z podwykonawcami: Okregowg Stacjg Chemiczno-Rolniczg
w Gliwicach, FERROCARBO Sp. z o0.0. Zaktadem Badan Laboratoryjnych w Krakowie oraz
Eurofins Environment Services Polska Sp. z o.o0.

Laboratorium badawcze Eurofins OBiKS Polska Sp. z 0.0. jest akredytowane przez
Polskie Centrum Akredytacji w zakresie badan wod, sciekow, wyciggéw wodnych, odpadow,
osadow, gleb/gruntow - Certyfikat Akredytacji AB 213 z dnia 03.03.2020 r. Laboratorium
Eurofins OBIKS Polska Sp. z0.0. w Katowicach wykorzystuje system jakosci: PN-EN
ISO/IEC 17025:2018-02.

Na etapie oceny wynikbw podjete zostaty dziatania majgce na celu optymalizacje
mozliwosci odniesienia sie do otrzymanych danych w stosunku do danych archiwalnych.
Dlatego w przypadku makrosktadnikow (przedstawianych w %) podano wartosci rzeczywiste
bedgce ponizej przedstawionej LOQ (umieszczonej w zakresie akredytacji granicy
oznaczania ilosciowego).

W Tabeli 7 przedstawiono metodyki oznaczen przeprowadzonych w biezacej edycji
monitoringu wraz z progiem oznaczalnosci.

Tabela 7. Metodyki oznaczen poszczegdlnych parametrow wraz z progiem oznaczalnosci.

Parametr Metoda wykonywania oznaczenia Prég oznaczalnosci (LOQ) Jednostka
Piasek (1-0,1 mm) Metoda areometryczna 0,5 %
Pyt (0,1-0,02 mm) Metoda areometryczna 05 %
Czesci sptawialne (< 0,02 mm) Metoda areometryczna 05 %
It koloidalny (< 0,002 mm) Metoda areometryczna 05 %
Piasek (2-0,05 mm) Metoda areometryczna 0,5 %
Pyt (0,05-0,002 mm) Metoda areometryczna 0,5 %
Czesci sptawialne (< 0,002 mm) Metoda areometryczna 05 %
Kwasowos¢ hydrolityczna Metoda miareczkowa 0,75 cmol+/kg
Loy er | et oo
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Parametr Metoda wykonywania oznaczenia Prég oznaczalnosci (LOQ) Jednostka
Na - kationy wymienne o Metoda emlsyjnlej spektometrii 0.1 cmol+kg
charakterze zasadowym atomowej (FAES)
Metoda po$rednia: suma warto$ci
Pojemnos¢ sorpcyjna gleby kationdw o charakterze zasadowym i 0,75 cmol+/kg
kwasowo$ci hydrolitycznej
Ca - kationy wymienne o Metoda emlsyjnlej spektometrii 05 cmol+kg
charakterze zasadowym atomowej (FAES)
K - kationy wymienne o charakterze Metoda emlsyjnlej spektometrii 0.05 cmol+kg
zasadowym atomowej (FAES)
S - Suma zawarto$ci kationow o Metoda po$rednia: suma zawartosci cmol+/k
charakterze zasadowym wymiennych form Ca, Mg, KiNa g
Metoda posrednia: iloraz sumy
V - Wysycenie kompleksu zawarto$ci kationéw o charakterze Y
sorpcyjnego kationami zasadowymi zasadowym i pojemno$ci sorpcyjnej ’
gleby wyrazony w procentach
Metoda posrednia: warto$¢ uzyskana z
Préchnica przemnozenia zawarto$ci wegla 05 %
organicznego przez wspoétczynnik 1.724
Weglany Metoda Scheiblera 0,01 %
Odczyn pH w zawiesinie H20 Metoda potencjometryczna 2
Odczyn pH w zawiesinie KCl Metoda potencjometryczna 2
Kwasowo$¢ wymienna Metoda miareczkowa 0,05 cmol+/kg
. . Metoda emisyjnej spektrometrii
+
Glin wymienny optycznej (ICP-OES) 0,0022 cmol+/kg
Fosfor przyswajalny Metoda spektrofotometryczna 1 mg/100 g
. Metoda emisyjnej spektrometrii
Potas przyswajalny atomowej FAES 1 mg/100 g
. Metoda absorpcyjnej spektrometrii
Magnez przyswajalny atomowej FAAS 1 mg/100 g
Siarka przyswajaina Metoda Nefelometryczna 1 mg/100 g
Wegiel organiczny Metoda miareczkowa - metoda Tiurina 05 %
Metoda po$rednia: warto$¢ uzyskana z
Proporcja C: N pqdmelema zawartosSci w,Q’gIa brak brak
organicznego przez zawarto$¢ azotu
ogolnego
Metoda spektrometrii promieniowania
Radioaktywnos¢ gamma z wykorzystaniem 50 Bqlkg
tréjkanatowego analizatora
Przewodnos¢ elekiryczna wtasciwa Metoda potencjometryczna 1 mS/m
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Parametr

Metoda wykonywania oznaczenia

Prég oznaczalnosci (LOQ)

Jednostka

Zasolenie

Metoda potencjometryczna

10

mg/100 g

Naftalen

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Fenantren

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Antracen

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Fluoranten

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Chryzen

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Benzo(a)antracen

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Benzo(a)piren

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Benzo(a)fluoranten

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Benzo(ghi)perylen

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Fluoren

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Mg/kg

Piren

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Hg/kg

Benzo(b)fluoranten

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w
aparacie Soxhleta

25

Hg/kg

Benzo(k)fluoranten

Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
ekstrakcji z gleby dichlorometanem w

25

Hg/kg
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Parametr Metoda wykonywania oznaczenia Prég oznaczalnosci (LOQ) Jednostka
aparacie Soxhleta
Metoda chromatografii gazowej ze
. spektrometrig mas (GC/MS) po
Dibenzo(a, hjantracen ekstrakcji z gleby dichlorometanem w 2 Hglkg
aparacie Soxhleta
Metoda chromatografii gazowej ze
. spektrometrig mas (GC/MS) po
Indeno(1,2,3-cd)piren ekstrakcji z gleby dichlorometanem w 2 Hglkg
aparacie Soxhleta
Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
Suma WWA-9 ekstrakcji z gleby dichlorometanem w 2 Hglkg
aparacie Soxhleta
Metoda chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas (GC/MS) po
Suma WWA-13 ekstrakcji z gleby dichlorometanem w 2 Hglkg
aparacie Soxhleta
Metoda optycznej spektrometrii
Siarka emisyjnej w plazmie wzbudzonej 1 mglkg
indukcyjnie (ICP-OES) po mineralizacji 0,0001 %
gleby woda krdlewska
Azot ogdiny Metoda miareczkowa 0,002 %
Metoda spektrometrii mas w plazmie
Wapn wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po 2000 mokg
o . 0,2 %
mineralizacji gleby woda krélewska
Metoda spektrometrii mas w plazmie
Magnez wzbudzonej indukeyjnie (ICP-MS) po 1000 mokg
o . 0,1 %
mineralizacji gleby woda krolewska
Metoda spekirometrii mas w plazmie
Potas wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po 1000 malkg
o . 0,1 %
mineralizacji gleby woda krélewska
Metoda spektrometrii mas w plazmie
Séd wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po 2000 mglkg
o . 0,2 %
mineralizacji gleby woda krolewska
. Metoda spelk.trometr!l mas w plazmie 20 malkg
Glin wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
o . 0,002 %
mineralizacji gleby woda krélewska
Metoda spektrometrii mas w plazmie
. o . 20 mg/kg
Zelazo wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
o . 0,002 %
mineralizacji gleby woda krolewska
Metoda spelk.trometr!l mas w plazmie 20 malkg
Fosfor wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
o . 0,002 %
mineralizacji gleby wodg krélewska,
Metoda spektrometrii mas w plazmie
Mangan wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po 10 ma/kg
mineralizacji gleby woda krolewska
Metoda spektrometrii mas w plazmie
Kadm wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po 0,5 ma/kg
mineralizacji gleby woda krolewska
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Parametr

Metoda wykonywania oznaczenia

Prég oznaczalnosci (LOQ)

Jednostka

Miedz

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

mglkg

Chrom

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

mglkg

Nikiel

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

mglkg

Otéw

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

mglkg

Cynk

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

ma/kg

Kobalt

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

mglkg

Wanad

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

mglkg

Lit

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

10

mglkg

Beryl

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

mglkg

Bar

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

mglkg

Stront

Metoda spekirometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

10

mglkg

Lantan

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

25

mglkg

Arsen

Metoda spekirometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krélewska

mglkg

Rte¢

Metoda spektrometrii mas w plazmie
wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) po
mineralizacji gleby woda krolewska

0,1

mglkg

Azot amonowy

Metoda ciggtej analizy przeptywowej z
detekcja spekirofotometryczng (CFA)

ma/kg

Azot azotanowy

Metoda ciggtej analizy przeptywowej z
detekcjg spektrofotometryczng (CFA)

ma/kg

Azot mineralny

Metoda po$rednia: suma zawartosci
azotu amonowego i azotu azotanowego

mglkg
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Progi oznaczalnosci czesci wykonanych oznaczen w 2020 r. r6znig sie znaczgco w stosunku
do roku 2015 (wartosci LOQ sg zdecydowanie wyzsze lub nizsze). W zwigzku z tym
otrzymane wyniki moga nie by¢ poréwnywalne. W Tabeli 8 zestawiono parametry, dla
ktérych progi oznaczalnosci analiz przeprowadzonych w 2020 r. sg znaczgco wyzsze.

Tabela 8. Zestawienie parametréw, dla ktérych progi oznaczalnosci analiz przeprowadzonych
w 2020 r. réznig sie znaczaco w stosunku do roku 2015

Parametr Prég oznaczalnosci 2015 r. Prég oznaczalnosci 2020 r. Jednostka

Glin wymienny 0,143 0,0022 cmol+/kg

Fosfor przyswajalny 0,34 1 mg/100 g

Potas przyswajalny 0,05 1 mg/100 g

Magnez przyswajalny 0,11 1 mg/100 g

Siarka przyswajalna 1,5 1 mg/100 g

Zasolenie 0,216 10 mg/100 g
Naftalen 457 25 Malkg
Fenantren 6,51 25 Malkg
Antracen 3,17 25 pakg
Fluoranten 2,64 25 pgkg
Chryzen 2,23 25 Malkg
Benzo(a)antracen 1,59 25 Malkg
Benzo(a)piren 1,77 25 Malkg
Benzo(a)fluoranten 2,6 25 pgkg
Benzo(ghi)perylen 2,44 25 Halkg
Fluoren 2,51 25 Malkg
Piren 7,1 25 pakg
Benzo(b)fluoranten 4,22 25 Halkg
Benzo(k)fluoranten 2,01 25 Halkg
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Parametr Prég oznaczalnosci 2015 r. Prég oznaczalnosci 2020 r. Jednostka

Dibenzo(a, h)antracen 2,6 25 Malkg

Indeno(1,2,3-cd)piren 3,05 25 Malkg

Siarka 0,00016 1 mg/kg

Wapn 10 2000 mglkg

Magnez 2 1000 mglkg

Potas 8,8 1000 mglkg

Séd 16,0 2000 mg/kg

Glin 52 20 mglkg

Zelazo 2,7 20 mglkg

Mangan 0,14 10 mglkg

Kadm 0,0069 0,5 ma/kg

Lit 0,0039 10 mg/kg

Beryl 0,0053 2 mglkg

Stront 0,07 10 mglkg

Lantan 0,014 25 mglkg

Arsen 0,12 1 mglkg

Rte¢ 0,0025 0,1 mg/kg
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Biezgce potwierdzenie waznosci otrzymanych wynikow (Kontrola jako$ci badan) realizowane
byto z wykorzystaniem:

certyfikowanych materiatéw odniesienia,

syntetycznych prébek kontrolnych o znanych stezeniach,

prébek dotowanych,

prébek slepych odczynnikowych i wzorcowych,

prébek rzeczywistych przygotowanych i wykonywanych podwajnie,

weryfikacji wynikoéw badan i korelacji miedzy nimi (jesli miato zastosowanie).

W kazdej serii badawczej (minimum co 20 prébek) wykonywano co najmniej analize:

prébki kontrolnej o znanym stezeniu,

prébki rzeczywistej analizowanej na poczatku i koncu serii.

Monitorowanie wynikéw wewnetrznej kontroli jakosci badan przeprowadzane byto z uzyciem
kart kontrolnych (karty typu Shewharta: karty monitorowania rozstepu, btedu wzglednego
miedzy wynikami probek rzeczywistych podwaojnych).
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6. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Przy omawianiu wynikéw badan cyklu monitoringowego prowadzonego w roku 2020 r.
korzystano z danych i informacji zawartych w Raporcie z Ill Etapu realizacji zamowienia pn.:
,MONITORING CHEMIZMU GLEB ORNYCH W POLSCE W LATACH 2015-2017"
sporzadzonego przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa-PIB w Putawach.

6.1 Sklad granulometryczny gleb

Sktad granulometryczny gleb charakteryzujgcy stan rozdrobnienia mineralnej czesci fazy
statej gleby, wptywa na wiekszos¢ jej wtasciwosci. Wyrazany jest procentowym udziatem
poszczegoélnych czagstek mineralnych (frakciji granulometrycznych). Frakcja
granulometryczna to umownie przyjety zbior ziaren glebowych, mieszczacych sie
w przedziale liczb granicznych, ktére wyznaczajg najmniejszg i najwiekszg $rednice
zastepczg okreslonej frakcji, wyrazong w milimetrach.

Gatunek gleby, ktéry wynika z jej sktadu granulometrycznego, ma istotne znaczenie dla
wielu fizycznych i chemicznych wiasciwosci gleb, w tym odczynu, naturalnej zawartosci
zanieczyszczen w glebie oraz pojemnosci sorpcyjnej gleb, wptywajgcej bezposrednio
na procesy migracji zanieczyszczeh w Srodowisku. Reprezentacja gatunkéw gleb
w punktach pomiarowo-kontrolnych jest prawidtowa dla pokrywy glebowej kraju.

Analizy sktadu granulometrycznego gleb w roku 2020 umozliwity klasyfikacje gleb pod
wzgledem gatunku wedtug normy BN-78/9180-11 oraz wedtug klasyfikacji Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 roku.

Stosujgc  klasyfikacje gleb wg normy BN-78/9180-11, najczesciej wystepowaty
nastepujgce gatunki gleb: glina piaszczysta pylasta (34 profili), piasek gliniasty lekki (28),
piasek gliniasty mocny pylasty (25) oraz piasek gliniasty lekki pylasty (23) (Wykres 3).
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Udziat gatunkéw gleb okreslonych wedtug normy BN-78/9180-11.
pii;3 PP 4PSI4 g 98

p

psp; 5
plg; 16

pgmp; 25

pgm; 17

ip; 1/ gsp; 15 gs; 7

mpgl =psp =gc =gcp =gl =glp =gp =gpp =gs =gsp =ip =pg =pglp =pgm =pgmp = pig =pli =pip =ps

Wykres 3. Udziat gatunkow gleb okreslonych wedtug normy BN-78/9180-11.

(piasek stabo gliniasty- ps, piasek stabo gliniasty pylasty - psp, piasek gliniasty lekki — pgl, piasek gliniasty lekki pylasty — pglp,
piasek gliniasty mocny — pgm, piasek gliniasty mocny pylasty — pgmp, glina piaszczysta — gp, glina piaszczysta pylasta — gpp,
glina lekka — gl, glina lekka pylasta — glp, glina $rednia- gs, glina srednia pylasta — gsp, glina ciezka — gc, it pylasty — ip, pyt
piaszczysty — ptp, pyt gliniasty — ptg, pyt ilasty — pti)

Stosujac klasyfikacje Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 roku najliczniej
wystepowaly: glina piaszczysta (107 profili), piasek gliniasty (35) i pyt gliniasty (44)
(Wykres 4).
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Udziat gatunkéw gleb okreslonych wedtug klasyfikacji
PTG z 2008 roku

ap; 3

Y \/

H pgl m psp ® gc = gcp m gl mglp W gp W gpp = gs “ gsp Wip M pg = pglp = pgm = pgmp - ptg = pfi = pip = ps

Wykres 4. Udziat gatunkow gleb okreslonych wedtug klasyfikacji PTG z 2008 roku.

(ps — piasek stabogliniasty, pg — piasek gliniasty, gp — glina piaszczysta, gl — glina lekka, gz — glina zwykta pyg — py! gliniasty,
pyi — pyt ilasty)

Sktad granulometryczny prébek pobranych w 2020 r. byt zréznicowany. Zawartosc¢ frakcji
piasku (1,0-0,1 mm) miescita sie w zakresie 5-75%, frakcji pytu (0,1-0,02 mm) w zakresie
16-57%, a zawartos¢ czesci sptawialnych (<0,02 mm) w granicach od 8% do 62%.

W odniesieniu do ubiegtego cyklu monitoringowego zmianie ulegly maksymalne
zawartosci itu koloidalnego [BN-78/9180-11] oraz czesci sptawianych [PTG 2008], ktore
w probkach pobranych w 2020 r. byty nizsze.

6.2 Odczyn gleb

Odczyn jest jednym z podstawowych parametréw fizykochemicznych gleby. Decyduje
0 przebiegu wielu proceséw glebowych, wptywa na przyswajalnos¢ skfadnikow
pokarmowych dla roslin i bezposrednio oddziatuje na ich rozw¢j. Odczyn gleb jest
to stosunek stezenia jondéw wodorowych (H*) do wodorotlenowych (OHY) obecnych
w roztworze glebowym. Wyrazany jest za pomocg skali pH, definiowanej jako logarytm
ujemny ze stezenia obecnych w glebie jonéw wodorowych (H*). Na odczyn gleby wptyw majg
skfadniki tworzgce faze statg i faze ciektg. Faza stala sktada sie z czgstek mineralnych,
organicznych i organiczno-mineralnych tworzgcych kompleks sorpcyjny. Faza ciekta sktada
sie z roztworu glebowego, ktéry obejmuje rozpuszczone czgstki mineralne i organiczne.
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Naturalna warto$¢ odczynu gleby warunkowana jest takimi czynnikami jak: rodzaj skaty
macierzystej i jej sktad mineralogiczny (kwasnym badz zasadowym charakterem), rodzajem
i zawartoscig materii organicznej oraz warunkami klimatycznymi. Utworami macierzystymi
gleb Polski sg gtdwnie polodowcowe skaty osadowe, stosunkowo tatwo przepuszczailne,
w ktérych przewaza przemywny lub okresowo przemywny typ gospodarki wodnej. Pierwotnie
wiele z tych utworéw zawierato weglan wapnia, lecz dtugotrwata infiltracja wéd opadowych
spowodowata ich odwapnienie.

Na naturalne procesy naktadajg sie antropogeniczne zrodia zakwaszenia, takie jak:
wieloletnie preferowanie nasadzen sosny w lasach i powstawanie kwasnej préchnicy typu
mor; a na glebach uzytkdw rolnych niektére zabiegi agrotechniczne. Juz samo pozyskiwanie
plonu moze powodowacC zubazanie gleby w sktadniki zasadowe zawarte w plonie, ale
za gtdbwng antropogeniczng przyczyne zakwaszania gleb uzytkdw rolnych uznaje sie
stosowanie wielu nawozéw mineralnych. Nalezg do nich tzw. nawozy fizjologicznie kwasne,
tj. zawierajgce gtowny sktadnik w formie kationowej np. siarczan amonu lub sole potasowe.
Silnie kwasna jest takze wiekszos¢ nawozow fosforowych oraz niektére nawozy azotowe
(mocznik). W rejonach uprzemystowionych wpltyw na zakwaszenie gleb ma takze emisja
kwasotworczych zanieczyszczen powietrza.

Niewtasciwy odczyn gleb moze wywotywacC wiele negatywnych zmian w $rodowisku,
powodujgc procesy degradaciji gleby:

pogorszenie struktury i przepuszczalnosci gleb,
zwiekszenie rozpuszczalnosci i mobilnosci sktadnikbw mineralnych, w tym
toksycznych pierwiastkdw sladowych takich jak kadm, otéw, nikiel, a takze glinu
uszkadzajgcego system korzeniowy roslin,

e naruszenie rownowagi jonowej Srodowiska glebowego poprzez wzmaganie migracji
pierwiastkow do wéd gruntowych,
oddziatywanie na aktywnos¢ mikroorganizmow, ich rozmnazanie,
oddziatywanie na wzrost i rozwadj roslin, na wielkos¢ i jakos¢ plonu.

Z rolniczego punktu widzenia za optymalny odczyn uwaza sie taki, przy ktérym skfadniki
pokarmowe sg najtatwiej dostepne dla roslin, a gleba wykazuje pozadane wiasciwosci
fizyczne. Zakresy optymalnego odczynu zalezg od skfadu granulometrycznego gleby oraz
od wymagan uprawianych gatunkéw roslin.  Wiekszo$¢ gleb uprawnych Polski
(bezweglanowych) miesci sie w przedziale pH 4,5-7,0, a gleby weglanowe majg pH
w granicach 7,0-8,5.

Analize pH gleby wykona¢ mozna mieszajac przygotowang wiasciwie glebe z wodg
destylowang, z roztworem KCI (1 mol/l) lub z roztworem CaCl, (0,01mol/l) w stosunku
objetosciowym 1:5. W zaleznosci od zastosowanego medium wynik pH moze by¢ wyzszy lub
nizszy. Pomiar przeprowadzony w zawiesinie KCl jest bardziej miarodajny, jesli chodzi
o okre$lenie faktycznego stanu zakwaszenia gleby niz pomiar w zawiesinie wodnej.
W roztworze znajdujg sie bowiem nie tylko kationy wodorowe, ktérych obecnos¢ jest
wynikiem aktualnej rownowagi ich stezenia w fazie statej i ciektej gleby. Do roztworu
przechodzi réwniez pewna ilos¢ kationu wodorowego w wyniku reakcji wymiany miedzy
kompleksem sorpcyjnym gleby i KCI z roztworu (jony H*, ktére utrzymywane sg przez faze
statg gleby najstabiej i ktére stosunkowo tatwo przechodzg do fazy ciektej w dynamicznie
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zmieniajgcych sie warunkach glebowych). Réznice wartosci pH mierzonego w roztworze
wodnym i KCI powiekszajg sie wraz ze wzrostem zakwaszenia gleby.

W Tabeli 9 przedstawiono zakresy wartosci pH wykorzystywane w ocenie odczynu gleb.

Tabela 9. Zakresy wartosci pH wykorzystywane w ocenie odczynu gleb

Odczyn gleby pH w roztworze w 1 M KCI pH w roztworze H20
bardzo kwasny <45 <5,0
kwaény 4,6-5,5 5,1-6,0
lekko kwasny 5,6-6,5 6,1-6,7
obojetny 6,6-7,2 6,8-7,2
zasadowy >7.2 >7.2

W 2020 r. $rednia wartos¢ pH mierzonego w roztworze KCI wyniosta 5,78 przy wartosci
mediany 5,80. Zanotowana wartos¢ minimalna to 3,40 a maksymalna 8,10. Zaréwno srednie
wartosci, jak i mediany wzrosty w poréwnaniu z wartosciami mierzonymi podczas wszystkich
poprzednich edycji programu (Wykres 5.).

2005 . 0000'—_—'00000 .
2000 - 0.0000‘—_—'0000 .+
1995 sssee }—_—'oooooo‘o
T T T T T T T T
4 5 6

7 8

Rok

Odczyn (pH w KCI)

Wykres 5. Rozktad wartosci pH gleby (w KCI) w kolejnych latach

linia przerywana — $rednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)
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W zdecydowanej wiekszosci punktéw monitoringowych (172 lokalizacje) zanotowano
wzrost wartosci pH w poréwnaniu do roku 2015, ze $rednim wzrostem +1,07. W mniejszej
czesci punktéw (44) zanotowano spadek o srednio 1,00. W odréznieniu do ubiegtych edyc;ji
monitoringu wzrost udziat gleb w optymalnym przedziale pH (5,6-7,2 w KCI) do 50,0%.
W poprzednich cyklach badawczych udziat gleb w optymalnym przedziale pH wynosit:
40,7% w 1995 roku; 37,5% w 2010 roku i 33,3% w 2015 roku.

Udziat procentowy odczynu gleb w przebadanych punktach w 2020 roku:

e odczyn bardzo kwasny — 15%,
e odczyn kwasny — 28%,

e odczyn lekko kwasny — 32%,
e odczyn obojetny — 18%,

e odczyn zasadowy — 7%.

Na podstawie przeprowadzonych oznaczen stwierdzono nieznaczny spadek udziatu gleb
kwasnych (38,4% w roku 1995; 33,3% w roku 2010; 29,2 % w roku 2015; 28,0% w roku
2020). W biezacej edycji monitoringu odnotowano znaczgcy spadek udziatu gleb bardzo
kwasnych (15%) w odniesieniu do poprzednich lat: 2015 (36,1%), 2010 (23,61%), 2000
(18,06%) i 2005 (18,52%). Jest to pozytywny aspekt, z uwagi na to, ze przy wartosciach pH
ponizej 4,5 w roztworze glebowym pojawiajg sie rozpuszczalne formy glinu uszkadzajgce
wiosniki korzeni, uposledzajgc pobieranie wody i skladnikow pokarmowych przez rosliny.
To z kolei wptywa na jako$¢ plonéw. Dodatkowo przy tak niskim pH nastepuje mobilizacja
wielu szkodliwych pierwiastkéw zawartych w glebie i ich pobieranie przez rosliny (miedzy
innymi toksyczne pierwiastki sladowe).

Ponadto odnotowano zmniejszenie sie udziatu gleb bardzo kwasnych ikwasnych
w stosunku do ubiegtych cykli monitoringowych (rok 1995: 59,26%; rok 2010: 59,26%; rok
2015: 65,3%. W 2020 r. 43% badanych punktéw charakteryzowato sie odczynem pH w KCI
bardzo kwasnym i kwasnym.

Na Wykresie 6 zaprezentowano udziat profili w poszczegdlnych klasach odczynu pH w KCI
w latach 1995-2020.

Strona 58 z 227



RAPORT Z Ill ETAPU REALIZACJI ZAMOWIENIA
s MONITORING CHEMIZMU GLEB ORNYCH W POLSCE W LATACH 2020-2022”

< eurofins

OBiKS

Odczyn (pH w KCI)
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Wykres 6. Udziat profili w poszczegolnych klasach odczynu (pH w 1M KCI) w latach 1995-2020

Srednia warto$¢ pH mierzonego w zawiesinie H.O w 2020 roku wyniosta 6,46 przy
wartosci mediany 6,60. Zanotowana wartos¢ minimalna to 4,50 a maksymalna 9,40.
W poréwnaniu z wynikami z poprzedniego cyklu badawczego odnotowano wzrost Sredniej,

mediany oraz wartosci minimalnej i maksymalnej (Wykres 7).

Rok
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¢
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1

Odczyn (pH w H,0)

Wykres 7. Rozktad wartosci pH gleby (w H20) w kolejnych latach

linia przerywana — s$rednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatéw — 10

i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)
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Odczyn gleby wykorzystywany jest do okreslenia jakosci gleby (klasy bonitacyjnej)
i mozliwosci jej potencjalnego wykorzystania na cele rolnicze oraz okreslenia sposobu
uprawy i nawozenia gleb. Analiza s$rednich zawartosci pH w H,O w poszczegdlnych
wojewddztwach wykazata, ze mieszczg sie one w przedziale od 5,95 (woj. podlaskie)
do 6,84 (woj. zachodniopomorskie). Wartosci srednie pH w roztworze KCIl w poszczegdinych
wojewodztwach mieszczg sie w przedziale od 5,23 (woj. podlaskie) do 6,24
(woj. zachodniopomorskie). Przestrzenne zroznicowanie odczynu gleb pH w KCI
na podstawie statystyk dla wojewddztw przestawiono na Rysunku 19.

Udziat profili w poszczegolnych
przedziatach odczynu (pH w KCI) Srednia wartosé pH

B Bardzo kwasny O <450
O Kwasny O 451-500
O Lekko kwasny O 501-525
B Obojetny 0O 526-550
O Zasadowy O =550

Rysunek 19. Przestrzenne zréznicowanie odczynu gleb (pH w 1M KCI) na podstawie statystyk dla
wojewodztw

W glebach zdegradowanych w wyniku kwasnych deszczy, zanieczyszczen
przemystowych bgdz wieloletniej wadliwej agrotechniki wartos¢ pH moze byc¢ nizsza niz 4.0.
W 2020 r. w 5 profilach odnotowano wartos¢ odczynu pH w KCI ponizej 4,0 (punkty: 99,101,
119, 245, 379). Natomiast w 116 przebadanych lokalizacjach odnotowano odczyn pH w KCI
w zakresie od 5,5 do 7,2, co stanowi 54% wszystkich analizowanych punktdw.
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6.3 Kwasowos¢ hydrolityczna

Kwasowos$¢ potencjalng stanowig jony wodorowe i glinowe sorbowane z roznymi sitami
przez czgsteczki fazy statej gleby stanowigce kompleks sorpcyjny. W zaleznosci od sity,
Z jakg jony wodorowe i glinowe sg sorbowane przez kompleks sorpcyjny, kwasowo$é
potencjalna dzieli sie na jej formy, takie jak kwasowos¢ wymienna gleby oraz kwasowosc¢
hydrolityczna gleby. Oznaczanie kwasowosci hydrolitycznej to wyparcie jonéw wodorowych
i glinowych z kompleksu sorpcyjnego za pomocg roztworu soli hydrolizujgcej zasadowo
(octan wapniowy lub sodowy o pH 8,2). Roztwor ten ekstrahuje z fazy statej i cieklej gleby
wszystkie jony kwasotworcze i stad czesto jest nazywana kwasowoscig catkowitg.

Praktyczne zastosowanie parametru kwasowosci hydrolitycznej polega na okresleniu
na jej podstawie dawki tlenku wapnia (CaO) w t/ha, niezbednej do neutralizacji kwasowosci
zwigzanej z obecnoscig jondw wodoru obecnych w roztworze glebowym jak i w kompleksie
sorpcyjnym. W obliczeniach potrzeb wapnowania wartos¢ kwasowos$ci hydrolitycznej,
wyrazonej w cmol (+) kg, mnozy sie przez wspoétczynnik przeliczeniowy 0,84, co jako wynik
daje dawke CaO w t/ha.

llo§¢ wapna niezbedna dla neutralizacji gleby zalezy od stopnia jej zakwaszenia oraz jej
wiasciwosci buforowych zwigzanych z pojemnoscig sorpcyjna. Im wieksza jest pojemnosé
sorpcyjna, zalezna od sktadu granulometrycznego gleby i zawartosci materii organicznej, tym
wieksza dawka wapna jest konieczna do podniesienia pH o okreslong wartosé. Przyjmuje
sie, ze nie ma koniecznosci wapnowania gleb, w przypadku ktérych dawka wapna CaO
wyliczona na podstawie kwasowosci hydrolitycznej nie przekracza 1t ha™.

Wartos¢ kwasowosci hydrolitycznej utrzymuje sie na podobnym poziomie od roku 1995.
Warto$¢ $rednia parametru w roku 2020 wyniosta 2,61 cmol (+) kg?™. Wartosci $rednie
w poszczegdlnych wojewoddztwach miescity sie w przedziale od 1,94 cmol (+) kg?
do 3,34 cmol (+) kg? (kolejno: lubelskie — 1,94; opolskie — 2,13; zachodniopomorskie — 2,22;
pomorskie — 2,27; warminsko-mazurskie — 2,37; wielkopolskie — 2,48; swietokrzyskie — 2,49;
Slaskie — 2,52; kujawsko-pomorskie — 2,52; matopolskie — 2,59; lubuskie - 2,74;
mazowieckie — 2,78; dolnoslgskie — 2,88; tddzkie — 3,06; podlaskie — 3,20; podkarpackie —
3,34).

6.4 Kwasowos¢ wymienna i glin wymienny

Kwasowo$¢ wymienna ujawnia sie w wyniku dziatania na glebe roztworu soli obojetne;j.
Zwigzana jest z obecnoscig jondw wodoru (H*) i glinu (AP*) stabo zwigzanych przez
kompleks sorpcyjny gleby. Roztwor soli obojetnej w postaci 1-molowego chlorku potasowego
o pH 7,0 uwalnia jony H*i AIP* z kompleksu sorpcyjnego gleby. Na ich miejsce wchodzg jony
potasu K*. Uwolniony z kompleksu jon H* oraz jony H" powstate z hydrolizy chlorku glinu
zakwaszajg roztwor (kwasowos¢ wymienna). Uwalniany w tym procesie glin nazywany jest
glinem wymiennym. Kwasowos$¢ wymienng, ktéra Swiadczy o silnym zakwaszeniu, wykazujg
gleby o pHkc <5,5. Przy silnym zakwaszeniu, np. pHke < 4,5, o kwasowosci wymiennej
w wiekszym stopniu decydujg jony glinu AI** (Filipek i in., 2006).

Wolne jony glinu sg toksyczne dla roslin i w duzych stezeniach uszkadzajg korzenie
roslin (Fotyma i Mercik, 1995). Glin okreslany operacyjnie jako wymienny zawiera zaréwno
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jony pierwiastka znajdujgce sie w roztworze glebowym jak i glin wymienny w kompleksie
sorpcyjnym, ktéry moze zosta¢ uaktywniony.

Kwasowo$¢é wymienna powodowana jest gtéwnie przez monomeryczne jony glinowe
[Al(H20)6]** (przedstawiane w formie uproszczonej Al**), a w mniejszym stopniu przez jony
wodorowe, stabo zwigzane przez kompleks sorpcyjny gleby. Udziat jonéw wodorowych
w kwasowosci wymiennej jest niewielki i wynosi od 10 do 40%. Spowodowane to jest tym,
iz jony te sg bardzo silnie zwigzane w kompleksie sorpcyjnym.

Wartosé $rednia kwasowosci wymiennej w skali kraju wyniosta 0,38 cmol (+) kg™
Wartosci poszczegdlnych pomiaréow w punktach kontrolnych miescity sie w przedziale
ponizej poziomu oznaczalnosci <0,05 cmol (+) kg* do 13,90 cmol (+) kg™

Wartosci srednie w poszczegolnych wojewddztwach wyniosty:

e dolnoslaskie 0,26 cmol (+) kg™

e kujawsko-pomorskie 0,21 cmol (+) kg?
e lubelskie 0,26 cmol (+) kg*

e lubuskie 0,54 cmol (+) kg

e todzkie 0,40 cmol (+) kg?

¢ matopolskie 0,23 cmol (+) kg*

e mazowieckie 0,24 cmol (+) kg™

e opolskie 0,10 cmol (+) kg™

e podkarpackie 1,23 cmol (+) kg*

e podlaskie 0,57 cmol (+) kg*

e pomorskie 0,38 cmol (+) kg*

e S$lgskie 0,15 cmol (+) kg?

e Swietokrzyskie 0,37 cmol (+) kg*

e warminsko-mazurskie 0,13 cmol (+) kg*
¢ wielkopolskie 0,78 cmol (+) kg™

e zachodniopomorskie 0,17 cmol (+) kg?

Najnizszg $rednig warto§¢ na podstawie wynikdbw z poszczegdlnych punktéw
monitoringowych zanotowano w woj. opolskim, natomiast najwyzszg w Wielkopolsce.
W stosunku do lat ubiegtych Srednia wartos¢ dla kwasowosci wymiennej utrzymuje sie
na zblizonym poziomie (od 0,24 cmol (+) kgt w 2005 r. do 0,46 cmol (+) kg*w 2015 r.).

Warto$¢ érednia glinu wymiennego w skali kraju wyniosta 0,04 cmol (+) kg?.
Jest to wynik nizszy w stosunku do poprzednich cykli badawczych. W 2015 r. $rednia
wartos$¢ dla glinu wymiennego wyniosta 0,29 cmol (+) kg'. Na rozbieznosci mogg mieé
wplyw zréznicowane granice oznaczalno$ci zastosowanych metod analiz. W 2020 r. 41,6%
punktow charakteryzowato sie zawartoscig glinu wymiennego ponizej granicy oznaczalnosci.
Dodatkowo uznaje sie, ze parametr ten w glebie pojawia sie w duzych ilosciach w efekcie jej
znacznego zakwaszenia (pHka <5,5). W tych warunkach rozpuszczeniu ulegajg sole glinu
i wzrasta intensywnos¢ wietrzenia mineratow uwalniajgcych ten jon do gleby w znacznych
ilosciach. W 2020 r. wzrosty srednie zawartosci odczynu pH w KCI w stosunku do roku 2015
(z odczynu 5,08 do 5,78) (podrozdziat 6.2.).
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6.5 Kationy wymienne o charakterze zasadowym

Kompleks sorpcyjny gleby jest wysycony kationami o charakterze zasadowym (gtéwne
to Ca?*, Mg?*, K*, Na*) oraz charakterze kwasnym (H* i A**). Kationy zasadowe zwigzane
wymiennie stanowig zasadniczg pule skfadnikow pokarmowych, ktére mogg zostaé¢ pobrane
przez rosliny po ich przejsciu do roztworu glebowego (Filipek i in., 2006). Obecnos¢
dwuwartosciowych kationdw o charakterze zasadowym (wapn, magnez) w kompleksie
sorpcyjnym wptywa réwniez korzystnie na strukture gleby.

Analiza przeprowadzona w 2020 r. wskazuje na proces zmniejszenia sie zawartosci
kationdw potasu w rolniczo uzytkowanych glebach Polski w poréwnaniu do 2015 r. (Srednia
zawartos¢ K* w 2020 r. wyniosta 0,43 cmol (+) kg?). Warto$¢ ta jest poréwnywalna do
wartosci $rednich z lat 1995-2010 (kolejno 0,43; 0,42; 0,42; 0,47 cmol (+) kg?). Pewien
wptyw na proces uwsteczniania i nastepnie uwalniania zwigzanych jonéw potasu
ma wilgotnos¢ oraz zmiany temperatury gleby.

Zawartos¢ Na* znajduje sie na poziomie podobnym do zawartosci tych kationéw
w latach 1995-2015 ($rednia warto$¢ w 2020 r. wyniosta 0,08 cmol (+) kg?). W ubiegtych
cyklach badawczych $rednie zawarto$ci wyniosty: rok 1995 — 0,08 cmol (+) kg?;
rok 2000 - 0,08 cmol (+) kg?; rok 2005 - 0,05 cmol (+) kg?; rok 2010 — 0,09 cmol (+) kg*;
rok 2015 - 0,05 cmol (+) kg™.

W poréwnaniu do ubiegtych cykli badawczych zanotowano wzrost zawartosci kationéw
dwuwartosciowych: wapnia ($rednia zawartosé Ca?" w 2020 r. wyniosta 7,69 cmol (+) kg™?)
i magnezu ($rednia zawarto$¢ Mg?* w 2020 r. wyniosta 0,92 cmol (+) kg?). Sg to elementy
zapewniajgce optymalng zyznos¢ roslin. Zawartos¢ wapnia w glebie zmienia sie stale
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego nawozu lub dziatania wymywania, stale generujac
zjawiska zakwaszenia lub odkwaszania. Magnez mozna dostarcza¢ do gleby w nawozach
naturalnych, organicznych i mineralnych.

6.6 Pojemnosé sorpcyjna gleby i wysycenie kompleksu sorpcyjnego
zasadami

Kationowa pojemnos¢ sorpcyjna jest zwigzana z kompleksem sorpcyjnym gleby,
w ktorego sktad wchodzg koloidalne substancje mineralne, w tym wtérne mineraly ilaste,
uwodnione tlenki zelaza i glinu oraz koloidalna krzemionka, a ponadto préchnica glebowa,
koloidalne zwigzki organiczne, potgczenia organiczno-mineralne oraz prochnicowo-ilaste
(Filipek i in., 2006). Pojemnos¢ sorpcyjna gleby to maksymalna ilos¢ jondw zdolnych
do wymiany (kationéw zasadowych: Ca?*, Mg?*, K*, Na* oraz kwasowych: H*, AI**) jakie
gleba moze zaabsorbowaé. Sorpcja kationéw przez glebe uwarunkowana jest przez rodzaj
koloidu glebowego, mase atomowg sorbowanego kationu, jego srednice i warto$ciowo$é
oraz hydratacje kationu. Pojemnos¢ sorpcyjna wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci
prochnicy i itu oraz wartosci pH. Co istotne, pojemnos¢ sorpcyjna préchnicy glebowej jest
znacznie wigksza niz mineratéw ilastych.

Zdolnosci sorpcyjne gleb majg istotne znaczenie w zakresie zaopatrzenia roslin
w sktadniki pokarmowe — w glebach o duzej pojemnosci sorpcyjnej sktadniki dostarczone
Z hawozami (np. azot amonowy, potas, magnez) nie sg wymywane w gtagb profilu glebowego
i do wod gruntowych, lecz uruchamiane z kompleksu sorpcyjnego w okresie rozwoju roslin.
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Pojemnos¢ sorpcyjna ma réwniez kluczowe znaczenie dla ograniczania migracji
i biodostepnosci metali sladowych. W glebach nadmiernie zanieczyszczonych metalami
(np. kadmem lub otowiem) duza pojemnos¢ sorpcyjna zmniejsza wymywanie oraz transfer
metali do tancucha zywieniowego.

Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami stanowi procentowy udziat
kationéw zasadowych (Ca?*, Mg?*, K*, Na*) w catkowitej pojemnosci sorpcyjnej. Kationy
zasadowe s3g sktadnikami pokarmowymi, w zwigzku z tym po przejSciu do roztworu
glebowego mogg zostaé pobrane przez rosliny. Szczegdlnie dwuwarto$ciowe kationy
o charakterze zasadowym (wapn i magnez) wplywajg korzystnie na strukture gleby.
Im wieksze jest wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi, tym wieksze
sg zdolnosci buforowe gleb.

W glebach pozbawionych weglanéw role buforowg spetnia kompleks sorpcyjny gleby
rozumiany jako zdolnos$¢ gleby do adsorbowania kationow, réwniez w odniesieniu do zmian
odczynu i toksycznie oddziatujgcych na rosliny jonéw glinu ruchomego.

Na potrzeby monitoringu chemizmu gleb pojemno$¢ sorpcyjna gleb oznaczana jest
uproszczong metodg poprzez zsumowanie puli kationow o charakterze zasadowym oraz
kwasowosci hydrolityczne;.

Sorpcja gleby okresla zdolnos¢ przytrzymywania i zatrzymywania substancji (sorbatu)
Z cieczy lub z powietrza przez glebe (sorbent).

W gleboznawstwie wyréznia sie pie¢ rodzajéw sorpciji:

1) mechaniczna, ktéra zatrzymuje w przestworach kapilarnych drobnoustroje i zawiesiny
o wymiarach wiekszych od $rednicy kapilar,

2) fizyczng, cechujgcg sie zdolnoscig do zatrzymywania gazéw, par, zawiesin oraz
molekut na swojej powierzchni,

3) chemiczng (chemisorpcja), zwigzana z tworzeniem sie wigzah chemicznych,
prowadzgcych do powstania nowych zwigzkdw,

4) biologiczng, wywotang wigzaniem zwigzkéw chemicznych przez mikroorganizmy
glebowe i rosliny wyzsze,

5) wymienng (fizykochemiczng), oparta na wymianie jondw miedzy roztworem
glebowym a kompleksem sorpcyjnym (proces odwracalny) w celu zachowania
réownowagi miedzy stezeniem jondw w fazach ciekfej i statej gleby.
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Ponizej zestawiono dane statystyczne z analizy wartosci stopnia wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami przeprowadzonej w 2020 roku:

. < . w Sci w Sci
Wojewédztwo Srednia [%] maks;r;tglsn Z [%] minir?lr;r)rmsec[%]
e dolnoslgskie 70,01 85,31 37,56
o kujawsko-pomorskie 56,59 87,26 30,88
e lubelskie 63,40 95,40 25,53
e lubuskie 54,88 94,22 1,38
e 16dzkie 53,09 83,01 16,83
o malopolskie 64,89 96,52 41,02
e mazowieckie 52,03 81,55 25,74
e opolskie 60,42 71,29 48,51
e podkarpackie 60,56 86,33 2,71
e podlaskie 41,43 64,97 15,80
e pomorskie 62,16 96,94 29,20
e Slgskie 56,87 91,47 16,56
e Swietokrzyskie 54,82 77,03 26,13
e warminsko-mazurskie 63,85 78,56 45,22
o wielkopolskie 54,94 92,56 16,86
e zachodniopomorskie 54,33 75,96 24,67

Wartosci srednie wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami mieszczg sie
w przedziale od 70,01% (woj. dolnoslgskie) do 41,43% (woj. podlaskie). Wartos¢ srednia
analizowanego parametru ze wszystkich punktéw pomiarowych, w biezgcym cyklu
monitoringowym wynosi  58,62%. Wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami
ma tendencje spadkowg (Wykres 8). Bezposrednio zwigzane jest to ze wzrostem pojemnosci
sorpcyjnej. Utrzymanie odpowiedniego poziomu wysycenia kompleksu sorpcyjnego jest
niezbedne w zachowaniu odpowiednich zdolnosci buforowych gleb oraz zachowania
korzystnych warunkéw glebowych (struktury gleby oraz procesu gromadzenia materii
organicznej).
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Wykres 8. Rozktad wartosci stopnia wysycenia gleby zasadami w kolejnych latach

linia przerywana — Srednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Ponizej

zestawiono dane statystyczne z analizy wartosci

przeprowadzonej w 2020 r.:

Wojewddztwo

dolnoslgskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

todzkie

matopolskie
mazowieckie
opolskie
podkarpackie
podlaskie

pomorskie

Slaskie
Swietokrzyskie
warminsko-mazurskie
wielkopolskie
zachodniopomorskie

pojemnosci  sorpcyjnej
Srednia Wartosci Wartosci
[cmol (+) kg™ maksymalne ~ minimalne
? [cmol(+) kg  [cmol(+) kg-]
12,57 21.90 3.30
13,14 49,40 5.60
19,09 50,40 3,70
15,26 50,00 4,80
10,08 32,60 4.80
21,69 49,40 9,80
8,78 16,10 4,60
12,77 21,40 6,70
15,11 23,30 4.80
9,12 17,90 4,60
19,77 50,70 3,80
19,60 50,60 6.20
19,19 50,00 6.20
16,47 47,90 6.30
8,82 27,50 3.00
19,20 50,80 7.90
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Wartosci $rednie pojemnosci sorpcyjnej mieszczg sie w zakresie od 8,78 cmol (+) kg?
(woj. mazowieckie) do 21,69 cmol (+) kg! (woj. matopolskie). Wartos¢ srednia
analizowanego parametru ze wszystkich punktéw pomiarowych, w biezgcym cyklu
monitoringowym wynosi 14,94 cmol (+) kg™*. W poréwnaniu do lat ubiegtych $rednia warto$¢
tego parametru wzrosta o ok. 5 cmol (+) kg™.

6.7 Zawartos¢ weglanéw

W naturalnych warunkach najbardziej zasobne w weglany sg gleby wapniowcowe,
szczegolnie w tym redziny wytworzone ze skat wapiennych réznych formacji geologicznych
(wapieni, margli, dolomitéw) oraz pararedziny. Bogate w weglany w warunkach naszego
kraju sg rowniez czarnoziemy i niektére czarne ziemie. Weglan wapnia zgromadzony
w glebie stanowi zapasowe formy wapnia, co jest istotne zwazywszy na duze wymywanie
tego pierwiastka w naszych warunkach klimatycznych oraz jego znaczne wynoszenie wraz
z plonem.

W glebach o odczynie zasadowym weglan wapnia decyduje o zdolnosciach buforowych
gleby wzgledem zmian odczynu. Co istotne odczyn alkaliczny, wynikajgcy z obecnosci
weglanéw ogranicza mobilnos¢ pierwiastkow $Sladowych w glebach zanieczyszczonych.
Weglan wapnia dziata na glebe strukturotworczo oraz sprzyja tworzeniu sie trwatych
substancji organicznych i akumulacji prochnicy. Na mniej zasobnych glebach alkalicznych
moze u roslin dochodzi¢ do niedoboréw mikroelementow.

Ponizej zestawiono wartosci srednie wynikbw badan z cyklu monitoringowego
prowadzonego w roku 2020:

Wojewédztwo Srednia  Wartosci maksymalne rr‘lnilr?iﬁoaslﬁle

[CaCOs %) [CaCOs %] [CaCOs %]
e dolnoslaskie 0,04 0,16 <0,01
e kujawsko-pomorskie 0,06 0,28 <0,01
e lubelskie 3,06 57,40 <0,01
e lubuskie 0,04 0,17 0,02
o lbdzkie 0,05 0,21 0,02
o malopolskie 0,12 0,43 0,03
e mazowieckie 0,11 0,54 <0,01
e opolskie 0,12 0,49 0,03
e podkarpackie 0,04 0,13 0,02
e podlaskie 0,14 0,40 <0,01
e pomorskie 0,08 0,47 <0,01
e Slgskie 0,23 1,45 0,02
e Swietokrzyskie 0,11 0,50 <0,01
¢ warminhsko-mazurskie 0,66 5,00 0,02
e wielkopolskie 0,02 0,13 <0,01
e zachodniopomorskie 0,11 0,35 0,02

Weglan wapnia (CaCOs) wystepuje w glebie w postaci okruchéw kalcytu, wapieni, opoki,
margli lub jako osad strgcony w procesie karbonatyzacji z wody krgzgcej w glebie.
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Wystepowanie weglanu wapnia w glebie zapobiega jej zakwaszeniu. Gleby zawierajgce
nawet niewielkie iloSci tego zwigzku poza kompleksem sorpcyjnym majg odczyn obojetny
lub zasadowy. W niektérych glebach poza weglanem wapnia wystepuje jeszcze weglan
magnezowy (MgCO3), a rzadziej weglany innych pierwiastkow (Na, Fe). W wiekszosci gleb
weglan wapnia nie wystepuje w warstwach powierzchniowych i podpowierzchniowych,
poniewaz jest on wyptukiwany do gtebszych pozioméw (ponizej 80 cm od powierzchni).
Dlatego gleby w Polsce sg na ogét kwasne i wymagajg wapnowania. Gleby powstate ze skat
wapiennych, dolomitowych i siarczanowych zawierajg z reguty weglany w catym profilu.
Obecnos¢ CaCO; wzbogaca roztwor glebowy i kompleks sorpcyjny w kationy Ca?*. Wartosci
srednie wynikow badan zasobnosci w weglany mieszczg sie w zakresie od 0,02 CaCO:%
(woj. wielkopolskie) do 3,06 CaCO3% (woj. lubelskie). Wartos¢ srednia analizowanego
parametru ze wszystkich punktéw pomiarowych, w biezgcym cyklu monitoringowym wynosi
0,39 CaCO3%. W porownaniu do lat ubiegtych wartos¢ ta utrzymuje sie na podobnym
poziomie (w 2015 r. srednia warto§¢ CaCOs wynosita 0,46 CaCO3%). Najwyzszg zawarto$é
CaCO3% odnotowano w punkcie 299. Od pierwszego cyklu monitoringu punkt ten
charakteryzuje sie wysokg zawartoscig CaCO3%: 57,94 (rok 1995); 60,97 (rok 2000); 60,09
(rok 2005); 59,87 (rok 2010); 61,86 (rok 2015); 57,40 (rok 2020).

6.8 Zawartos¢ prochnicy i wegla organicznego

Prochnica glebowa, obok skfadnikbw mineralnych, nalezy do sktadnikdw gleby
o istotnym znaczeniu jako element srodowiska przyrodniczego. Jest to mieszanina ciemno
zabarwionych, bezpostaciowych substancji bedacych produktami rozktadu resztek
organicznych oraz zwigzkéw bedacych produktami resyntezy przeprowadzanej przez
mikroorganizmy glebowe. Podstawowymi pierwiastkami wchodzgcymi w sktad prochnicy
sg: wegiel, wodor, azot i tlen.

Materia organiczna jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleby decydujgcym
0 jej wlasciwosciach, gdyz warunkuje wiele funkcji glebowych. Prochnica jest waznym
zrodtem skfadnikow pokarmowych dla roslin oraz energii i wegla dla mikroorganizmow
glebowych, jest takze waznym magazynem azotu glebowego. Wazna jest jej rola
strukturotworcza - zlepiajagc czastki mineralne odpowiada za tworzenie wilasciwej,
agregatowej struktury gleby, co =z kolei pozytywnie wptywa na przewietrzanie,
przepuszczalno$¢, pojemnos¢ wodng, zwieztos¢. Prochnica glebowa bierze udziat
w procesach sorpcji wymiennej i regulowaniu buforowych wtasciwosci gleby. W glebach
mineralnych préchnica odpowiada za znaczng cze$¢ pojemnosci sorpcyjnej gleby,
a w glebach lekkich jej obecno$¢ warunkuje catoS¢ pojemnosci sorpcyjnej i wodnej.
Obecnos¢ prochnicy jest wazna ze wzgledu na jej zdolno$é do sorpcji kationdw oraz
wiasciwosci buforowe, czyli zdolnos¢ do przeciwdziatania gwattownym zmianom pH gleby.
Zwigzki prochniczne mogg tworzy¢ z metalami zwigzki o réznej trwatosci (sole, zwigzki
chelatowe), przez co wptywajg na rozpuszczalnos¢ i migracje jonéw metali. Mogg zatem
zarowno zwiekszaC dostepnos¢ niektorych pierwiastkbw potrzebnych dla roslin, jak
i zmniejsza¢ dostepnos¢ szkodliwych. W glebach kwasnych ogromne znaczenie
ma zdolno$¢ materii organicznej do wigzania jondw glinu toksycznego dla systemu
korzeniowego roslin, a z kolei dostepnos¢ zwigzkéw fosforu (fosforandw) zwigeksza sie
w obecno$ci materii organicznej. Zwigzki humusowe majg zdolnos¢ do wigzania nie tylko
mineralnych skfadnikow gleby, ale takze czgsteczek organicznych jak np. pestycydy
i zawarte w nich wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).
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Zasoby glebowej materii organicznej sg takze ogromnym rezerwuarem wegla
organicznego, stad ich zachowanie i przeciwdziatanie ubytkom jest niezwykle wazne
Z punktu widzenia sekwestracji wegla z atmosfery. Zawarto$¢ préchnicy w glebach Polski
uzalezniona jest od czynnikow naturalnych takich jak: typ gleby i jej uziarnienie (gatunek),
potozenie w rzezbie terenu i stosunki wodne, charakter szaty roslinnej porastajgcej teren,
na ktére naktada sie wplyw gospodarki cztowieka. Sposrod czynnikow antropogenicznych
na zawartos¢ préchnicy w glebie w najwiekszym stopniu wptywajg: sposob uzytkowania
gruntu (lesny, rolny, fgkowy), intensywnos¢ rolnictwa - rodzaj i intensywnos¢ zabiegow
agrotechnicznych, ptodozmian i wysokos¢ plonoéw, gospodarka resztkami pozniwnymi oraz
oczywiscie poziom nawozenia mineralnego i organicznego. Ubytek prochnicy jest waznym
wskaznikiem pogorszenia warunkéw siedliskowych oraz zyzno$ci gleby.

W Polsce ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznej w fazie statej poziomu
prochnicznego wyrdznia sie (podziat tradycyjny wg PTG 1989): gleby mineralne (<5%),
organiczno—mineralne (5-20%) oraz organiczne (>20%).

W glebach mineralnych wyrézniamy ponadto 4 klasy zasobnosci w préchnice:
< 1% - niska
1- 2% - Srednia
2— 3,5% - wysoka
> 3,5% - bardzo wysoka

W 2020r. s$rednia zawarto$¢ prochnicy wyniosta 2,90%. W poprzednich edycjach
monitoringu Srednia zawarto$¢ wskazanego parametru oscylowata w przedziale 1,90-1,97%
(Wykres 9). W catej grupie analizowanych punktdw nieznacznie przewazajg gleby
klasyfikowane w przedziale zawartosci wysokiej (2-3,5%), ich udziat stanowi 35%. Mniejszy
udziat (30%) majg gleby o bardzo wysokiej zawartosci oraz gleby o s$redniej zawartosci
(29%). Najmniejszy udziat majg gleby o niskiej zawartosci prochnicy (6%). W odniesieniu
do ubiegtych cykli monitoringowych sredni poziom zawartosci préchnicy ulegt zwiekszeniu
(Wykres 10). W poréwnaniu do poprzednich edycji wzrosta rowniez zawartos¢ maksymailna,
ktorg zanotowano w punkcie 425 w woj. matopolskim (9,42%).
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Wykres 9. Rozktad zawartosci préchnicy w kolejnych latach

linia przerywana — $rednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatéw — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Kazda gleba zachowuje swoisty stan rownowagi pomiedzy procesem tworzenia nowych
zwigzkdéw prochniczych, a rozkladem uprzednio wytworzonych. Réwnowaga ta moze ulec
zachwianiu w przypadku zmiany jednego lub wiecej czynnikow ksztattujgcych srodowisko
glebowe. W glebach uprawnych pod wptywem zabiegébw agrotechnicznych nastepujg
po sobie okresy szybkiego rozktadu zwigzkéw prochnicznych oraz okresy, w ktérych
préchnica moze akumulowaé w wyniku uprawy odpowiednich roslin.
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Wykres 10. Udziat profili w klasach zasobnosci w préchnice w latach 1995 - 2020

Najwiekszy udziat profili o niskiej zawartosci w préchnice zanotowano w wojewddztwach:
mazowieckim - 20%; podlaskim - 17%; lubelskim - 15%. Najwyzszg $rednig zawartoscia
prochnicy charakteryzowato sie wojewddztwo matopolskie - 3,74%, najnizszg natomiast
wojewddztwa podlaskie (1,95%) oraz opolskie (2,11%) (Rysunek 20).
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Rysunek 20. Przestrzenna zmiennos¢ zawartosci prochnicy na podstawie statystyk dla wojewddztw

W wojewoddztwach podlaskim i opolskim brak jest profili o bardzo wysokiej zawartosci
prochnicy, a w wojewddztwach warminsko-mazurskim, kujawsko-pomorskim, zachodnio-
pomorskim, opolskim, s$lgskim, matopolskim i podkarpackim brak jest profili o niskigj
zawartosci.

Zawartos¢ wegla organicznego jest scisle skorelowana z zawartoscig prochnicy, gdyz
jego zawarto$é w préchnicy jest stata i wynosi 58%. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego
w analizowanych profilach wyniosta 1,67%, a zakres zawartosci od <0,50 do 5,46%.

6.9 Zawartos¢ azotu ogoélnego i stosunek wegla do azotu

Catkowita zawartos¢ azotu w glebie zalezy w najwiekszym stopniu od zawarto$ci
prochnicy, warunkow mineralizacji ksztattowanych przez stosunki wodne gleb i klimat,
rodzaju skaty macierzystej, kierunku i stopnia zaawansowania procesu glebotwdrczego.
W glebach uzytkowanych rolniczo istotnym czynnikiem ksztattujgcym zawarto$¢ azotu jest
poziom nawozenia organicznego i mineralnego oraz zmianowanie, w tym zwfaszcza udziat
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roslin motylkowych wigzgcych wolny azot z powietrza (Litynski i Jurkowska, 1982). Azot
catkowity stanowi jeden z ogdélnych wskaznikéw jakosci i zyznosci gleb. W operacyjnej
ocenie zasobnosci gleb w azot, potrzeb pokarmowych roslin i ryzyka wzbogacenia waod
gruntowych azotem, stosuje sie jednak pomiary mineralnych form azotu - zwigzkéw
amonowych iazotanowych (Filipek, 2006). Zdecydowana wiekszos¢ azotu w glebie jest
wbudowana w organiczng czesc statej fazy gleby.

Ponizej przedstawiono wartosci $rednie azotu ogdlnego z pomiarow prowadzonych
w 2020 r.:

Wojewédztwo Srednia Wartosci ~ Wartosci
[N %] maksymalne [N %] minimalne [N %]
e dolnoslaskie 0,15 0,60 0,05
e kujawsko-pomorskie 0,10 0,14 0,05
e lubelskie 0,11 0,16 0,05
e lubuskie 0,11 0,22 0,06
e lodzkie 0,13 0,31 0,07
e matopolskie 0,15 0,26 0,07
¢ mazowieckie 0,12 0,32 0,05
e opolskie 0,13 0,20 0,08
e podkarpackie 0,16 0,25 0,11
e podlaskie 0,12 0,20 0,07
e pomorskie 0,16 0,33 0,05
e Slgskie 0,13 0,23 0,03
e Swietokrzyskie 0,13 0,29 0,06
e warminsko-mazurskie 0,15 0,31 0,08
o wielkopolskie 0,11 0,18 0,03
e zachodniopomorskie 0,16 0,34 0,08

Wartosci srednie wynikow badan zawartosci azotu ogdélnego mieszczg sie w zakresie
od 0,10 N% (woj. kujawsko-pomorskie) do 0,16 N% (woj. zachodniopomorskie, podkarpackie
oraz pomorskie). Warto$¢ $rednia analizowanego parametru ze wszystkich punktow
pomiarowych, w biezgcym cyklu monitoringowym wynosi 0,13 N%. Warto$¢ nie zmienita sie
znaczgco w stosunku do ubiegtej edycji monitoringu (2015 r. — 0,12 N%).

Przecietny stosunek wegla do azotu (C:N) w materii organicznej gleb wynosi 10:1 (Filipek
iin., 2006). Ponizej przedstawiono wartosci $rednie z pomiaréw prowadzonych w 2020 r.
dla parametru dotyczgcego stosunku wegla do azotu:
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$ . Wartosci Wartosci
Wojewoddztwo rednia maksymalne minimalne
) [CIN] y
[C/N] [CIN]
e dolnoslaskie 15,96 43,80 2,27
e kujawsko-pomorskie 20,65 52,40 6,21
e |ubelskie 15,42 48,70 2,78
e |ubuskie 15,33 29,00 5,00
e 16dzkie 13,31 37,00 4,42
e matopolskie 15,32 30,20 4,12
e mazowieckie 14,15 31,80 2,97
e opolskie 9,87 16,11 5,83
e podkarpackie 13,34 25,93 5,50
e podlaskie 11,23 15,25 2,65
e pomorskie 15,44 32,60 3,20
e Slgskie 17,71 49,00 5,56
e Swietokrzyskie 14,06 25,50 4,17
e warminsko-mazurskie 10,64 24,63 411
o wielkopolskie 13,72 23,50 5,00
e zachodniopomorskie 14,12 27,33 6,33

Wartosci $rednie wynikow badan stosunku wegla do azotu mieszczg sie w zakresie
od 9,87 (woj. opolskie) do 20,65 (woj. kujawsko-pomorskie). Wartosé srednia analizowanego
parametru w biezgcym cyklu monitoringowym wynosi 14,80. Jest to najwyzszy wynik
w historii monitoringu. Zwigzane jest to ze wzrostem $redniej zawartosci wegla organicznego
w stosunku do poprzednich edycji monitoringu. Srednia zawarto$é azotu ogélnego pozostaje
na podobnym poziomie w odniesieniu do ubiegtych cykli badawczych. Glebe mozna uznac
za zyzna, jesli wartos¢ stosunku C/N wynosi okoto 10.

6.10 Zawartos¢ azotu mineralnego

Azot wystepuje w glebie w formie zwigzkéw mineralnych, organicznych i jako azot
czgsteczkowy (N2) w powietrzu glebowym. Pochodzi on bgdz z nawozenia, bgdz tez
powstaje w procesach mikrobiologicznych - amonifikaciji i nitryfikacji. Srednio okoto 5-6%
ogolnej zawartosci azotu w wierzchniej warstwie gleby stanowig jego nieorganiczne
potgczenia. Azot mineralny w glebie wystepuje gtébwnie w formie amonowej N-NH4
i azotanowej N-NOs', a w pewnych wypadkach czesciowo takze w formie azotynowej N-NO..
Sledzenie iloéciowych przemian mineralnego azotu w glebie dostarcza informacji 0 zyznosci
gleby i jej aktywnosci biologiczne.

Najtatwiej dostepng dla roslin formg azotu sg nieorganiczne potgczenia azotu N-NH,
wymiennie zwigzane z kompleksem sorpcyjnym i wystepujgce w roztworze glebowym.
Zawartosc¢ tych form jest niewielka i waha sie od kilku do kilkudziesieciu miligramow w 1 kg
gleby. Podlega znacznym zmianom w ciggu roku zaleznie od warunkéw atmosferycznych,
intensywnos$ci pobierania przez rosliny oraz wielkosci stosowanych dawek nawozow.
Zawartos¢ tych wymiennych form zmniejsza sie wraz z gtebokoscig. W naszym klimacie
najmniej tych form azotu, zwtaszcza w wierzchniej warstwie, wystepuje w zimie. Na wiosne
w miare intensyfikacji mineralizacji materii organicznej ich ilos¢ wzrasta i znowu maleje
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w lecie, z powodu pobierania przez rodliny, a niekiedy i na skutek suszy ograniczajgcej
mineralizacje materii organicznej. Z kolei ilo§¢ przyswajalnych form zwigeksza sie jesienia,
gdy ustaje wzrost roslin a pozostawione resztki roslinne zaczynajg ulegac rozktadowi.

Sorpcja niewymienna jonu NHs w duzym stopniu zalezy od skladu granulometrycznego
i mineralnego gleby. Zdolnos¢ gleby do niewymiennego wigzania NHs zwieksza sie
w przypadku naprzemiennego uwilgotnienia i wysuszania gleby oraz zamarzania i odtajania.
Kwasny odczyn gleby zmniejsza, a zasadowy zwieksza zdolno$¢ gleby do niewymiennej
adsorpcji amonu.

Odwracalny cykl mineralizacji ztozonych zwigzkéw organicznych i ich ponownego
powstawania z N-mineralnego jest uzalezniony od warunkow ekologicznych i czynnikéw
agrotechnicznych. Dotyczy to przemian zwigzanych z procesami utleniajgco-redukujgcymi
i wystepowania azotu na réznych stopniach utleniania. O wiekszosci przemian N decyduje
aktywnos$c¢ mikroflory glebowej. Przemiany zwigzkéw azotowych w glebie majg istotny wptyw
na ogolny przyrodniczy obieg azotu. Réwnowaga tych przemian ustala warunki zywienia
roslin azotem, a takze decyduje o stopniu wykorzystania przez nie nawozenia azotowego.

Na mineralizacje azotu skifada sie zespdt proceséw prowadzgcych do powstawania
amoniaku lub azotu amonowego. Ma to zasadnicze znaczenie dla ro$lin, poniewaz azot
amonowy jest formg bezposrednio pobierang przez ich system korzeniowy, a takze tatwo
przeksztatca sie dalej w azotany, ktére sg jeszcze fatwiej wykorzystywane przez rosliny.

Straty azotu w glebie wywotane sg: uprawg roslin, erozjag wodng i wietrzng oraz
procesami denitryfikacyjnymi. Denitryfikacja oznacza utrate azotu w wyniku przeksztatcania
azotandw w gazowy azot przez drobnoustroje glebowe. Azot w formie azotanowej, jesli nie
zostanie pobrany przez rosliny, moze zosta¢ wymyty lub ulec denitryfikacji. Poniewaz jon
azotanowy odznacza sie duzg ruchliwoscig w glebie, wiec przemieszcza sie tak jak woda,
tj. zaréwno w gtab (jesli opady sg intensywniejsze niz transpiracja), jak i w gore profilu (jezeli
jest odwrotnie). Zatem realne zagrozenie wymywania azotandéw wystepuje tylko w okresie
potrocza zimowego, gdyz w potroczu letnim, tj., gdy temperatura przekroczy 5°C, dominuje
parowanie i woda podsigka z gtebszych warstw ku powierzchni. Zatem w poétroczu letnim
wymywanie azotandéw notuje sie tylko w sytuacji nawalnych lub diugotrwatych opadodw.
Niemniej jednak przy wysokiej zawartosci azotandéw w glebie istnieje ryzyko eutrofizacji wod
powierzchniowych ipodziemnych (zwlaszcza pierwszego zwierciadta) i dlatego nalezy
stosowac racjonalng gospodarke nawozowg zgodng z wytycznymi Kodeksu Dobrych Praktyk
Rolniczych czy tez Dyrektywy Azotanowej. Straty azotu wywotuje réwniez proces
denitryfikacji zachodzacy w gtebszych warstwach wszystkich gleb. Azot ten ulatnia sie
do atmosfery stanowigc, gaz cieplarniany. Denitryfikacja dotyczy jedynie azotandw,
nie dotyczy formy amonowej. Najczesciej zachodzi na glebach cigzkich-gliniastych.

Zawartos¢ azotu mineralnego w badanych punktach w 2020 r. charakteryzowata sie
duzym rozrzutem. Minimalna zawarto$¢ azotu amonowego miescita sie ponizej granicy
oznaczalnosci <2,00 mg-kg?! przy maksymalnej 43,70 mg-kg?' oraz $redniej na poziomie
5,32 mg-kg?. W przypadku azotu azotanowego, miescit sie on w zakresie
2,20 — 79,10 mg kg ! przy $redniej 31,66 mg-kgl. Zawarto$¢ azotu mineralnego w badanych
punktach nie wykazuje istotnej zaleznosci ani od skfadu granulometrycznego gleby
ani od zawartosci préchnicy. Zbiér 216 punktéw kontrolnych obejmuje bardzo szerokie
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spectrum zaréwno typow jak i gatunkéw gleb, ale takze sposobow uzytkowania gruntu. Wiele
punktéw znajduje sie w obecnej chwili na gruntach ugorowanych lub odtogowanych, w strefie
zurbanizowanej, gdzie wiele czynnikbw moze wptywa¢ na zawartos¢ tych mobilnych
i zmiennych w czasie form azotu. Podobnie jak w poprzednich cyklach monitoringowych, nie
zauwazono przestrzennej regularnosci zawartosci azotu mineralnego (Rysunek 21).

Zawartosc azotu mineralnego w mg -kg_l

* <10
10,1-20
20.1-35
35.1-50

* 50,1-75

* =75

Rysunek 21. Zawartos¢ azotu mineralnego (suma N-NH4 i N-NO3) w wierzchniej warstwie badanych
profili glebowych w 2020 r.
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6.11 Zasolenie gleb

Gleby zasolone charakteryzujg sie niekorzystnymi wiasciwosciami fizycznymi
i fizykochemicznymi. Nadmierna koncentracja soli powoduje zmniejszenie dostepnosci wody
dla roslin, zakidécenie rownowagi jonowej w glebach oraz zwiekszenie zawartosci soli
w roslinach i obnizenie ich wartosci uzytkowej. Do oceny zasolenia gleb stosuje sie parametr
przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej, ktory wyraza sie rowniez jako réwnowazng
zawartos¢ chlorku potasu.

Zasolenie gleb zwigzane jest z duzg zawartoscig tatwo rozpuszczalnych soli oraz
ich wysokim stezeniem w roztworze glebowym. Na zasolenie bezposredni wptyw ma bilans
wodny gleby oraz doptyw soli wraz z wodg (z opadu lub innych zrédet).

Gtéwne antropogeniczne przyczyny zasolenia gleb w Polsce to likwidacja sliskosci
podniegowej drég, nawadnianie gleb Sciekami lub gnojowicg oraz nawozenie mineralne
po suchej zimie.

Ponizej przedstawiono wyniki badan dotyczace zasolenia gleb reprezentowanych przez
punkty pomiarowe w 2020 roku:

5 . Wartosci Wartosci
Lo Srednia L
Wojewoédztwo [mg KCI-100g] maksymalne_ minimalne _
[mg KCI-100g?'] [mg KCI-100g™]
e dolno$lgskie 40,30 81,00 20,00
e kujawsko-pomorskie 32,31 89,00 <10,00
e lubelskie 26,50 97,00 12,00
o |ubuskie 32,55 58,00 <10,00
o lddzkie 21,63 48,00 <10,00
¢ matopolskie 20,59 43,00 10,00
e mazowieckie 19,65 42,00 <10,00
e opolskie 16,17 33,00 <10,00
e podkarpackie 19,71 35,00 <10,00
e podlaskie 23,17 44,00 <10,00
e pomorskie 29,56 43,00 17,00
e Slgskie 20,17 41,00 <10,00
o Swietokrzyskie 16,22 28,00 10,00
e warminsko-mazurskie 39,45 63,00 <10,00
¢ wielkopolskie 25,65 47,00 <10,00
e zachodniopomorskie 19,22 37,00 <10,00

Wartosci $rednie wynikbw badain zasolenia gleb dla wojewddztw mieszczg sie
w zakresie  od 16,17 mg KCI-100g* (woj. opolskie) do 40,30 mg KCI-100g*
(woj. dolnoslaskie). Wartos¢ sSrednia analizowanego parametru w biezgcym cyklu
monitoringowym wynosi 25,62 mg KCI-100g?. Przecietne wartosci nie zmienity sie
w kolejnych okresach badan monitoringowych i pozostawaty na niskim, nieszkodliwym dla
roslin i jakosci gleb poziomie (rok 1995 — 21,33; rok 2000 — 22,07, rok 2005 — 23,82; rok
2010 — 18,89; rok 2015 — 21,50) (Wykres 11).
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Wykres 11. Rozktad wartosci przewodnosci elektrolitycznej w kolejnych latach

linia przerywana — srednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Procesy zasolenia prowadzg do zwiekszenia stezenia jonédw sodu w roztworze
glebowym, ktére to wypierajg kationy wodoru, potasu, wapnhia i magnezu, w efekcie
powodujgc alkalizacje wody glebowej. Przyswajalno$¢ fosforu oraz mikroelementéw z gleb
zasolonych jest ograniczona. Zjawisko to doprowadza rowniez do nieodwracalnego
zniszczenia koloidéw glebowych. Gleby zasolone sg bardziej podatne na erozje oraz
powstawanie zastoisk wodnych. Zasolenie negatywnie wplywa na jako$¢ wod oraz
bioréznorodnosc¢.

6.12 Zawartos¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu

Fosfor jest sktadnikiem niezbednym dla rozwoju roslin, petnigc wazne funkcje
w procesach zyciowych roslin: reguluje podziaty komérek, rozwdj korzeni, ma wptyw
na procesy kwitnienia, zawigzywanie nasion oraz procesy dojrzewania (Mengel i Kirkby,
1982). Niedobdr fosforu ogranicza wzrost roslin, obniza wysokos¢ plonu i jego jakosé. Tylko
czesc¢ fosforu glebowego, obecna w roztworze glebowym w postaci jonowej, jest dostepna
dla roslin. Na przyswajalnos¢ zwigzkow nieorganicznych fosforu wptywajg: odczyn gleby,
zawartos¢ zwigzkéw zelaza i glinu, obecno$¢ przyswajalnego wapnia, zawarto$¢ substancji
organicznej. Istotng role w przemianach fosforu glebowego i uruchamianiu frakcji dostepnej
dla roslin petnig mikroorganizmy glebowe (Mengel i Kirkby, 1982).

Potas odgrywa istotng role w gospodarce wodnej roslin, aktywuje enzymy, bierze udziat
w procesie fotosyntezy i transportu asymilatow oraz warunkuje wrazliwo$¢ na stres wodny
zwigzany z suszg. Naturalna zawarto$¢ potasu w glebach zalezy od ich budowy
mineralogicznej i uziarnienia, w tym zwfaszcza od zawartosci mineratow ilastych, ktérych
wystepowanie odzwierciedla udziat itu koloidalnego w glebach. Wietrzenie mineratéw
prowadzgce do uwolnienia potasu jest procesem bardzo powolnym, dlatego tez
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zaspokojenie potrzeb roélin i uzyskanie plonéw odpowiadajgcych potencjatowi siedliska
wymaga statego uzupetniania potasu w formie mineralnej, co najmniej na poziomie
spodziewanego wyniesienia wraz z plonem. Przyswajalne formy potasu oprécz pobrania
przez rosliny podlegajg stratom w wyniku wymywania, szczegodlnie z gleb lekkich o matej
kationowej pojemnosci sorpcyjnej (Mengel i Kirkby, 1982; Boratynski i inni, 1988).

Magnez jest sktadnikiem o duzym znaczeniu fizjologicznym dla roslin. Podstawowa rola
magnezu w roSlinie jest zwigzana z jego obecno$cig w czagsteczce chlorofilu, a zatem
wptywem na procesy fotosyntezy. Ponadto magnez aktywuje enzymy i reguluje gospodarke
azotem w roslinie. Pierwiastek ma istotne znaczenie w ksztattowaniu jakosci produktow
roslinnych, z punktu widzenia ich wartosci zywieniowej dla zwierzat i cztowieka. Magnez
tatwo ulega przemieszczeniu do giebszych warstw profilu, dlatego tez czesto wyzsze jego
zawartosci wystepujg w podglebiu. Jego niedobory czesto wystepujg w glebach lekkich,
Z ktérych jest tatwo wymywany.

Srednia zawarto$¢ fosforu nie zmieniata sie zasadniczo na przestrzeni okresu trwania
monitoringu (Wykres 12). Wartos¢ $rednia analizowanego parametru ze wszystkich punktow
pomiarowych, w biezgcym cyklu monitoringowym wyniosta 14,65 mg P,Os 100g™.
W 3 punktach monitoringowych zawartos¢ fosforu pozostawata na poziomie ponizej granicy
oznaczalnosci <1,00 mg P;0s100gt. Maksymalna zawarto$¢ fosforu wyniosta
49,20 mg P20s-100g! i zostata odnotowana w punkcie nr 247. W stosunku do ubiegtych
edycji monitoringu, wartos¢ maksymalna jest okoto 3 razy nizsza. Procesy i mechanizmy
nagromadzania fosforu oraz jego uwalniania i wymywania z gleby sg ztozone i zalezg
od wielu czynnikéw (Riemersma i in., 2006; Sapek, 2012). Jednymi z najwazniejszych sa:
odczyn, zawartos¢ materii organicznej, zwtaszcza jej formy rozpuszczalnej oraz zawarto$é
form Zzelaza i glinu w glebie, a takze gospodarowanie azotem (Haygarth, 2000; Li i in., 2009;
Morris i Hesterberg, 2010; Sapek, 2010; Tate i Salcedo, 1988). Zrodtem nagromadzenia
zawartosci fosforu w glebie sg nawozy, resztki roslinne, odpady rolnicze (w tym odchody
zwierzece) oraz miejskie i przemystowe produkty uboczne.
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Wykres 12. Rozktad zawartosci przyswajalnego fosforu w kolejnych latach

linia przerywana — srednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Analizujgc przestrzennie, najmniej zasobne w fosfor byly gleby wojewddztwa
Swietokrzyskiego, a najwyzsze zawartosci pierwiastka odnotowano w wojewodztwach
zachodnio-pomorskim i opolskim, w ktérych wiekszos¢ profili charakteryzowata sie bardzo
wysokg zasobnoscig (Rysunek 22).
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Rysunek 22. Przestrzenne zréznicowanie zawartosci przyswajalnego fosforu na podstawie statystyk
dla wojewddztw w 2020 .

Zawartos¢ potasu nie zmieniata sie zasadniczo na przestrzeni okresu trwania
monitoringu (Wykres 13). Wartos¢ srednia analizowanego parametru ze wszystkich punktéw
pomiarowych w biezacym cyklu monitoringowym wynosi 15,56 mg K,O-100g?t. Maksymalna
zawarto$¢ potasu wyniosta 76,50 mg K>0-100g? i zostata odnotowana w punkcie nr 303
(woj. dolnoslaskie). W stosunku do ubiegtych edycji monitoringu, $rednia zawartos¢ tego
parametru oraz jego wartosci minimalna i maksymalna utrzymujg sie na zblizonym poziomie.
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Wykres 13. Rozktad zawartosci przyswajalnego potasu w kolejnych latach

linia przerywana — srednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtéw — 10 i
90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Analizujgc przestrzennie, najmniej zasobne w potas byty gleby wojewddztw centralnego
pasa oraz wojewodztw $lgskiego i matopolskiego, a najwyzsze zawartosci pierwiastka
odnotowano w wojewoddztwach dolnoslgskim i opolskim, w ktérych wiekszos¢ profili
charakteryzowata sie bardzo wysokg zasobnoscig (Rysunek 23).
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Rysunek 23. Przestrzenne zréznicowanie zawartosci przyswajalnego potasu na podstawie statystyk
dla wojewddztw w 2020 .

Zawartos¢ magnezu nie zmieniata sie zasadniczo na przestrzeni okresu trwania
monitoringu (Wykres 14). Wartos¢ Srednia analizowanego parametru ze wszystkich punktéw
pomiarowych w biezgcym cyklu monitoringowym wyniosta 8,43 mg Mg-100g™. Maksymalna
zawartos¢ magnezu wyniosta 30,70 mg Mg-100g?, a minimalna 1,00 mg Mg-100g™.
W stosunku do ubiegtych edycji monitoringu, srednia zawarto$¢ tego parametru oraz jego
wartosci minimalna i maksymalna utrzymujg sie na zblizonym poziomie.
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Wykres 14. Rozktad zawartosci przyswajalnego magnezu w kolejnych latach.

linia przerywana — srednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Analizujgc przestrzennie, najmniej zasobne w magnez byly gleby wojewddztwa
wielkopolskiego, a najwyzsze zawarto$ci pierwiastka odnotowano w wojewddztwach slgskim,
matopolskim, $wietokrzyskim i podkarpackim, w ktérych wiekszos¢ profili charakteryzowata
sie bardzo wysokg zasobnos$cig (Rysunek 24).
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Rysunek 24. Przestrzenne zréznicowanie zawartosci przyswajalnego magnezu na podstawie
statystyk dla wojewddztw w 2020 r.

Na Wykresie 15 przedstawiono udziat procentowy poszczegdlnych klas zasobnosci w 2020 r.
w przyswajalne formy fosforu, potasu oraz magnezu.
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Wykres 15. Udziat procentowy poszczegoélnych klas zasobnosci w przyswajalne formy fosforu, potasu
i magnezu w 2020 r.

6.13 Zawartos¢ siarki ogolnej i jej przyswajalnych form

Do negatywnych skutkéw zanieczyszczenia gleb siarkg zalicza sie ich zakwaszenie,
a takze nadmierny wzrost zawartosci formy tatwo dostepnych dla roslin siarczanéw
(Motowicka-Terelak i Terelak, 2000). Siarka jest niezbednym do zycia roslin skfadnikiem
pokarmowym, jednak jej nadmiar w glebie, spowodowany gtéwnie opadem SO, z atmosfery,
moze by¢ szkodliwy dla ich wzrostu oraz jakosci plonu. W warunkach glebowo —
klimatycznych Polski zawartosé siarki ogdlnej zazwyczaj waha sie w szerokim zakresie,
tj. od kilku do kilkuset mg-100g™ gleby i zalezy od zawarto$ci materii organicznej, sktadu
granulometrycznego gleb oraz poziomu emisji przemystowych.
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Ponizej przedstawiono wartosci srednie siarki ogolnej badanej w cyklu badawczym z 2020 r:

o $rednia Wartosci V\_Ia_rtos’ci

Wojewoddztwo [Sog. %] maksymalne minimalne
' [Sog. %] [Sog. %]
o dolnoslgskie 0,015 0,038 0,004
e kujawsko-pomorskie 0,014 0,028 0,008
e |ubelskie 0,028 0,205 0,006
e |ubuskie 0,014 0,041 0,004
e lodzkie 0,016 0,044 0,008
e malopolskie 0,019 0,035 0,009
e mazowieckie 0,012 0,022 0,008
e opolskie 0,019 0,026 0,013
e podkarpackie 0,016 0,024 0,008
e podlaskie 0,013 0,024 0,008
e pomorskie 0,021 0,043 0,013
e Slgskie 0,020 0,061 0,009
o Swietokrzyskie 0,014 0,033 0,005
e warminsko-mazurskie 0,021 0,046 0,012
o wielkopolskie 0,013 0,040 0,006
e zachodniopomorskie 0,022 0,050 0,008

Zawartos¢ siarki ogoélnej nie zmieniata sie zasadniczo na przestrzeni okresu trwania
monitoringu. Wartosci srednie wynikbw badan siarki ogdlnej mieszczg sie w zakresie
od 0,028 Spg% (woj. lubelskie) do 0,012 Soq.% (woj. pomorskie). Wartos¢ sSrednia
analizowanego parametru ze wszystkich punktéw pomiarowych, w biezgcym cyklu
monitoringowym wynosi 0,018 Sgq%. Zawarto$¢ siarki ogolnej waha sie zazwyczaj
w szerokim zakresie, tj. od kilku do kilkuset mg-100 g* gleby, i zalezy od zawarto$ci materii
organicznej, sktadu granulometrycznego gleb oraz poziomu emisji przemystowych.
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Ponizej przedstawiono warto$ci Srednie siarki przyswajalnej - siarczanowej badanej w cyklu
badawczym z 2020 roku:

4 . Wartosci Wartosci
Srednia o
Wojewsdztwo 1 maksymalne minimalne
[mg S-SO410007] 1 5.50,-100g%  [mg S-SO.-100g7]

o dolnoslaskie 3,52 7,10 1,10
e kujawsko-pomorskie 3,65 8,80 <1,00
e lubelskie 2,87 11,60 <1,00
e |ubuskie 2,51 6,50 <1,00
o lddzkie 3,51 6,00 <1,00
e matopolskie 2,20 6,60 <1,00
e mazowieckie 2,41 4,62 <1,00
e opolskie 3,18 6,60 <1,00
e podkarpackie 2,77 6,10 <1,00
e podlaskie 3,79 6,51 1,30
e pomorskie 2,73 4,78 <1,00
e Slgskie 3,24 12,70 <1,00
e Swietokrzyskie 2,21 5,80 <1,00
e warminsko-mazurskie 3,50 9,50 1,80
o wielkopolskie 3,05 5,23 1,30
e zachodniopomorskie 2,74 4,90 <1,00

Wartosci Srednie wynikow badan siarki przyswajalnej mieszczg sie w zakresie
od 2,20 mg S-SO4-100g?! (woj. matopolskie) do 3,79 mg S-SO,-100g! (woj. podlaskie).
Wartos¢ sSrednia analizowanego parametru ze wszystkich punkitow pomiarowych,
w biezgcym cyklu monitoringowym wynosi 2,98 mg S-SO4-100g™. Jest to znaczgcy wzrost
(Wykres 16). Od 1995 r. srednia zawartos¢ siarki przyswajalnej w badanych glebach miescita
sie w przedziale od 1,38 mg S-S04-100g* do 1,0 mg S-SO4-100g™.
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Wykres 16. Rozktad zawartosci przyswajalnej siarki w kolejnych latach

linia przerywana — sSrednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Siarka dostaje sie do gleb z opadami deszczu, szczegolnie na obszarach
uprzemystowionych. Podczas spalania takich nosnikéw energii jak wegiel, ropa naftowa i jej
pochodne, siarka ulatniajgca sie w postaci dwutlenku (SO3) rozprzestrzenia sie w atmosferze
i reaguje z parg wodng w powietrzu, przyczyniajac sie do powstawania kwasnych
deszczy. Ponadto siarke mozna dostarcza¢ do gleby w nawozach naturalnych, organicznych
i mineralnych.

6.13.1 Ocena zanieczyszczenia gleb siarkg przyswajalng wg klasyfikacji IUNG

Do oceny poziomu zawarto$ci siarki zastosowano kryteria IUNG (Kabata-Pendias i inni,
1993). Na podstawie tych wytycznych, w oparciu o ilos¢ siarki siarczanowej, wyrdznia sie
3 stopnie zawartosci naturalnej: niskg (1), srednig (Il), wysokag (l1l) oraz stopien IV - zawartosé
podwyzszong wskutek antropopresji (IV). Pierwsze 3 stopnie przyjmuje sie jako granice
naturalnej zawarto$ci siarki w glebach. W 2020 roku niskg zawarto$¢ (1) siarki siarczanowej
stwierdzono w 62 punktach monitoringowych (28,7% wszystkich profili), co byto znacznie
nizszym wynikiem do zaobserwowanego w 2015 roku (91,7% wszystkich profili). Zawartos¢
naturalng $rednig (Il) wykazano dla 55 profili, a naturalng wysokg (lll) dla 49 profili.
W 50 prébkach poziom siarki siarczanowej miescit sie w zakresie zawarto$ci okreslanej jako
antropogenicznie podwyzszona (IV) (Rysunek 25). Sg to znaczace zmiany w odniesieniu
do analiz z 2015 r. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zawartos¢ siarki w zdecydowanej
wiekszosci przebadanych gleb (77%) miescita sie w zakresie odpowiadajgcym jej naturalnej
zawartosci (stopnie: od niskiego do wysokiego).
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Stopnie zanieczyszczenia gleb siarka

IUNG w 2020 .

w punktach monitoringowych wg wytycznych

Rysunek 25. Stopnie zanieczyszczenia gleb siarkg w punktach monitoringowych wg wytycznych IUNG w 2020 r.
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6.14 Zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

Jedng z grup trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) sg wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA), z ktoérych czes¢ wykazuje silne wiasciwosci toksyczne,
mutagenne i rakotwoércze (Johnsen i Karlson 2007). WWA mogg pochodzi¢ ze zrodet
naturalnych i antropogenicznych. Wystepuja we wszystkich elementach $rodowiska,
co zwigzane jest z ich powstawaniem w procesach niecatkowitego spalania substanciji
organicznych. Przewazajgca ilos¢ tych zwigzkéw pochodzi ze zrodet antropogenicznych
takich jak: procesy przemystowe zwigzane ze spalaniem ropy naftowej i wegla, opalanie
pomieszczen, transport drogowy oraz spalanie odpaddéw miejskich i przemystowych.
Ponadto zrédtem WWA dla gleb uzytkowanych rolniczo mogg by¢é osady sSciekowe
i komposty stosowane w celach nawozowych, $cieki i sptywy z drog asfaltowych, a takze
paliwo i smary stosowane do maszyn rolniczych (Johnsen i Karlson 2007, Tobiszewski
i Namiesnik 2012). WWA wraz z pytami i opadami atmosferycznymi dostajg sie
do srodowiska glebowego, powodujgc w mniejszym lub wiekszym stopniu jego
zanieczyszczenie (Maliszewska-Kordybach i in. 2009). Zbyt wysoka zawarto$¢ niektérych
WWA w glebach moze wptywa¢ negatywnie na organizmy glebowe, a tym samym prowadzi¢
do zmian w bioréznorodnosci i naruszaé¢ siedliskowe funkcje gleb, co ma szczegdlne
znaczenie w przypadku gleb wykorzystywanych rolniczo. Ekotoksykologiczne zagrozenie
ze strony WWA jest silnie zréznicowane i zalezy od ich stezenia w $rodowisku oraz rodzaju
samego zwigzku (Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu i in. 2013). Rosliny uprawne mogg ulegaé
zanieczyszczeniu przez WWA zaréwno w wyniku osadzania sie tych zwigzkow wraz z pytami
na powierzchni lisci oraz w mniejszym stopniu pobierac te zwigzki z gleby. W niekorzystnych
warunkach moze to prowadzi¢ do akumulacji WWA w fancuchu pokarmowym cztowieka
wywierajgc wysoce niekorzystny wptyw na jego zdrowie.

O zachowaniu substancji organicznych w glebie decydujg ich wtasciwosci, takie jak:

podatno$¢ na biodegradacije,

podatnos$¢ na rozktad w procesach chemicznych, fotochemicznych lub termicznych,
rozpuszczalnos¢ w wodzie,

cechy hydrofobowe lub hydrofilowe,

lotnosc,

toksycznos¢é wobec organizmow zywych.

6.14.1 Ocena zanieczyszczenia gleb wielopierscieniowymi  weglowodorami
aromatycznymi (WWA) w Polsce wg klasyfikacji IUNG

Kryteria oceny i system klasyfikacji - (Kabata-Pendias A., i in. Podstawy oceny chemicznego
zanieczyszczenia gleb. Metale ciezkie, siarka i WWA. Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Warszawa 1995).

Klasyfikacje stanu zanieczyszczenia gleb uzytkdw rolnych przez WWA oparto zaréwno
na wynikach oznaczen zawartosci tych zwigzkéw w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce
iinnych krajach Swiata jak i na szacunku modelowym przenoszenia WWA w tancuchu
zywieniowym cztowieka oraz ewentualnych zagrozen dla organizméw bytujgcych w glebach.

Jako kryterium klasyfikacji przyjeto sume zawartosci 13 zwigzkéw z grupy WWA (13WWA)
[fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen,
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benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-
cd)piren, bezo(g,h,i)perylen] charakteryzujgcych sie zwiekszong trwatoscig w glebie
i silniejszymi  wlasciwosciami toksycznymi i mutagennymi. Ze wzgledu na zmiany
biodostepnosci WWA w zaleznosci od zawartosci materii organicznej w glebach,
w przypadku gleb o wyzszej — w warunkach Polski - zawartodci prochnicy (> 2,0%)
oznaczong zawartos¢ 213 WWA normalizowano w stosunku do zawartosci préchnicy
w glebie wzorcowej (zawarto$¢ prochnicy 2,0%) wedtug wzoru:

Suma 13WWA norm. (ug-kg?) =
[oznaczona zawarto$¢ 13WWA (ug-kg?) / zawarto$¢ prochnicy w glebie (%)] * 2,0 (%)

W przypadku gleb o zawartoéci préchnicy < 2,0% jako kryterium przyjmowano oznaczang
zawartos¢ 13 WWA, bez przeliczania.

Tabela 10. Klasy zanieczyszczenia przez WWA gleb uzytkowanych rolniczo wg klasyfikacji IUNG

Zawartos¢ WWA w glebie [ug-kg-1)* Stopien zanieczyszczenia Ocena zanieczyszczenia gleby
<200 0 niezanieczyszczona (zawarto$¢ naturaina)
200-600 1 niezanie;zoyés;i;;g;:n(aszartoéé
600-1000 2 mato zanieczyszczona
1000-5000 3 zanieczyszczona
5000-10000 4 silnie zanieczyszczona
>10000 5 bardzo silnie zanieczyszczona

*) wartosci odnoszg sie do gleby zawierajgcej < 2,0% materii organicznej. Zawartos¢ sumy 13 WWA w glebach zawierajacych
2,1-20% materii organicznej normalizowano do zawartosci préchnicy 2,0%.

Ocena zawartosci sumy 13WWA w glebach uzytkowanych rolniczo wg klasyfikacji IUNG —
wyniki badan w roku 2020

Srednia zawarto$¢ sumy 13 WWA w glebach uzytkowanych rolniczo wg danych za rok
2020 wyniosta 470,8 ug-kg®. Poniewaz dane nie majg rozktadu normalnego, do oceny
$redniej zawartos$ci bardziej odpowiednia jest warto$¢ mediany, ktéra wynosita 190,5 ug-kg™.
Zawartos¢ tych zwigzkow w poszczegodlnych punktach badawczych byfta zréznicowana
i wahata sie w granicach <25 — 7493 ug-kg®. Gleby o wysokiej zawartosci zwigzkow
sg nieliczne. W 60% badanych gleb zawartos¢ Z13WWA byla <200 pgkg?,
W 26% badanych gleb zawarto$¢ Z13WWA miescita sie w zakresie 200-600 ug-kg?,
w 7% badanych gleb zawartos¢ Z13WWA miescita sie w zakresie 600-1000 pg-kg?,
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aw 13% gleb zanotowano zanieczyszczenie powyzej 1000 ug-kg®. Z czego gleby
zawierajgce >5000 ug-kg? stanowity jedynie 0,5% analizowanego zbioru danych.

Zgodnie z klasyfikacjg IUNG do grupy gleb niezanieczyszczonych (0° i 1°) mozna zaliczy¢
186 punktow badawczych (86%), niewielki poziom zanieczyszczenia (2°) — zawartos¢
213WWA w zakresie 600 — 1000 ug-kg? stwierdzono jedynie w 16 punktach badawczych —
Tabela 11. Tylko 14 probek glebowych pobranych w punktach: 51, 77, 81, 93, 153, 179,
221, 247, 275, 289, 323, 329, 331, 347, mozna sklasyfikowa¢ jako zanieczyszczone.
Przy czym 13 probek glebowych wykazywato zawartosé 213WWA w granicach 1000 — 5000
ug.kg?! (3°zanieczyszczenia), a tylko w jednej prébce pobranej w punkcie nr 221
stwierdzono silne zanieczyszczenie (4° zanieczyszczenia).

Gleby, ktore uznano za zanieczyszczone wg oceny IUNG zlokalizowane byty: po dwa punkty
w wojewodztwach slagskim, lubuskim, opolskim, mazowieckim i warminsko-mazurskim oraz
po jednym w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, tédzkim, lubelskim i matopolskim —
Rysunek 26.

Zgodnie z klasyfikacjg IUNG, 6,5% gleb uzytkowanych rolniczo w kraju mozna zaliczy¢
do grupy gleb zanieczyszczonych przez WWA. Ws$réd badanych gleb nie stwierdzono
bardzo silnego poziomu (5°) zanieczyszczenia.

Tabela 11. llos¢ punktéw badawczych w klasach zanieczyszczenia gleb ornych Polski przez WWA
w latach 1995-2020 wg klasyfikacji IUNG (n= 216)

Klasa Zawartos¢ Rok
zanieczyszczenia WWA
(ng-kg) 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Klasyfikacja IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1995) *
0 <200 78 7 47 50 88 129
1 201-600 93 108 117 13 92 57
2 601-1000 28 26 31 35 22 16
3 1000-5000 16 11 21 18 13 13
4 >5000 1 0 0 0 1 1
Suma punktéw badawczych 216 216 216 216 216 216

* Kryterium klasyfikacji: zawarto$¢ 13 WWA; w przypadku gleb o zawartosci préchnicy > 2,0% zawartos¢ WWA znormalizowana
w stosunku do gleby wzorcowej o zawartosci 2,0% préchnicy
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Stopnie zanieczyszczenia gleb 13 WWA
w punktach monitoringowych wg wytycznych

Rysunek 26.

Przestrzenny rozktad profili zakwalifikowanych w 2020 r. do okreslonego stopnia zanieczyszczenia wg kryterium IUNG (£13WWA)
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Ocena zawartosci WWA w qglebach uzytkowanych rolniczo wg klasyfikacji IUNG —
poréwnanie trendoéw w latach 1995- 2020.

Srednia zawarto$¢ Z13WWA w glebach uzytkéw rolnych Polski w latach 1995-2020 nie
ulegta zasadniczym zmianom (Tabela 12). Jednak z uwagi na znaczgaco wyzszy prog
oznaczalnosci zastosowany w analizach przeprowadzonych w 2020 r. wyniki mogg by¢
nieporownywalne. W 2020 roku zawartosé¢ ¥13WWA w 60 punktach kontrolnych znajdowata
sie na poziomie <25,0 yg-kg*. W odniesieniu do ubiegtego cyklu monitoringu zawarto$¢
213WWA spadta w 142 punktach (66%), a wzrosta w 74 (34%).

Tabela 12. Statystyczna ocena zmian zawartosci WWA w glebach ornych kraju w latach 1995-2020
(n=216)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne ,,13 WWA”
ug-kg!

1995 2000 2005 2010 2015 2020
minimum 75,0 54,0 68,0 74,0 67,5 <250
maximum 11391,0 6680,0 7114,0 6015,9 8352,9 7493,0

$rednia arytm. 520,6 496,4 579,8 558,3 462,4 470,8
mediana 2935 340,5 358,0 373,5 2723 190,5
wsp. zmienno$ci 175 135 129 121 160 199

Analizujgc caty cykl monitoringowy od 1995, stwierdzono poczatkowo niewielki wzrost
$redniej zawartosci tych zwigzkow z 521 ug-kg? w roku 1995 do 558 pg-kg* w roku 2010.
W 2015 r. odnotowano w stosunku do lat poprzednich 20-30% obnizenie sredniej zawartosci
13WWA w glebach do wartosci 462 ug-kg?. W biezgcej edycji badan odnotowano niewielki
wzrost tego parametru do 471 ug-kg™®. Nie znalazto to odzwierciedlenia w zmianie udziatow
gleb zanieczyszczonych i silnie zanieczyszczonych (3° i 4°) w catym zbiorze danych.
Na Wykresie 17 przedstawiono udziaty procentowe gleb w poszczegélnych klasach
ich zanieczyszczenia przez WWA w latach 1995 — 2020.
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Procentowe udziaty gleb w poszczegélnych klasach ich
zanieczyszczenia przez WWA
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Wykres 17. Procentowe udziaty gleb w poszczegdlnych klasach ich zanieczyszczenia przez WWA

(suma 13 zwigzkéw; w przypadku gleb o zawartosci préchnicy > 2,0% znormalizowana w stosunku do gleby wzorcowej
0 zawartosci prochnicy 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

6.14.2 Ocena zanieczyszczenia gleb wielopierscieniowymi  weglowodorami
aromatycznymi wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia
2016 r.

Kryteria oceny

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395)

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) uwzgledniono zawartos¢
w glebie 10 zwigzkéw z grupy WWA: naftalen, antracen, chryzen, benzo(a)antracen,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(g,h,i)perylen iindeno(1,2,3-cd)piren. W Rozporzgdzeniu (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395)
gleby uzytkowane rolniczo zostaty ujete w Il grupie gruntéw, w przypadku WWA przyjeto
jedng warto$¢ graniczng dla grupy niezaleznie od wtasciwosci gleb. Dopuszczalna zawartosc
naftalenu, benzo(a)antracenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(a)pirenu, benzo(b)fluorantenu
i benzo(k)fluorantenu w warstwie powierzchniowej (0 — 25 cm) gleby zostata ustalona
na poziomie 100 ugkg®. Dla pozostatych weglowodoréow (antracen, chryzen,
benzo(g,h,i)perylen i indeno(1,2,3-cd)piren) warto$¢ graniczna wynosi 200 ug-kg?.
W Rozporzadzeniu wyrézniono dwie klasy gleb: niezanieczyszczone (< limitu dla wszystkich
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zwigzkow) oraz zanieczyszczone (> limitu dla jednego zwigzku). W celu wyznaczenia
zasiegu wystepowania zanieczyszczenh, gleby powinny by¢ poddane badaniom
szczegotowym oraz dziataniom naprawczym (remediaciji).

Ocena zawartosci 10 zwiazkéw z grupy WWA w glebach uzytkowanych rolniczo wg
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U. z 2016 r. poz.1395) — wyniki badan w roku 2020

W zwigzku z tym, ze wiekszos¢ badanych punktéw charakteryzowato sie zawartoscig
zwigzkoéw z grupy WWA ponizej poziomu oznaczalnosci <25 ug-kg? do obliczen zawartosci
$rednich przyjeto potowe poziomu oznaczalnosci réwng 12,5 ug-kg?.

Ponizej przedstawiono wartosci srednie 10 zwigzkéow z grupy WWA w cyklu badawczym
22020 r.:

4 . Wartosci Wartosci
Zwiazek z grupy WWA [Sre_imf] maksymalne minimalne

Ha-a [ng-kg™] [ng-kg™]
e Naftalen 14,8 121,0 <25,0
e Antracen 14,2 97,0 <25,0
e Chryzen 50,6 767,0 <25,0
e Benzo(a)antracen 45,8 640,0 <25,0
e Benzo(a)piren 56,2 967,0 <25,0
e Benzo(b)fluoranten 37,4 778,0 <25,0
e Benzo(k)fluoranten 47,5 971,0 <25,0
e Benzo(ghi)perylen 45,3 847,0 <25,0
e Dibenzo(a,h)antracen 12,8 42,0 <25,0
e Indeno(1,2,3-cd)piren 60,2 1010,0 <25,0

Srednia arytmetyczna dla zawartosci indywidualnych zwigzkéw z grupy WWA w glebach
uzytkowanych rolniczo wg danych za rok 2020 miescita sie w zakresie 12,8 — 60,2 ug-kg™.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki analiz zwigzkéw z grupy WWA oznaczonych
w biezgcej edycji monitoringu w zakresie podwyzszonym, z dopuszczalnymi zawarto$ciami
tych zwigzkéw okreslonymi w rozporzgdzeniu (Dz. U. z 2016 r. poz.1395).

Tabela 13. Zestawienie wynikéw analizy zwigzkéw z grupy WWA w prébkach gleby z ich
dopuszczalnymi stezeniami w glebach gruntow grupy |l

Dopuszczalne zawartosci
Zawartos$¢ zwigzku z grupy WWA zwigzkow z grupy WWA w glebach
Nr punktu w prébce glebowej gruntéw grupy li
(0-0,25 m ppt)
Hgkg! Hgkg!
Benzo(a)antracen
47 114 100
51 415 100
77 102 100
81 106 100
85 171 100
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Dopuszczalne zawartosci
Zawarto$¢ zwiazku z grupy WWA zwigzkéw z grupy WWA w glebach
Nr punktu w prébce glebowej gruntéw grupy II
(0-0,25 m ppt)
Hg-kg! Hg-kg!
93 131 100
137 106 100
147 153 100
153 156 100
157 138 100
221 588 100
247 223 100
275 205 100
289 592 100
303 161 100
317 106 100
323 167 100
329 130 100
331 253 100
347 640 100
417 146 100
Benzo(a)piren

3 116 100
47 145 100
51 503 100
77 136 100
81 129 100
83 113 100
85 296 100
93 188 100
107 105 100
137 128 100
147 201 100
153 176 100
157 164 100
179 119 100
221 735 100
247 213 100
253 106 100
275 239 100
289 967 100
301 106 100
303 173 100
317 117 100
323 237 100
329 109 100
331 284 100
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Dopuszczalne zawartosci
Zawarto$¢ zwiazku z grupy WWA zwigzkéw z grupy WWA w glebach
Nr punktu w prébce glebowej gruntow grupy Il
(0-0,25 m ppt)
Hg kg Hg kg
347 638 100
417 147 100
425 134 100
Benzo(b)fluoranten
51 474 100
77 132 100
81 168 100
83 120 100
85 288 100
93 206 100
107 131 100
153 179 100
179 139 100
221 778 100
235 117 100
253 114 100
275 268 100
301 103 100
303 156 100
317 145 100
331 298 100
415 125 100
Benzo(k)fluoranten
47 134 100
51 327 100
77 114 100
85 185 100
93 169 100
107 114 100
137 113 100
147 189 100
153 101 100
157 155 100
179 124 100
221 692 100
247 201 100
253 102 100
275 157 100
289 971 100
303 125 100
323 184 100
331 175 100
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Dopuszczalne zawartosci
Zawarto$¢ zwiazku z grupy WWA zwigzkéw z grupy WWA w glebach
Nr punktu w prébce glebowej gruntéw grupy II
(0-0,25 m ppt)
Hg-kg! Hg-kg!
347 558 100
417 133 100
425 123 100
Benzo(ghi)perylen
51 316 200
85 223 200
221 680 200
289 847 200
347 374 200
Chryzen
51 349 200
93 216 200
221 661 200
247 232 200
289 767 200
331 209 200
347 662 200
Indeno(1,2,3-cd)piren
51 455 200
85 320 200
221 818 200
275 220 200
289 1010 200
323 229 200
331 254 200
347 484 200
Naftalen
113 | 121 | 100

Zgodnie z Rozporzgdzeniem (Dz.U. z 2016 r. poz.1395) analizy przeprowadzone
w 2020 roku wykazaty przekroczenia dopuszczalnych zawartosci nastepujgcych substanciji:

o Naftalen — 1 punkt,

e Chryzen — 7 punktéw,

e Benzo(a)antracen — 21 punktow,
e Benzo(a)piren — 28 punktow,

o Benzo(b)fluoranten — 18 punktow,
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¢ Benzo(k)fluoranten — 22 punkty,
e Benzo(ghi)perylen — 5 punktow,
¢ Indeno(1,2,3-cd)piren - 8 punktow.

Na ponizszym wykresie zestawiono liczbe punktdéw zanieczyszczonych danych zwigzkami
Z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Liczba punktow zanieczyszczonych danym zwigzkiem z grupy WWA

18 28

= Naftalen Chryzen Benzo(a)antracen Benzo(a)piren

Benzo(b)fluoranten Benzo(k)fluoranten = Benzo(ghi)perylen = Indeno(1,2,3-cd)piren

Wykres 18. Liczba punktéw zanieczyszczonych danym zwigzkiem z grupy wielopier$cieniowych
weglowodoréw aromatycznych

Gleby zanieczyszczone wystgpity w 31 lokalizacjach (14%) (Rysunek 27), natomiast
185 przebadanych gleb zaliczono do gleb niezanieczyszczonych (86%). W poréwnaniu
do roku 2015 ilos¢ gleb zanieczyszczonych wzrosta o 1%.

Gleby byly zanieczyszczone gtéwnie przez 3 wielopierscieniowe weglowodory:
benzo(a)piren, benzo(k)fluoranten i benzo(a)antracen. WWA wystepujgce w Srodowisku
pochodzg zaréwno ze zrédet antropogenicznych, jak i naturalnych, przy czym ilosci tych
zanieczyszczen, bedgcych wynikiem dziatalnosci cziowieka, sg zdecydowanie wyzsze.
Zawartos¢ tych zwigzkow w glebie charakteryzuje sie niewielkg mobilnoscig i duzg
trwatoscig. Diugotrwate zanieczyszczenie gleb powoduje ich utrwalenie w strukturze gleb,
a w konsekwencji trudniejsze ich usuniecie.

Stopienn skazenia gleb zwigzkami z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych zalezy przede wszystkim od lokalizacji oraz sposobu uzytkowania gruntu.
Gleby zlokalizowane w poblizu terenédw przemystowych oraz terenéw sasiadujgcych
Z trasami intensywnego ruchu drogowego sg bardziej narazone na zanieczyszczenie
zwigzkami z grupy WWA.
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W odniesieniu do edycji monitoringu przeprowadzonej w roku 2015 odnotowano
znaczgce réznice w zawartosci zwigzkow z grupy WWA w nastepujgcych punktach:

:::;:: Zmiany w stosunku do ubiegtej edycji monitoringu Mozliwa przyczyna
Punkt nie jest zlokalizowany w poblizu zaktadow
Znaczny wzrost zawartosci  chryzenu; fluorantenu; przemyslowych Iub'drog |r1t.ens’y’w nego ru'c hL.J'V\./ZWIa‘Zku
] N . | z tym rozwaza sie mozliwos¢ wystapienia incydentu
benzo(a)antracenu; benzo(a)pirenu; benzo(g,h,i)perylenu; , .
Punkt 85 . ) " | wskutek, ktérego mogto doj$¢ do miejscowego
pirenu; benzo(b)fluorantenu; benzo(k)fluorantenu; . . . .
. . zanieczyszczenia gleby, np. wyciek paliwa z maszyny
indeno(1,2,3-cd)pirenu. o . .
rolniczej lub zastosowanie zanieczyszczonego osadu
$ciekowego.
Znaczny wzrost zawartosci fenantrenu; fluorantenu; | Punkt jest zlokalizowany przy miedzynarodowej
chryzenu; benzo(a)antracenu; benzo(a)pirenu; | drodze E67, gdzie wystepuje wysokie natezenie ruchu.
Punkt 153 , , ) . .
benzo(g,h,i)perylenu; pirenu; benzo(b)fluorantenu; | Na wysokie zawartosci WWA znaczacy wplyw majg
benzo(k)fluorantenu; indeno(1,2,3-cd)pirenu. spaliny z pojazdéw mechanicznych.
- Punkt zlokalizowany jest w bliskiej odlegtosci do zaktadu
Znaczny wzrost zawartosci fenantrenu; fluorantenu; - . , o
chrvzenu: benzo{a)antracenu; benzo(a)pirenu; zajmujacego sie przetworstwem drewna. Nie jest znany
Punkt 179 ryzent, ) ' pirend; doktadny profil dziatalnosci przedsiebiorstwa. Jednak
benzo(g,h,i)perylenu; pirenu; benzo(b)fluorantenu; . L
. . usytuowanie punktu kontrolnego w tym miejscu, mogto
benzo(k)fluorantenu; indeno(1,2,3-cd)pirenu. o .
mie¢ wptyw na zawartos¢ WWA.
Punkt nie jest zlokalizowany w poblizu zaktadow
Znaczny wzrost zawartoSci fenantrenu; antracenu; | przemystowych lub drég intensywnego ruchu. W zwigzku
fluorantenu; chryzenu; benzo(a)antracenu; benzo(a)pirenu; | z tym rozwaza sie mozliwo$¢ wystapienia incydentu
Punkt 221 ) . ) -
benzo(g,h,i)perylenu; pirenu; benzo(b)fluorantenu; | wskutek, ktérego moglo dojs¢ do miejscowego
benzo(k)fluorantenu; indeno(1,2,3-cd)pirenu. zanieczyszczenia gleby, np. wyciek paliwa z maszyny
rolniczej.
Punkt nie jest zlokalizowany w poblizu zaktadow
Znaczny wzrost zawartoSci fenantrenu; antracenu; | przemystowych lub drég intensywnego ruchu. W zwigzku
fluorantenu; chryzenu; benzo(a)antracenu; benzo(a)pirenu; | z tym rozwaza sie mozliwo$¢ wystapienia incydentu
Punkt 289 ) ) ) -
benzo(g,h,i)perylenu; pirenu; benzo(b)fluorantenu; | wskutek, ktérego moglto dojs¢ do miejscowego
benzo(k)fluorantenu; indeno(1,2,3-cd)pirenu. zanieczyszczenia gleby, np. wyciek paliwa z maszyny
rolniczej.
Punkt nie jest zlokalizowany w poblizu zaktadow
Znaczny spadek zawartosci fenantrenu; antracenu; | przemystowych lub drég intensywnego ruchu. W zwigzku
fluorantenu; chryzenu; benzo(a)antracenu; benzo(a)pirenu; | z tym rozwaza sie¢ mozliwo$¢ wystapienia incydentu w
Punkt 411 i ) . L .
benzo(g,h,i)perylenu; pirenu; benzo(b)fluorantenu; | poprzednim cyklu monitoringowym wskutek, ktérego
benzo(k)fluorantenu; indeno(1,2,3-cd)pirenu. mogto dojs¢ do miejscowego zanieczyszczenia gleby,
np. wyciek paliwa z maszyny rolniczej.
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A Punkt zanieczyszczony zwigzkami z grupy WWA

Rysunek 27. Wykaz punktow monitoringowych, w ktorych w 2020 r. wykazano przekroczenia
zwigzkow z grupy WWA w glebie wg kryteriow Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r.
poz. 1395)
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W punktach o numerach 51 (woj. kujawsko-pomorskie) i 221 (woj. opolskie) stwierdzono
zanieczyszczenie 7 zwigzkami z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych,
natomiast w 4 punktach (85, 289, 331, 347) stwierdzono zanieczyszczenie 6 zwigzkami
(Wykres 19.)

llo$¢ przekroczonych zwigzkéw z grupy WWA w odniesieniu do liczby lokalizacji

7 zwiazkow z grupy WWA - [ 2

6 zwigzkow z grupy WWA [ /

5 zwiazkéw z grupy WWA - [ 2
4 zwigzki zgrupy WWA [ 5
T —.
2 zwiazki zgrupy WWA [
1 zwiazek z grupy WWA - [ /

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llos¢ zwigzkéw w danej lokalizacii

1zwigzekz =~ 2 zwigzkiz 3 zwigzki z 4 zwigzkiz 5 zwigzkow z = 6 zwigzkow z = 7 zwigzkéw z
grupy WWA  grupy WWA | grupy WWA  grupy WWA  grupy WWA | grupy WWA  grupy WWA
| | iczba lokalizacji 4 4 10 5 2 4 2

Liczba lokalizacji

Wykres 19. llo$¢ przekroczonych zwigzkéw z grupy WWA w odniesieniu do liczby lokalizaciji

6.15 Zawartos¢ pestycydoéw — zwigzkéw niechlorowych

Pestycydy zwigzki niechlorowe sg substancjami syntetycznymi stosowanymi w ochronie
roslin uprawnych. Do tej grupy zanieczyszczeh zostaty zaliczone: atrazyna stosowana jako
herbicyd, maneb, ktory jest fungicydem oraz insektycydy: carbofuran i carbaryl. Pestycydy
zwigzki niechlorowe mogg dziata¢ szkodliwie na cztowieka i inne organizmy zywe. Atrazyna
powoduje m.in. zaburzenia hormonalne zwigzane z nieprawidtowosciami rozwoju ptciowego
u ludzi i zwierzat, carbofuran negatywnie oddziatywuje na ukfad nerwowy oraz gruczoty
wydzielania zewnetrznego, carbaryl wykazuje dziatanie hepatotoksyczne (uszkadzajgce
watrobe) i kardiotoksyczne (uszkadzajgce serce), a maneb wywoluje miejscowe
podraznienia i reakcje uczuleniowe oraz hamuje aktywnos¢ enzymow, przede wszystkim
tyroksyny. Pestycydy zaliczone do tej grupy zanieczyszczenh sg nietrwate w glebach, a czasy
ich potowicznego zaniku wynoszg od 7 dni dla manebu do 29 dni dla atrazyny. Od 2007 r.
obowigzuje w Polsce zakaz stosowania atrazyny i carbofuranu, a od 2009 r. réwniez
carbarylu. Obecnie dopuszczony do stosowania w rolnictwie jest maneb.

Zakres badania gleb ornych przeprowadzonych w 2020 r. nie obejmowat oznaczenia
zawartosci pestycydow - zwigzkéw niechlorowych.
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6.16 Zawartos¢ pestycydow chloroorganicznych

Pestycydy, czyli srodki ochrony roslin, to substancje i mieszaniny przeznaczone
do zwalczania szkodnikbw i choréb rodlin, zwlaszcza uprawnych. Pestycydy
chloroorganiczne (PCO) byly przez kilka dziesiecioleci powszechnie stosowane w rolnictwie
do zwalczania chordb i szkodnikow roslin. Preparaty pestycydowe zawieraty m.in. DDT,
y-HCH (Lindan), Dieldrine, Aldryne, Endryne, Heksachlorobenzen i inne. W naszym kraju
powszechnie iw najwiekszych ilosciach byly stosowane preparaty zawierajgce y-HCH
(Lindan) z domieszkg a-HCH i B-HCH powstajgcych w trakcie jego produkcji oraz DDT
(techniczny), ktéry byt mieszaning m.in. 4,4'DDT, 2,4'DDT, 4,4DDD, 4,4'DDE i innych
zwigzkow (Maliszewska-Kordybach i in., 2014). Pozostatosci PCO s3g nie tylko wynikiem
bezposredniej aplikacji srodkéw ochrony roslin w przesziosci i ich przemian w glebach
(np. 4,4'DDE i4,4'DDD), alerowniez osadzania sie zanieczyszczeh przenoszonych
Z masami powietrza.

Pomimo duzej skutecznosci pestycyddw chloroorganicznych, od lat siedemdziesigtych
ubiegtego wieku w naszym kraju obowigzuje zakaz ich uzywania ze wzgledu na duzg
trwatos¢ w Srodowisku, toksycznosc¢ i zdolnos¢ do akumulacji w tarncuchu pokarmowym
cztiowieka iinnych organizméw zywych. Pestycydy chloroorganiczne zostaly zaliczone
postanowieniem Konwencji Sztokholmskiej do grupy tzw. trwatych zanieczyszczen
organicznych (TZO).

Zakres badania gleb ornych przeprowadzonych w 2020 r. nie obejmowatl oznaczenia
zawartosci pestycydéw chloroorganicznych.

6.17 Radioaktywnos¢é

Do zrodet majgcych wplyw na zanieczyszczenie Ssrodowiska przez naturalne izotopy
promieniotwdrcze mozna zaliczy¢ dziatalno$¢ przemystu wydobywczego i energetycznego,
uzytkowanie kopalin w procesie ich przetwarzania (rudy, odpady hutnicze i poflotacyjne),
uzytkowanie surowcéw skalnych (skaty magmowe) w budowach o duzym zasiegu
przestrzennym (autostrady, drogi ekspresowe). Ponadto radionuklidy (sztuczne izotopy
promieniotworcze) po wybuchach jadrowych i duzych awariach radiologicznych mogg
przedostawac sie ze stratosfery do atmosfery i w postaci opadéw skazac¢ powierzchnie ziemi.
Skazenia te mogg zmienia¢ swg lokalizacje w procesach erozyjnych bgadz akumulowa¢ sie
w zagtebieniach terenowych i osadach dennych.

W 2020 radioaktywnos$¢ pozostawata na poziomie typowym dla nieskazonych gleb
rolniczych — $rednia warto$¢ 493,93 Bqg-kgl. W poréwnaniu z poprzednimi okresami
pomiarowymi $redni wynik jest nieznacznie nizszy (wartos¢ $rednia z poprzednich lat
567 Bq-kg?).

6.18 Catkowita zawartos¢ innych makroelementéw

Pierwiastki opisane w rozdziale 6.18 sg w petni naturalnymi skfadnikami gleby
i wystepujg w niej w znacznych ilosciach (czesto powyzej 1%). Ich obecno$¢ w glebie nie jest
zatem rozpatrywana w kategoriach zanieczyszczenia (nadmiaru), niektére z nich wptywaja
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natomiast zasadniczo na witadciwosci gleb, a niektére z nich na zachodzgce w glebie
procesy przemian zanieczyszczen, takich jak potencjalne toksyczne pierwiastki sladowe.

Catkowita zawarto$¢ makrosktadnikow w glebie jest wskaznikiem pozwalajgcym jedynie
na ocene potencjalnych zasobdéw gleby, poniewaz tylko niewielka ich czes¢ wystepuje
w formach dostepnych dla roslin (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).

FOSFOR (P)

Fosfor wystepuje w glebie w formach mineralnych, takich jak fosforany wapnia, zelaza,
glinu i mineraty fosforowe (np. apatyty) oraz jako sktadnik substancji organicznych (Filipek
iin., 2006). Jedynie nieznaczna czes¢ catkowitej puli fosforu znajduje sie w roztworze
glebowym w formie dostepnej dla roslin. Potencjalnie dostepna dla roslin, w okreslonych
warunkach, jest forma ruchoma obejmujgca $wiezo wytrgcone fosforany wapnia, zelaza
i glinu, zadsorbowane aniony fosforanowe oraz fosfor biomasy drobnoustrojéw. Niedostepny
dla roslin jest fosfor pochodzgcy z mineratéw fosforowych i préchnicy, stanowigcy wiekszosé
catkowitej zawartosci pierwiastka. Niska rozpuszczalnos¢ fosforu sprawia, ze zagrozenie
zanieczyszczeniem wod gruntowych i powierzchniowych fosforem glebowym praktycznie nie
wystepuje, bez wzgledu na jego catkowitg zawartos¢. Zagrozenie takie jest jedynie zwigzane
Z nieracjonalnym nawozeniem mineralnym lub organicznym (niektére typy obornika).

Zwigzki fosforu petnig istotng role w ksztattowaniu mobilnosci niektérych pierwiastkow
Sladowych — wytrgcanie trudno rozpuszczalnych fosforanéw powoduje ograniczenie migrac;ji
i biodostepnosci pierwiastkow takich jak otéw lub cynk, szczegdlnie w zakresie odczynu
obojetnego (Ma in., 1993; Basta i in., 2001).

W 2020 r. zawartos¢ fosforu catkowitego miescita sie w granicach 0,007 — 0,266%,
a $rednia zawartos¢ wynosita 0,050%, pozostajgc na zblizonym poziomie od 1995 roku
(wartos¢ srednia z poprzednich lat 0,059 %). W nastepujgcych punktach odnotowano
znaczacy spadek zawartosci fosforu w stosunku do ubiegtych edycji monitoringu: 3 oraz 17.
W glebach uzytkowanych rolniczo waznym Zzrodtem fosforu sg nawozy organiczne i resztki
pozniwne oraz mineralne nawozy fosforowe. Straty fosforu mogg zachodzi¢ w wyniku eroz;ji
wodnej lub w przypadku gleb uzytkowanych rolniczo znaczne ilosci fosforu mogg by¢
odprowadzane wraz z plonami (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).

WAPN (Ca)

Catkowita zawartos¢ wapnia moze przekracza¢ 1%, a w glebach wapniowcowych,
wytworzonych ze skat wapiennych, nawet osigga¢ poziom kilkunastu procent. Niezaleznie
od typu gleby, a nawet catkowitej zawartosci wapnia, niedobory wapnia u roslin praktycznie
nie wystepujg. Wapnowanie jest przede wszystkim zabiegiem odkwaszajgcym glebe, nie zas
zabiegiem nawozgcym rosliny uprawne. Wapn odgrywa role w przemianach innych
pierwiastkow, np. fosforu, ksztattuje fizyczne wtasciwosci gleby, np. jej wptyw na aktywnosé
drobnoustrojow oraz jakos¢ prochnicy glebowe;j.

W 2020 r. zawartos¢ wapnia miescita sie w granicach 0,01 — 19,03%, a $rednia
zawartos¢ wyniosta 0,39%, pozostajgc na zblizonym poziomie od 1995 roku (wartos¢ srednia
z poprzednich lat 0,34 %). W nastepujgcych punktach odnotowano wzrost zawartosci wapnia
w stosunku do ubiegtych edycji monitoringu: 17, 53, 59, 85, 119, 155, 159, 161 (przesuniecie
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punktu poboru), 171, 195, 225, 245 (przesuniecie punktu poboru), 323, 425, 443. Natomiast
w punktach: 41, 143, 299 odnotowano spadek zawartosci wapnia w odniesieniu do ubiegtych
lat badan. Naturalnym zrodiem wapnia sg niektdre mineraty pierwotne zasobne w ten
skladnik. Na glebach uzytkowanych rolniczo wapn wprowadzany jest wraz z nawozami
organicznymi i niektérymi nawozami mineralnymi. Pewne ilosci wapnia dostajg sie do gleb
rowniez z opadami atmosferycznymi. Réwnoczesnie najwieksze straty wapnia powoduje
wymywanie go z gleb przez opady atmosferyczne (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).

MAGNEZ (Mg)

Typowa zawarto$¢ magnezu w glebach Polski dochodzi do 0,6% i w najwigkszym
stopniu zalezy od skaty macierzystej gleby, bedac najnizszg w glebach piaszczystych.
W glebie wystepuje w postaci mineratdw glinokrzemianowych, weglanowych oraz
siarczanowych (Fotyma i Mercik, 2005; Filipek i in., 2006). Przyswajalnos¢ magnezu dla
roslin w znacznie wigkszym stopniu zalezy od jego catkowitej zawartosci niz w przypadku
fosforu lub wapnia. W glebach piaszczystych o najnizszej catkowitej puli magnezu jest
on dodatkowo wymywany w gigb profilu glebowego, co wynika z ograniczonej pojemnosci
sorpcyjnej tych gleb i z reguty kwasnego odczynu. Skutkiem tych proceséw sg niedobory
magnezu z punktu widzenia potrzeb nawozowych roslin. Magnez nie petni zadnej istotnej roli
w ksztattowaniu procesow immobilizacji zanieczyszczen.

W 2020 r. zawarto$¢ magnezu miescita sie w granicach 0,02 — 2,17%, a S$rednia
zawartos¢ wynosita 0,18%. Odnotowano niewielki wzrost w poréwnaniu do poprzednich cykli
badawczych (wartos¢ srednia z poprzednich lat — 0,15 %). W nastepujacych punktach
odnotowano wzrost zawartosci magnezu w stosunku do ubiegtych edycji monitoringu: 53, 59,
61, 85, 225, 323. Natomiast w punktach: 195, 305, 427, 429, 441 odnotowano spadek
zawartosci magnezu w odniesieniu do ubiegtych lat badan. W glebie magnez znajduje sie
gtéwnie w niektérych mineratach, przede wszystkim w krzemianach magnezowych. Pewna
ilos¢ jest réwniez zawarta w organizmach zywych, w resztkach roslinnych i zwierzecych oraz
w préchnicy. W zwigzku z tym naturalne Zroédta magnezu to wietrzenie mineratow
magnezowych oraz materia organiczna rozktadana przez drobnoustroje. Ponadto niewielkie
ilosci magnezu mogg by¢ dostarczane wraz z opadami atmosferycznymi. Gleby uzytkowane
rolniczo wzbogacane sg w magnez poprzez zabiegi agrotechniczne, takie jak, stosowanie
nawozéw organicznych oraz niektérych nawozéw mineralnych. Czynnikami zubozajgcymi
zawartos¢ magnezu w glebach sg opady atmosferyczne. Dodatkowo magnez moze by¢
odprowadzany z gleb wraz z plonami ro$lin uprawnych (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).

POTAS (K)

Potas wystepuje w glebie wytgcznie w formach mineralnych, w najwiekszym stopniu
w sieci krystalicznej glinokrzemianéw. Wiecej potasu posiadajg gleby o ciezszym skfadzie
mechanicznym, co jest zwigzane z obecnoscig mineratow ilastych. Rosliny korzystajg
w pierwszej kolejnosci z formy jonowej znajdujgcej sie w roztworze glebowym oraz potasu
zasorbowanego wymiennie przez koloidy mineralne i organiczne (Filipek i in., 2006).

W 2020 r. zawartos¢ potasu miescita sie w granicach 0,02 — 0,95%, a srednia zawartos¢
wyniosfa 0,13%, pozostajgc na poziomie zblizonym do poprzednich cykli badawczych
(wartos¢ srednia z poprzednich lat — 0,13 %). W nastepujgcych punktach odnotowano wzrost
zawartosci potasu w stosunku do ubiegtych edycji monitoringu: 53, 59, 85, 225, 231, 243,
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287, 323. Natomiast w punktach: 195, 209, 427, 429, 441 odnotowano spadek zawartosci
potasu w odniesieniu do ubiegtych lat badan. Pierwotne Zrédto potasu glebowego stanowig
mineraty potasowe wchodzace w skiad niektérych skat. Podczas ich wietrzenia potas dostaje
sie do gleby. Ponadto pewne ilosci potasu dostajg sie do gleby z atmosfery wraz z opadami.
Gleby uzytkowane rolniczo wzbogacane sg w potas poprzez stosowanie nawozow
organicznych oraz mineralnych nawozéw potasowych. Straty potasu z gleby spowodowane
sg wymywaniem tego sktadnika pod wplywem opadow oraz erozji wodnej, a w glebach
uzytkowanych rolniczo réwniez z odprowadzaniem go wraz z plonami (T. LityAski,
H. Jurkowska, 1982).

SOD (Na)

Séd ze zrédet naturalnych w glebach pochodzi gtéwnie z glinokrzemianéw. Jest stabo
sorbowany przez statg faze gleby, ulega zatem wymywaniu w gigb profilu i do wdd
gruntowych. S6d w zasadzie nie jest rozpatrywany pod katem niedoboréw, z kolei jego
nadmiar w glebie moze powodowac niekorzystne zmiany wtasciwosci fizycznych gleby
(poprzez peptyzacje koloidéw) szczegdlnie w warunkach suszy lub nadmiernego
uwilgotnienia (Filipek i in., 2006).

W 2020 r. zawarto$¢ sodu miescita sie w granicach 0,001 — 0,029%, a $rednia
zawartos¢ wyniosta 0,005%, pozostajgc na poziomie zblizonym do poprzednich cykili
badawczych (wartos¢ srednia z poprzednich lat — 0,008 %).

GLIN (Al)

Glin wystepuje w glebach powszechnie jako podstawowy element glinokrzemiandw,
atakze w postaci tlenkéw i wodorotlenkéw oraz fosforanéw (Filipek i in., 2006). Jego
catkowita zawartos¢ w glebie moze siegaé kilku a nawet kilkunastu procent i jest dodatnio
skorelowana z zawarto$cig itu koloidalnego lub czes$ci sptawialnych. Niewielka czes¢ glinu
glebowego wystepuje w roztworze glebowym, jednak w glebach zakwaszonych (pH<5) glin
przechodzi w formy aktywne (rozpuszczalne), moze by¢ toksyczny dla roslin.

Mineraty ilaste, w ktorych skfad wchodzi glin, petnig podstawowg role dla wiasciwosci
sorpcyjnych oraz retencyjnych gleb. Jak wskazujg niektére badania, rowniez wodorotlenki
glinu moga istotnie wplywaé na ograniczenie rozpuszczalnosci metali w glebach
zanieczyszczonych (Scheckel i in., 2000).

W 2020 r. zawartos¢ glinu miescita sie w granicach 0,15 — 2,67%, a $rednia zawartos¢
wynosita 0,75%, pozostajac na poziomie zblizonym do poprzednich cykli badawczych
(warto$¢ srednia z poprzednich lat — 0,78%). W stosunku do poprzednich lat odnotowano
wzrost zawartosci glinu w nastepujgcych punktach: 53, 59, 85, 323. Duzy wptyw
na zawartosc¢ glinu wywiera nawozenie (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).

ZELAZO (Fe)

Zawartosci zelaza w glebie dochodzg do kilkunastu procent. Pierwiastek wystepuje
gtéwnie w formie tlenkéw, wodorotlenkéw Ilub fosforanédw oraz w powigzaniu
z glinokrzemianami i w formie schelatowanej. Zwigzki zelaza odgrywajg dodatnig role
w procesach strukturotworczych. Tlenki Zelaza zwiekszajg zwiezto$¢ gleb, zatem

Strona 108 z 227



RAPORT Z Ill ETAPU REALIZACJI ZAMOWIENIA -:‘- eurofins

. MONITORING CHEMIZMU GLEB ORNYCH W POLSCE W LATACH 2020-2022” OBIKS

w przypadku bardzo wysokich zawartosci pierwiastka wiasciwosci fizyczne gleby utrudniajg
uprawe (np. gleby wytworzone ze skat serpentynitowych).

Wodorotlenki zelaza petnig kluczowg role w procesach unieruchamiania niektérych
pierwiastkow sladowych, poprzez zjawiska adsorpcji i okluzji (Bruemmer i in., 1988; Basta
iin., 2005).

W 2020 r. zawarto$¢ zelaza miescita sie w granicach 0,17 — 3,64%, a srednia zawartosc
wynosita 0,94%, pozostajgc na poziomie zblizonym do poprzednich cykli badawczych
(wartos¢ srednia z poprzednich lat — 0,96%). W nastepujacych punktach odnotowano wzrost
zawartosci zelaza w stosunku do ubiegtych edycji monitoringu: 53, 59, 83, 85, 103, 115, 155,
157, 161 (przesuniecie punktu poboru), 171, 225, 245 (przesuniecie punktu poboru), 287,
323, 359 (przesuniecie punktu poboru). Natomiast w punktach: 57, 195, 305, 307, 317
(przesuniecie punktu poboru), 349, 427, 429, 441 odnotowano spadek zawartosci zelaza
w odniesieniu do ubiegtych lat badah. Pierwotnym Zrodiem zelaza glebowego sg mineraty
zawierajgce ten pierwiastek. W glebach uzytkowanych rolniczo pewne ilosci Zelaza
wprowadzane sg wraz z nawozami organicznymi i mineralnymi.

6.19 Catkowita zawartos¢ pierwiastkéw sladowych

Zawartosc¢ pierwiastkéw sladowych w glebie jest ksztaltowana przez czynniki naturalne
i antropogeniczne. Do czynnikédw naturalnych nalezg sktad mineralogiczny skaty
macierzystej oraz charakter i przebieg procesow glebotworczych. Zaleznie od cech klimatu,
wiasciwosci gleb oraz wlasciwosci geochemicznych danego pierwiastka podlega
on procesom wymywania w profilu glebowym lub akumulacji w wierzchniej warstwie gleby
(Alloway, 1990; Kabata-Pendias i Pendias, 1999). Spos$rod czynnikow antropogenicznych
najwiekszy udziat w zanieczyszczeniu gleb metalami majg emisje przemystowe, zwigzane
gtébwnie z przemystem goérniczym i hutniczym oraz niewlasciwg gospodarkg odpadami
przemystowymi.

Nalezy wspomnie¢, Zze pierwiastki Sladowe sg naturalnymi sktadnikami srodowiska
glebowego. Ich zdecydowana wiekszo$¢ to pierwiastki niezbedne, petnigce w roslinach
iorganizmach ludzi i zwierzat istotne funkcje fizjologiczne. Pierwiastki Sladowe
w nadmiernych stezeniach mogag oddziatywac¢ toksycznie. Zanieczyszczenie gleb metalami
moze mie¢ wptyw na ich przydatnos¢ rolniczg i produktywnos$¢, wtasciwosci biologiczne oraz
jakos¢ ptodéw rolnych. Konsekwencjg zanieczyszczenia gleb sg zagrozenia zwigzane
z migracjg zanieczyszczen do innych komponentéw $rodowiska — wody i powietrza.
Potencjalna szkodliwos¢ metali $Sladowych wprowadzonych do gleby polega
na oddziatywaniu na procesy biologiczne zachodzgce w glebie oraz na ich nadmiernym
pobieraniu przez rosliny (Baath, 1989, Chaney, 1993), przy czym istnieje znaczne
zréznicowanie pomiedzy poszczegdlnymi metalami w zakresie skutkéw Srodowiskowych
zanieczyszczenia gleb.

Ocene zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sladowymi w 2020 r. wykonano wedtug
dwdch metod, odnoszacych sie do aktualnych przepiséw oraz wytycznych IUNG.
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Ocena zanieczyszczenia gleb wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi sg uregulowane
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395). Okreslono
w nim dopuszczalne zawartosci zanieczyszczeh w glebach, uwzgledniajac cztery rodzaje
gruntéw, wedtug kryterium ich sposobu uzytkowania. Do oceny zanieczyszczenia gleb
badanych w ramach Monitoringu zastosowano graniczne zawartosci dla grupy Il gruntéw,
ktora zawiera, miedzy innymi:

e grunty orne, oznaczone symbolem R oraz tereny rodzinnych ogrodéw dziatkowych
urzadzonych na gruntach oznaczonych symbolem R w ewidenciji gruntéw i budynkéw
sady, oznaczone symbolem S,
tgki trwate, oznaczone symbolem t,
pastwiska trwate, oznaczone symbolem Ps

Dla tej grupy gruntdéw obowigzujg zawartosci progowe zalezne od kwalifikacji do okreslone;j
podgrupy gruntow:

podgrupa gruntow Il-1:

a) gleby mineralne bardzo lekkie, o zawartosci frakcji FG02 (<0,02 mm) mniejszej niz
10%, niezaleznie od wartosci pHkal,

b) gleby mineralne lekkie, o zawartosci frakcji FG02 10-20%, o wartosci pHkc
mniejszej lub rownej 6,5;

podgrupa gruntéw I1-2:

a) gleby mineralne lekkie, o zawartosci frakcji FG02 10-20%, o wartosci pHkc
wyzszej niz 6,5,

b) gleby mineralne $rednie, o zawartosci frakcji FG02 20-35%, o wartosci pHkc
mniejszej lub rownej 5,5,

c) gleby mineralne ciezkie, o zawartosci frakcji FG02 wigkszej niz 35%, o wartosci
pHkci mniejszej lub rownej 5,5,

d) gleby mineralno-organiczne, o zawarto$ci wegla organicznego 3,5-6%,
niezaleznie od wartosci pHkci;

podgrupa gruntow I1-3:

a) gleby mineralne Srednie, o zawartosci frakcji FG02 20-35%, o warto$ci pHkci
wyzszej niz 5,5,

b) gleby mineralne cigezkie, o zawartosci frakcji FG02 wigekszej niz 35%, o wartoSci
pHkc wyzszej niz 5,5,
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¢) gleby mineralno-organiczne i organiczne, o zawartosci wegla organicznego ponad
6%, niezaleznie od wartosci pHkci.

Ocena zanieczyszczenia gleb wg klasyfikacji IUNG

Wytyczne IUNG s3g oparte na 6 stopniowej skali oceny zanieczyszczenia gleb metalami
(Kabata-Pendias i inni, 1993). Progi zawartosci odzwierciedlajgce ryzyko akumulacji kadmu,
cynku, ofowiu, miedzi i niklu wroslinach uprawnych ustalone sg dla réznych grup
z uwzglednieniem odczynu, zawartosci materii organicznej i skfadu granulometrycznego.
Wartosci graniczne dla poszczegdlnych metali sg ustalone dla 3 réznych grup gleb,
wyréznionych ze wzgledu na wtasciwoéci decydujgce o dostepnosci metali dla roslin:

a — gleby bardzo lekkie (<10% cz. sptawialnych) niezaleznie od pH oraz gleby lekkie
bardzo kwasne, kwasne i lekko kwasne;

b — gleby lekkie o odczynie obojetnym; gleby srednie bardzo kwasne i kwasne oraz
gleby ciezkie bardzo kwasne i kwasne; gleby mineralno-organiczne bez wzgledu
na pH;

¢ — gleby s$rednie i ciezkie stabo kwasne lub obojetne; gleby organiczne (Kabata-
Pendias i inni, 1993).

IUNG zaleca rolnicze uzytkowanie gleb proponujgc szesciostopniowg klasyfikacje
w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi:

Stopieh 0 - gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach metali sladowych.
Gleby te mogg by¢ przeznaczone pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, zgodnie
Z zasadami racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej.

Stopien | - obejmuje gleby o podwyzszonej zawarto$ci metali. Gleby te mogg by¢
przeznaczone pod wszystkie uprawy polowe, z ograniczeniem warzyw przeznaczonych
dla dzieci.

Stopieh |l - gleby stabo zanieczyszczone. Na glebach takich zachodzi juz obawa
chemicznego zanieczyszczenia roslin. Wykluczy¢é wiec nalezy przede wszystkim niektére
uprawy ogrodnicze, jak np. satata, szpinak, kalafior. Dozwolona jest uprawa roslin
zbozowych, okopowych i pastewnych.

Stopieh Il - gleby $rednio zanieczyszczone. Wszystkie uprawy na takich glebach
narazone sg na skazenie. Dopuszczalna jest uprawa roslin zbozowych, okopowych
i pastewnych pod warunkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych
czesciach roslin. Zalecane sg uprawy roslin przemystowych i traw nasiennych.

Stopien IV - gleby silnie zanieczyszczone. Gleby takie (szczegdlnie gleby lekkie)
powinny by¢ wytgczone z produkcji rolniczej oraz zadarnione lub zadrzewione. Na glebach
lepszych mozna uprawia¢ rosliny przemystowe (len, konopie, wiklina). Dopuszcza sie
produkcje materiatu siewnego zbdz i traw, a takze ziemniakoéw dla przemystu spirytusowego
(na spirytus jako dodatek do paliwa) i rzepaku na olej techniczny. Zaleca sie zabiegi
rekultywacyjne, a gtdwnie wapnowanie i wprowadzanie substancji organiczne;.
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Stopien V - gleby bardzo silnie zanieczyszczone. Gleby o takim stopniu
zanieczyszczenia nalezy wytgczy¢ z produkgji rolniczej i poddaé zabiegom rekultywacyjnym.
Mozna uprawia¢ (na glebach przydatnych) len, konopie oraz rzepak (na olej techniczny),
a w dolinach rzek — wikline (Kabata-Pendias i inni, 1993).

MANGAN (Mn)

Zawarto$ci manganu w glebach ksztattujg sie $rednio na poziomie kilkuset mg-kg?
(Kabata-Pendias, 2001). Najnizsze zawartosci notowane sg w glebach piaszczystych.
Mangan wystepuje w glebie gtdwnie w formie tlenkéw i wodorotlenkéw krystalicznych
i bezpostaciowych oraz w formie jonowej w roztworze glebowym. Proporcja poszczegoélnych
form manganu zalezy od odczynu i warunkoéw wilgotnosciowych gleby.

Mangan nie jest rozpatrywany jako zanieczyszczenie gleb, niezaleznie od catkowitej
zawartosci pierwiastka. Dlatego tez nie jest umieszczony na liscie pierwiastkéw do oceny
w Rozporzadzeniu i wytycznych IUNG. Metal ten pemni w glebie istotng role dla reakcji redox
zachodzacych w glebie, a wodorotlenki manganu w niektorych glebach znacznie zwiekszaja
adsorpcje metali, takich jak cynk lub nikiel. Mangan jest ponadto mikroelementem
niezbednym dla roslin.

Srednia zawarto$¢ manganu w 2020 roku wynosita 379 mg-kg?, a zatem utrzymywata
sie na poziomie zblizonym do poprzednich edycji monitoringu (Wykres 20). Wartoci
minimalne oraz maksymalne réwniez nie wykazujg istotnych rézni¢ w stosunku do ubiegtych
edycji monitoringu. W odniesieniu do poprzednich lat w punktach 87 oraz 99 odnotowano
spadek zawartosci manganu. Natomiast w punktach 203, 265 (zmiana wspoirzednych
punktu poboru), 341 oraz 375 odnotowano wzrost zawarto$ci manganu. Pierwotnym zrédtem
manganu glebowego sg mineraty zawierajgce ten pierwiastek, ktoéry powoli ulega wietrzeniu.
W glebach uzytkowanych rolniczo pewne ilosci manganu wprowadzane sg wraz z nawozami
organicznymi i mineralnymi. Straty manganu mogg by¢ spowodowane przez opady, ktére
wymywajg go z gleb (T. Litynski, H. Jurkowska, 1982).
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Wykres 20. Rozktad zawartosci manganu w kolejnych latach
linia przerywana — $rednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokgtéow — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajgce (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

KADM (Cd)

Kadm jest stosunkowo fatwo pobierany z roztworu glebowego i transportowany
do czesci nadziemnych roslin. Zanieczyszczenie gleb kadmem stanowi wiec potencjalne
ryzyko dla fancucha zywieniowego. Kadm jest pierwiastkiem podlegajgcym statej akumulacji
w organizmach zwierzecych i ludzkich (Chaney i Oliver, 1996; Kabata-Pendias i Pendias,
1999). Jego dostepnosé dla roélin roénie wraz ze wzrostem zakwaszenia gleby. Srednia
zawartos¢ kadmu w glebach uzytkdw rolniczych Polski, okreslona na podstawie
reprezentatywnych badan na poziomie krajowym, wynosi 0,21 mg-kg™ (Terelak i inni, 1997).

Kadm stanowi jeden z najsilniej toksycznych pierwiastkow, zaréwno dla ludzi,
jak i organizméw zwierzecych i roslinnych. Charakteryzuje sie duzg mobilnoscig
i rozpuszczalnoscig w glebach. Jest pierwiastkiem najstabiej sorbowanym w glebie
ze wszystkich metali ciezkich, jednocze$nie tatwo pobieranym przez rosliny. Kadm moze
akumulowac¢ sie w czesciach nadziemnych roslin, nie dajgc objawow fitotoksycznosci.

Gtéwne antropogeniczne zrodta kadmu w glebach:

e wykorzystywanie Cd do produkcji akumulatorow niklowo-kadmowych, powiok
antykorozyjnych, stopdw, barwnikéw, pigmentéw, ogniw stonecznych i wyposazenia
reaktoréw jgdrowych,

e eksploatacja rud Zn, Pb, Ag, ktorym kadm towarzyszy,

e stosowanie nawozéw fosforowych produkowanych z fosforytow zawierajgcych
do 170 mg/kg Cd (od 2017 r. wprowadzono w Unii Europejskiej ograniczenia
do 60 mg/kg).

Z uwagi na toksycznos$¢ kadmu, ogranicza sie obecnie jego wykorzystanie.
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W zwigzku z tym, ze w wiekszosci punktéw monitoringowych (87,5%) zawarto$¢ kadmu
oznaczona zostata ponizej poziomu oznaczalnosci <0,50 mg-kg! do obliczenia $redniej
zawartos$ci kadmu przyjeto te wartosci jako potowe poziomu oznaczalnosci — 0,25 mg-kg™.
Srednia zawarto$é kadmu wyniosta 0,65 mg-kg®. Mediana zawartoéci kadmu w 2020 r.
miescita sie ponizej granicy oznaczalnosci i wyniosta 0,25 mg-kg™. Sag to wyniki zblizone do
wartosci z poprzednich edycji badan (Wykres 21). Nie odnotowano wzrostu zawartos$ci
kadmu w badanych punktach. Jednak istotnym problem sg wyzsze granice oznaczalnosci
dla analizy kadmu w stosunku do poprzedniej edycji monitoringu, gdzie granica
oznaczalnosci réwna byta 0,0069 mg-kg™.
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Wykres 21. Rozktad zawartosci kadmu w kolejnych latach

linia przerywana — $rednia, linia ciggta mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatéw — 10
i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla)

Ocena zanieczyszczenia gleb kadmem wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia analizowanych probek glebowych kadmem,
wyniki analizy poréwnano z dopuszczalnymi wartosciami granicznymi zanieczyszczeniem
kadmem w | strefie gtebokosciowej (0-0,25 m ppt) dla Il grupy gruntéw zgodnie z podgrupg
gruntow (Tabela 14). W tabeli przedstawiono wartosci dla punktow, ktorych uzyskane wyniki
wskazujg na przekroczenie wartosci progowych rozporzgdzenia.
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Tabela 14. Zestawienie wynikow analizy kadmu w prébkach gleby z dopuszczalnymi zawartosciami
tego pierwiastka w gruntach grupy I

Dopuszczalne
pH w KCl FGO2") Zawartosé kadmu | Podgrupagruntow | 'grincen ;?:ml
Nr punktu w probce glebowej grupy Il danego (0-0,25 m ppt)
. 2) y
punktu pomiarowego [mg-kg]
% Cd mg-kg™ 1I-1 -2
3% 12 2 59,4 NS 2 | s
341 6,5 13 2,04 II-1 2 3
343 71 23 9,48 II-2 3 5

1) rozumie si¢ przez to zawarto$¢ w glebie frakcji granulometrycznej o srednicy zastepczej ziaren ponizej 0,02 mm

2) wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. 2016, poz.

1395)

W 2020 roku w 3 lokalizacjach (punkty 335, 341, 343) stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnej zawartosci kadmu wg Rozporzadzenia Ministra (Dz.U. 2016 poz. 1395).
Wszystkie punkty zlokalizowane sg w woj. slgskim (Rysunek 28).

’ Przekroczenie zawartosci kadmu (Cd) wg Rozporzadzenia (Dz. U. 2016, poz. 1395)

Rysunek 28. Wykaz punktow monitoringowych, w ktérych w 2020 r. wykazano przekroczenia
zawartosci kadmu w glebie wg kryteridw Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r.,

poz. 1395)
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Ocena zanieczyszczenia gleb kadmem wg klasyfikacji IUNG

Stosujgc kryteria oceny zawarte w wytycznych IUNG w 5 punktach (punkty 333, 335,
341, 343, 345) wystepujg gleby zanieczyszczone kadmem. Pozostate gleby
sg hiezanieczyszczone tym pierwiastkiem (stopnie 0 i I) (Rysunek 29). W punktach 333 oraz
345 wystepuje Il stopien, w punktach 341 oraz 343 stopien Ill, a w punkcie 335 stopieh V.
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Stopnie zanieczyszczenia gleb kadmem
w punktach monitoringowych wg wytycznych

Rysunek 29. Stopnie zanieczyszczenia gleb kadmem w punktach monitoringowych wg wytycznych IUNG w 2020 r.
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MIEDZ (Cu)

Miedz jest pierwiastkiem niezbednym w metabolizmie roslin. Bierze udziat w regulacji
proceséw generatywnych roslin, fotosyntezy i oddychania (Mengel i Kirkby, 1982).
Przyswajalnos¢ miedzi dla roslin zalezy w gtdwnej mierze od takich czynnikéw jak odczyn
i zawartos¢ materii organicznej. Fitodostepnos¢ pierwiastka wzrasta wraz z obnizaniem sie
pH gleby. Pierwiastek podlega silnej sorpcji przez substancje organiczng i mineraly ilaste.
Zjawiska toksycznosci miedzi dla roslin sg rzadko obserwowane w naturalnych warunkach
a ich wystepowanie ogranicza sie do gleb terendw zanieczyszczonych przez hutnictwo
miedzi (Karczewska, 2002). Silne dziatanie ekotoksyczne miedz wykazuje w stosunku
do bakterii i grzybow (Kabata-Pendias 2010, Kaczynska i inni, 2014). W zwigzku z tym
preparaty na bazie miedzi stosowane sg jako fungicydy.

Na wiekszosci obszarow Polski gleby zawierajg koncentracje Cu na poziomie ponizej
10 mg/kg, wyjatek stanowig gleby pasa pogdrzy i wyzyn oraz rejony, gdzie wychodnie rud
miedzi siegaty powierzchni terenu (Sudety, Gory Swietokrzyskie i przedgorze Karpat). Miedz
w glebach w warunkach odczynu obojetnego i alkalicznego wykazuje sie niewielkg
rozpuszczalnoscig. Wyjatek stanowi obecnos¢ kwasow organicznych, ktére sg zdolne
do tworzenia z Cu rozpuszczalnych komplekséw. Pobieranie miedzi przez rosliny jest
ograniczone.

Gtoéwne antropogeniczne zrédta miedzi w glebach:

e eksploatacja rud miedzi i dziatalno$¢ przemystowa, np. huty,
e deponowanie odpadéw z flotaciji.

Srednia i mediana zawarto$ci miedzi w 2020 roku (odpowiednio 9,29 mg-kg! oraz
5,41 mg-kg?) utrzymywaty sie na poziomie zblizonym do obserwowanego w poprzednich
latach (warto$¢ $rednia z poprzednich lat - 10,04 mg-kg™).

Ocena zanieczyszczenia gleb miedzia wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia analizowanych probek glebowych miedzig,
wyniki badan poréwnano z dopuszczalnymi wartoSciami granicznymi zanieczyszczeniem
miedzig w | strefie gtebokosciowej (0-0,25 m ppt) dla Il grupy gruntéw zgodnie z podgrupg
gruntéw (Tabela 15). W tabeli przedstawiono wartosci dla punktéw, ktérych uzyskane wyniki
wskazujg na przekroczenie wartosci progowych rozporzgdzenia.
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Tabela 15. Zestawienie wynikow analizy miedzi w probkach gleby z dopuszczalnymi zawartosciami
tego pierwiastka w gruntach grupy I

Dopuszczalne
zawartosci miedzi

pH w KCI FG02Y Zawartos¢ miedzi | podgrupa gruntéw | w gruntach grupy I
Nr punktu W prébce glebowej grupy Il danego (0-0,25 m ppt)
punktu pomiarowego? [mg-kg]
% Cu mg-kg™! -1 -2

189 5,2 43 265 [1-2 100 150 | 300

1) rozumie sie przez to zawarto$¢ w glebie frakcji granulometrycznej o $rednicy zastepczej ziaren ponizej 0,02 mm
2) wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. 2016, poz.
1395)

W 1 punkcie, zlokalizowanym w woj. dolnoslgskim (punkt nr 189), nastgpito
przekroczenie zawartosci dopuszczalnych przez Rozporzgdzenie (Rysunek 30).

‘ Przekroczenie zawartos$ci miedzi (Cu) wg Rozporzadzenia (Dz. U. 2016, poz. 1395)

Rysunek 30. Wykaz punktow monitoringowych, w ktérych w 2020 r. wykazano przekroczenia
zawartosci miedzi w glebie wg kryteriow Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016
r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r., poz.
1395)
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Ocena zanieczyszczenia gleb miedzig wg klasyfikacji IUNG

Stosujgc  kryteria wytycznych IUNG, w 1 punkcie stwierdzono IV stopien
zanieczyszczenia gleby miedzig (punkt 189 w woj. dolnoslgskim). Il stopien
zanieczyszczenia gleby miedzig stwierdzono w 2 punktach zlokalizowanych w woj.
dolnoslgskim oraz tédzkim (punkty 195 oraz 247), natomiast w jednym punkcie stwierdzono
Il stopienh zanieczyszczenia (woj. zachodniopomorskie — punkt 41). W pozostatych 212
punktach gleby byly niezanieczyszczone tym pierwiastkiem (0-1 stopien) (Rysunek 31).
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Rysunek 31. Stopnie zanieczyszczenia gleb miedzig w punktach monitoringowych wg wytycznych IUNG w 2020 r.
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CHROM (Cr)

Naturalne zawartosci chromu ksztaltujg sie zwykle na poziomie kilkunastu
lub kilkudziesieciu mg-kg? suchej masy gleby. Pierwiastek wystepuje w strukturze
krystalicznej mineratéw, zaadsorbowany przez mineraly ilaste lub w formie mieszanych
(z Fe) tlenkdéw. Zwigzki chromu naturalnie wystepujgce w litosferze zawierajg chrom na 3
(przewazajgce) i 6 stopniu utlenienia. Cr* praktycznie nie wystepuje w formie jonowej
w roztworze glebowym ponizej pH 5,5 z uwagi na stabg rozpuszczalnosé. Nieco bardziej
rozpuszczalny jest Cré* (Kabata-Pendias, 2001). Chrom Cr®* jest niezbedny dla organizmoéw
ssakow, poniewaz reguluje metabolizm tluszczow i glukozy. Z kolei Cré* jest silnie toksyczny,
jako zejony chromianowe majg zdolnos¢ przechodzenia przez btony komodrkowe.
Korzystnym zjawiskiem jest fakt, ze Cr®* ulega w glebie dos$¢ fatwo redukcji, szczegdlnie
pod wptywem zwigzkoéw organicznych, do stabo rozpuszczalnego i pobieranego przez rosliny
w niewielkich ilosciach Cr3*.

Chrom charakteryzuje sie zdolnosciag do tworzenia zwigzkéw na réznym stopniu
utlenienia. Jako silny utleniacz powoduje reakcje alergiczne, mutagenne i kancerogenne.
Chrom jest stabo pobierany z gleb przez rosliny.

Gtoéwne antropogeniczne zrédta chromu w glebach:

e dziatalno$s¢ przemystu metalurgii: produkcja stali nierdzewnych i powtok
galwanicznych,

e stosowanie w przemysle chemicznym i farmaceutycznym,

e wykorzystywanie do produkcji materiatdw ogniotrwatych.

Zawartosci chromu w punktach monitoringowych w 2020 r. miescita sie w zakresie 2,26 —
63,40 mg-kg™. Srednia zawarto$¢ wyniosta 12,50 mg-kg* (warto$é¢ $rednia z poprzednich lat
— 11,04 mg-kg?). Rozktad zawarto$ci chromu w catej grupie punktéw pozostawat zblizony
do wynikow z poprzednich edycji. Jedynie w punkcie 25 odnotowano spadek jego zwartosci
w stosunku do ubiegtych lat. Do gleb uzytkowanych rolniczo pewne ilosci chromu dostajg sie
wraz z nawozami. Natomiast zanieczyszczenie gleb chromem powodujg niektore zaktady
przemystowe.

Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych zawartosci pierwiastka wg aktualnego
Rozporzadzenia, natomiast wytyczne IUNG nie precyzujg zasad kwalifikacji gleb
w odniesieniu do chromu.

NIKIEL (Ni)

Na wiekszosci obszaréw gleb w Polsce, $rednia zawarto$¢ Ni pozostaje na poziomie
<10 mg-kg®. Wyjagtek stanowig gleby pylowe przedgorza Karpat i Sudetow oraz Wyzyny
Lubelskiej, a takze gleby aluwialne. Nikiel jest pierwiastkiem niezbednym dla prawidtowego
przebiegu niektorych proceséw fizjologicznych roslin, petni takze istotng role w regulacji
procesOéw wigzania wolnego azotu przez bakterie glebowe. Mobilnos¢ niklu w Srodowisku
glebowym zalezy od jej skladu granulometrycznego i mineralogicznego, odczynu oraz
zawartosci materii organicznej. Nikiel pobierany jest przez rosliny w niewielkich ilosciach.
Typowe stezenie niklu w czesciach nadziemnych pozostaje na poziomie <1 mg-kg?! s.m.
Nikiel w nadmiernych ilosciach moze by¢ toksyczny zaréwno dla roslin, jak i zwierzat,
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przy czym w literaturze brak jest doniesieh potwierdzajgcych wystgpienie w praktyce
przypadkow toksycznosci dla ludzi i zwierzat, powigzanych z zanieczyszczeniem gleb.

W Polsce zanieczyszczenia gleb niklem wystepuja lokalnie.
Gtéwne antropogeniczne zrodta niklu w glebach:

e wykorzystywanie Ni do produkcji powtok galwanicznych, stopéw odpornych
na korozje,

e stosowanie Ni w przemysle elektrotechnicznym: produkcja akumulatoréw i aparatury
pomiarowej,

e dziatalnos¢ przemystowa.

Zawarto$¢ niklu w 2020 r. miescita sie w zakresie <2,00 — 74,70 mg-kg?, a $rednia
wartosé¢ wynosita 9,74 mg-kg!. Jest to wynik nieznacznie nizszy w odniesieniu
do poprzedniej edycji monitoringu (w roku 2015 $rednia zawarto$¢ wyniosta 9,77 mg-kg?).
Istotny wplyw na te zmiane ma rdznica w zastosowanych granicach oznaczalnosci
przeprowadzonych analiz. W 2020 r. granica oznaczalnosci dla zawartosci niklu wyniosta
2,00 mg-kg?, natomiast w poprzednich latach réwna byta 0,03 mg-kg?. W punktach 23 oraz
25 odnotowano spadek zawartosci niklu w stosunku do ubiegtych lat, natomiast w punkcie
375 odnotowano jego wzrost. Naturalnym zrédtem niklu w glebie sg mineraty zawierajgce ten
pierwiastek. W glebach uzytkowanych rolniczo niewielkie ilosci niklu mogg by¢ dostarczane
Z niektérymi nawozami. Ponadto wptyw na zawarto$¢ niklu w glebach majg wspomniane
zrédta antropogeniczne.

Ocena zanieczyszczenia gleb niklem wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r.

Nie stwierdzono przekroczen warto$ci dopuszczalnych dla niklu okreslonych
w Rozporzadzeniu.

Ocena zanieczyszczenia gleb niklem wg klasyfikacji IUNG

Stosujgc wytyczne IUNG, fgcznie w 2 punktach (punkty 427 i 429) stwierdzono Il stopien
zanieczyszczenia. Punkty zlokalizowane byty w woj. matopolskim. Pozostate punkty zostaty
zakwalifikowane jako niezanieczyszczone, aprzewazat 0 stopien zanieczyszczenia
odpowiadajgcy zawartosci naturalnej (197 punktéw) (Rysunek 32).
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IUNG w 2020

Rysunek 32. Stopnie zanieczyszczenia gleb niklem w punktach monitoringowych wg wytycznych IUNG w 2020 r.
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OLOW (Pb)

Otow, ze wzgledu na ograniczong rozpuszczalnosé zwigzkéw mineralnych, w ktérych
wystepuje, jest znacznie mniej mobilny w srodowisku anizeli kadm i cynk. Ograniczona jest
réwniez jego dostepnos¢ dla roslin. Otdw moze oddzialtywaé toksycznie na rosliny, jednak
w praktyce w warunkach polowych zjawiska takie nie wystepujg. Pobieranie otowiu przez
rosliny moze byé¢ intensywne, jesli jego stezenie w roztworze glebowym jest wysokie, przy
czym pierwiastek ten jest zatrzymywany w korzeniach i stabo transportowany do czesci
nadziemnych. W takim przypadku moze oddziatywac fitotoksycznie na rosliny, powodujgc
deformacje korzeni, zahamowanie wzrostu i chlorozy. W warunkach silnego
zanieczyszczenia gleb istnieje jednak ryzyko przechodzenia nadmiernych ilosci ofowiu
do fancucha pokarmowego, poprzez spozycie zanieczyszczonych warzyw korzeniowych
lub poprzez zanieczyszczenie nadziemnych czesci roslin czgstkami zanieczyszczonej gleby.
W glebach niezanieczyszczonych, zawartos