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Podstawa monitoringu

Stale wzrasta zainteresowanie informacjami na temat stanu i zmian jakosci gleb,
w szczegolnosci gleb uzytkowanych rolniczo. Zasoby gleb uzytkoéw rolnych decyduja
o0 bezpieczenstwie zywnosciowym, jakosci zywnosci a takze funkcjach §rodowiskowych
obszarow wiejskich. Szczegolnie istotne sa zagadnienia dotyczace wplywu dziatalnosci
cztowieka na jako$¢ gleb, w tym wplywu instrumentow Wspolnej Polityki Rolnej,
prowadzonej od lat w krajach Unii Europejskiej. Podstawowym instrumentem kontroli
jakos$ci gleb w skali krajowej i regionalnej sg badania monitoringowe, w ktérych
w okreslonych odstgpach czasu prowadzone sa pomiary w statych puntach kontrolnych.
Wieloletnie programy monitorowania gleb w skali krajowej funkcjonuja w kilku
krajach Europy, w tym w Szwajcarii, Stowacji, Austrii i Republice Czeskiej (2, 5, 9).

W Polsce od roku 1995 funkcjonuje staty monitoring pod nazwa ,,Monitoring
chemizmu gleb ornych Polski”. Program ten stanowi podsystem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w zakresie jakosci gleb i ziemi. Celem badan jest kontrola
szerokiego zakresu parametrow gleb uzytkowanych rolniczo, szczeg6lnie wiasciwosci
chemicznych, zachodzacych pod wpltywem rolniczej i pozarolniczej dziatalnosci
cztowieka. Obowigzek prowadzenia monitoringu, obserwacji zmian i oceny jako$ci
gleby i ziemi w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska wynika z zapisow
art. 26 ustawy Prawo ochrony srodowiska. Zakres badan ,,Monitoring chemizmu gleb
ornych Polski” okreslajg trzyletnie Programy Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Monitoring chemizmu gleb ornych Polski jest realizowany od roku 1995 przez
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Pulawach na zaméwienie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS).
W 5-letnich odstepach czasowych probki glebowe sg pobierane z 216 statych punktow

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na gruntach ornych charakterystycznych
dla pokrywy glebowej kraju. Wyniki badan sg prezentowane na stronach internetowych
GIOS. Kolejna, piata tura realizacji Monitoringu przypada na lata 2015-2017.

Sie¢ punktéw monitoringowych

Monitoring chemizmu gleb wykorzystuje sie¢ stalych punktow pomiarowo-
kontrolnych (profili glebowych) w liczbie 216, zlokalizowanych na rolniczo
uzytkowanych glebach calego kraju. W latach poprzednich punkty pomiarowo-
kontrolne lokalizowano za pomoca szkicoOw sytuacyjnych powstalych podczas
I cyklu monitoringowego, map glebowych w skali 1:5000 oraz wojskowych map
topograficznych. Poniewaz wspotrzgdne punktow pomiarowo-kontrolnych znajdujace
si¢ w bazie danych miaty charakter orientacyjny (byly pierwotnie odczytywane
manualnie z map topograficznych) i charakteryzowaly si¢ pewna niedoktadnoscia,
w edycji Monitoringu 2010-2012 Monitoringu dokonano ich aktualizacji i cyfryzacji.
Wspomniane powyzej materiaty w wersji analogowej (szkice sytuacyjne, mapy
glebowe 1:5000, mapy topograficzne) z zaznaczonymi punktami oraz znajdujace
si¢ w bazach [UNG-PIB informacje przestrzenne w wersji cyfrowej (sie¢ drogowa,
mapy glebowo-rolnicze i topograficzne, zdjecia lotnicze) zostalty wykorzystane przy
pomocy programu ArcGIS do doktadnego zlokalizowania miejsc pobierania probek,
a nastepnie aktualizacji wspotrzednych geograficznych.

Polozenie geograficzne punktow

Najwigcej punktow (20) zlokalizowanych jest w wojewodztwach dolno$lgskim,
lubelskim i mazowieckim (Tab. 1, Rys. 1). Liczba punktéw w poszczegolnych
wojewoddztwach zostata w I edycji Monitoringu zaplanowana tak, by odzwierciedlac¢
wielko$¢ wojewddztwa, udzial uzytkéw rolnych, réoznorodnos¢ pokrywy glebowej
1 wystepowanie potencjalnych zagrozen dla jakosci gleb.

Tabela 1
Liczba punktow pomiarowo-kontrolnych w poszczegdlnych wojewodztwach
Wojewddztwo Liczba probek
dolnoslaskie 20
kujawsko-pomorskie 13
lubelskie 20
lubuskie 11
todzkie 16
matopolskie 17
mazowieckie 20
opolskie 6




Staly monitoring gleb uzytkéw rolnych Polski 59

Tabela 1 c.d.
podkarpackie 14
podlaskie
pomorskie
Slaskie 18
swigtokrzyskie
warminsko-mazurskie 11
wielkopolskie 17
zachodniopomorskie 9

Zrédlo: Siebielec iin. 2012 (16)
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Zrédto: opracowanie whasne
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Roéznorodnos$¢ i reprezentatywnos$é gleb w punktach monitoringowych

Sie¢ punktow badawczych zapewnia r6znorodnos$¢ utworéow glebowych
i typow gleb charakterystycznych dla pokrywy glebowej Polski. Sposrod typow
gleb najczesciej reprezentowane sg gleby ptowe. Klasa bonitacyjna i kompleks
przydatnosci rolniczej charakteryzuja warto$¢ uzytkows gruntu w zakresie funkcji
produkcyjnej. Najcze$ciej reprezentowana byla klasa I1la i b —razem 53% wszystkich
lokalizacji (Rys. 2). Sg to gleby $rednio dobre, o gorszych niz w przypadku klas
i Il warunkach fizycznych i chemicznych, charakteryzujace si¢ wahaniami poziomu
wody w zalezno$ci od opadow atmosferycznych. Klasa [Va i [Vb byly reprezentowane
przez, odpowiednio, 16 1 11% punktoéw. Gleby klas najbardziej urodzajnych (I i IT)
byly nieliczne i wystgpowaty w 6% punktow.

I
NI

H Ila
N 1Ib
H1Va
HI1Vb
mv

BVI

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych klas bonitacji w punktach monitoringowych
Zrodto: Siebielec i in., 2012 (16)

Najliczniej reprezentowany spo$rod kompleksow przydatnosci rolniczej byt kompleks
2 (pszenny dobry) — 29% wszystkich punktow. Udziat wickszy niz 10% wszystkich
lokalizacji miaty ponadto kompleksy 4 (zytni bardzo dobry), 5 (zytni dobry) i 6 (zytni
staby).

Gatunek gleby, zwigzany z jej sktadem granulometrycznym, ma istotne znaczenie
dla ksztattowania fizycznych i chemicznych cech gleb, w tym naturalnej zawarto$ci
zanieczyszczen w glebie oraz pojemnosci sorpcyjnej, wptywajacej bezposrednio na
procesy migracji zanieczyszczen w srodowisku. Wsrod gleb reprezentujacych punkty
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monitoringowe przewazaja gatunki z grupy piaskow. Stosujac klasyfikacje wg normy
BN-78/9180-11, najliczniejsze gatunki to: piasek gliniasty lekki (31 profili), piasek
stabogliniasty (25 profili) i piasek gliniasty mocny (19 profili). Gatunki gleb z grupy
pytow byly reprezentowane sg przez 44 profile, natomiast gliny i ity przez 74 profile.
Udziat gatunkow gleb wedtug klasyfikacji PTG z 2008 roku przedstawiono natomiast
na Rys. 3.

Rys. 3. Udziat gatunkéw gleb okreslonych wedtug klasyfikacji PTG z 2008 roku
(pl- piasek luzny, ps — piasek stabogliniasty, pg — piasek gliniasty, gp — glina piaszczysta,
gl — glina lekka, gz — glina zwykta, gi — glina ilasta, gpyi — glina pylasto-ilasta, pyg — py? gliniasty,
pyz — pyt zwykly, pyi — pyt ilasty)
Zrédlo: Siebielec i in., 2012 (16)

Monitoring chemizmu gleb obejmuje uzytki rolnicze, ze zdecydowanym akcentem
potozonym na grunty orne, dla ktérych istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy
jakoscig gleby a jako$cig produkowanej zywnosci. Nalezy zaznaczy¢, ze w porOwnaniu
z wyj$ciowym rokiem 1995 w cze¢$ci punktow pomiarowo-kontrolnych nastapity
zmiany sposobu uzytkowania ziemi. Stale uzytkowane grunty orne stanowity w 2010
roku 80% wszystkich punktow, natomiast uzytki zielone 6%. Do$¢ znaczny odsetek
(13%) punktow reprezentowat uzytki odtogowane (16).
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Zmiany polozenia punktéw pobierania prébek

W przypadku koniecznosci zmiany potozenia punktow pomiarowo-kontrolnych
kierowano si¢ zasadg, ze nowe polozenie punktu musi reprezentowac uzytek rolny oraz
ten sam gatunek i typ gleby oraz znajdowac si¢ w mozliwie najmniejszej odlegtosci
od punktu wyjsciowego. W celu uzyskania jak najwiekszej precyzji w wyborze nowej
lokalizacji punktow, wykorzystywana jest cyfrowa mapa glebowo-rolnicza oraz
oceniany jest sktad granulometryczny gleby w terenie. Na Rys. 4 przedstawiono dwa
przypadki przeniesienia punktéw z powodu pojawienia si¢ prywatnej zabudowy lub
budowy traktow komunikacyjnych w lokalizacjach pierwotnych. Z reguly dystans
o jaki nowa lokalizacja r6zni si¢ od pierwotnej nie przekracza kiluset metrow. Inne
przyczyny przesuniec punktoéw w kampaniach pobierania probek w latach 201012015
wynikaty z budowy zaktadow przemystowych lub wykonania zalesien.
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Rys. 4. Zmiany potozenia punktdw monitoringowych z powodu pojawienia si¢ zabudowy
jednorodzinnej i ogrodzenia terenu (powyzej) oraz budowy szlakow komunikacyjnych (u dotu).
Punkt o barwie r6zowej oznacza nowg lokalizacja.
Zrodto: Siebielec iin. 2012 (16)

Metodyka pobierania probek glebowych
i dokumentacji punktéw monitoringowych

Probki glebowe pobierane sg przez osoby z doswiadczeniem oraz przeszkolone
w zakresie klasyfikacji gleb. Od roku 2010 nawigacja do punktéw odbywa si¢ za
pomoca urzadzen GPS (ang. Global Positioning System). Punkt o okreslonych
wspolrzednych stanowi centralny punkt kwadratu 10 m x 10 m, w ktérym za
pomoca stalowej sondy glebowej pobieranych jest z glebokosci 0-20 cm dwadziescia
rownomiernie rozmieszczonych probek indywidualnych. Kombinacja probek
indywidualnych stanowi probke zbiorcza, reprezentatywng dla punktu pomiarowo-
kontrolnego. W miejscu pobrania probek wypehiany jest protoko6l pobrania probki,
w ktérym umieszczane sa takie informacje jak: nr punktu, zaktualizowane wspotrzedne,
potozenie geograficzne oraz potozenie wzglgdem widocznych z miejsca pobierania
elementow antropopresji, manualnie okreslony sktad granulometryczny, typ gleby
z mapy glebowo-rolniczej, gtgbokos¢ pobrania probki.
Od roku 2010 przeprowadzana jest dokumentacja fotograficzna miejsc pobrania probek
w liczbie 3-4 zdje¢ cyfrowych wykonanych w r6znych kierunkach.
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Lista analizowanych wlasciwosci gleb

W probkach glebowych w edycjach 1995-2010 oznaczano nastgpujace whasciwosci
gleb, z wykorzystaniem opisanych obok metodyk oznaczen:

1. Sklad granulometryczny — metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego (11);

2. Prochnica-substancja organiczna — zmodyfikowana metoda Tiurina (14);

3. Wegiel organiczny — warto$¢ uzyskana z pomnozenia zawartosci substancji
organicznej przez wspotczynnik 0,58;

4. Weglany — metoda Scheiblera (11);

5. Odczyn ,,pH” w zawiesinie IM KCl oraz w zawiesinie H,O — metodg
potencjometryczng (12);

6. Kwasowosé hydrolityczna (Hh) — metoda Kappena (12);

7. Kwasowosé wymienna — metoda Daikuhary (12);

8. Glin wymienny — metoda Sokotowa (14);

9. Fosfor przyswajalny — metoda Egnera-Riehma (12);

10. Potas przyswajalny — metoda Egnera-Riehma (12);

11. Magnez przyswajalny — metoda Schachtschabela (12);

12. Siarka przyswajalna — metoda Ensmingera w modyfikacji Sktodowskiego.
Siarczany w roztworze po ekstrakcji gleby za pomoca roztworu Ca(H,PO,),
oznacza si¢ metodg nefelometryczng (3, 17);

13. Azot ogolny — zmodyfikowang metoda Kjeldahla. W roztworze po mineralizacji
gleby za pomocg H,SO, i H,O,, zawarto$¢ N og6lnego oznaczana jest metodg
kolorymetryczna;

14. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne ,WWA”. Ekstrakcja z gleby
chlorkiem metylenu w aparacie Soxtec (Biichi Universal Extraction System).
Uzyskany ekstrakt oznaczany metoda chromatografii gazowej z detektorem
masowym (GC/MS Agilent System) zgodnie z zasadami podanymi w normie
ISO 18287 (7, 8). Wyniki zawartosci WWA podawano w edycjach 1995-2010
jako sume tych zwigzkow, a od 2015 roku podawane sg zawartosci pojedynczych
zwigzkoéw: naftalen, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)
antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)fluoranten,
benzo(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen;

15. Proporcja C:N - z przeliczenia ilo$ci wegla organicznego przez zawarto$¢ azotu
0golnego;

16. Radioaktywnosé. Wedtug metody Overmana i Clarka (13);

17. Przewodnictwo elektryczne wlasciwe — w ekstrakcie wodnym z gleby (masa
gleby:objetos¢ wody = 1:5) — wg normy [SO 7888. Jako$¢ wody — oznaczanie
przewodnictwa elektrycznego wlasciwego;

18. Zasolenie - z przeliczenia wartosci przewodnictwa elektrycznego wlasciwego
ekstraktu wodnego na stezenie roztworu wodnego KCIl o takim samym
przewodnictwie, przy uwzglednieniu proporcji gleba:woda = 1:5;
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19.

20.

21.
22.
23.

24.

25.

Kationy wymienne o charakterze zasadowym: Ca, Mg, K iNa. Dla glebo pH,,,
ponizej 7,0 do ekstrakcji stosuje sig roztwor CH,COONH, o stgzeniu ¢ = 1 mol/l
i pH=7,0. Dla gleb o pH,,,, powyzej 7,0 i zawierajacych weglany do ekstrakcji
zastosuje si¢ roztwor NH,Cl o stezeniu ¢ = 0,5 mol/l i pH = 8,2.;

Suma zawartosci kationow o charakterze zasadowym (,S”) - suma zawartos$ci
wymiennych form Ca, Mg, K i Na;

Pojemnos¢ sorpcyjna gleby (,, T”) - suma wartosci ,,S” 1 ,,Hh”;

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (,,V’) — procentowe
wysycenie wynika z podzielenia ,,S” przez ,,T” i pomnozenia ilorazu przez 100;
Calkowita zawartosé¢ fosforu. Po mineralizacji gleby za pomocg kwasu
siarkowego 1 H,O,. Fosfor oznaczono spektrofotometrycznie metodg wanadowo-
molibdenianowa (14);

Catkowita zawartosé siarki. Siarke organiczng utlenia si¢ do siarczanéw podczas
reakcji w fazie stalej w temperaturze 500°C za pomoca azotanu magnezowego.
Siarczany po przeprowadzeniu do roztworu za pomoca kwasu azotowego oznacza
si¢ nefelometrycznie (14);

Zawartos¢ sodu, potasu, magnezu, wapnia, zelaza, manganu, glinu, miedzi,
niklu, chromu, cynku, wanadu, kadmu, kobaltu, olowiu, baru, berylu, lantanu,
litu i strontu - metoda spektrometrii absorpcji atomowej (1995-2005) lub
spektrometrii mas w plazmie wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS) (od 2010 roku),
w roztworze po mineralizacji gleby woda krélewska. Mineralizacje gleby woda
krolewska wykonuje si¢ zgodnie z normg migdzynarodowa ISO-11466: Jakos¢
gleby — Ekstrakcja metali §ladowych rozpuszczalnych w wodzie krolewskiej.

Od 2015 roku analizowane sg ponadto:

26.

27.

28.

29.

Zawartos¢ rteci —metodg termicznego rozktadu, amalgamacji i detekeji technika
absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j;

Zawartos¢ azotu mineralnego amonowego i azotanowego - metoda ciaglej analizy
przeplywowej z segmentowanym strumieniem i detekcjg spektrofotometryczng
na analizatorze przeplywowym po ekstrakcji za pomocg 1% roztworu K SO,
w stosunku wagowo-objetosciowym 1:10;

Zawartos¢ pestycydow — gwigzkow niechlorowych: carbaryl, carbofuran,
maneb, atrazin - Pestycydy zwiazki niechlorowe tj.: atrazyna, carbofuran,
carbaryl po ekstrakcji z gleby mieszaning rozpuszczalnikow organicznych
(dichlorometan:aceton, 50:50 v/v) metoda chromatografii gazowej z podwojnym
detektorem masowym. Maneb ekstrahowano z gleby acetonem (1:1 v/v).
Otrzymang zawiesing filtrowano na jakosciowym saczku twardym, a nastgpnie
oznaczano z zastosowaniem metody chromatografii gazowej z podwdjnym
detektorem masowym (GC QQQ Agilent System);

Zawartosé pestycydow chloroorganicznych: DDT/DDE/DDD, Aldryna,
Dieldryna, Endryna, a-HCH, -HCH, g-HCH oznaczano wedlug
zmodyfikowanej metody PN-ISO 10382:2007. Oznaczanie zawartoS$ci
pestycydow chloroorganicznych i polichlorowanych bifenyli. Stosowano metode
chromatografii gazowej z detekcja wychwytu elektrondw.
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Wyniki badan monitoringowych

Podstawowe wilasciwosci gleb

Wieloletni charakter Monitoringu pozwala na dtugoterminowa oceng jakosci gleb
i kierunkow zmian ich wiasciwosci. Odezyn gleb decyduje o wielu biologicznych
i fizykochemicznych procesach zachodzacych w glebach. Ksztalttowanie warto$ci
odczynu gleb zwigzane jest gtéwnie z ich sktadem mineralogicznym (kwasnym badz
zasadowym charakterem skal macierzystych), przemianami i zawarto$cig materii
organicznej oraz warunkami klimatycznymi decydujacymi o wymyciu sktadnikow
zasadowych. Z kolei sposrod przyczyn antropogenicznych najwigksze znaczenie
ma obecnie stosowanie nawozow azotowych (4). Na glebach kwasnych odczyn jest
czynnikiem ograniczajacym plonowanie wigkszosci roslin uprawnych a spadek plonu
zalezy od wrazliwoS$ci poszczegodlnych gatunkdéw. W warunkach zbyt niskiego odczynu
zmniejsza si¢ pobranie skladnikow nawozowych przez rosliny, ktore w wyniku
wymywania przedostajg si¢ do wod gruntowych (azot) lub uwsteczniajg (fosfor).

Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych przez caty okres badan monitoringowych
pozostaje bardzo duzy i wynosi ponad 50% wszystkich profili (Rys. 5). Fakt ten wynika
z przyczyn naturalnych (sktad mineralogiczny skaty macierzystej) oraz wieloletnich
zaniedban w zakresie wapnowania gleb. Niepokojacym zjawiskiem jest zmniejszanie
si¢ zuzycia nawozow wapniowych przy jednoczesnym zwigkszeniu ilosci stosowanych
nawozow azotowych (Rys. 6). Procesy zakwaszania gleb zwigzane ze stosowaniem
nawozow fizjologicznie kwasnych powinny by¢ systematycznie neutralizowane
stosowaniem wapna.

100%
90%
80%
70%
60% m zasadowy
m obojetny
50%
i lekko kwasny
40% B kwasny
30% M bardzo kwasny
20%
10%
0% T T 1

1995 2000 2005 2010
Rys. 5. Udziat profili w poszczegolnych klasach odczynu (pH w 1M KCl) w latach 1995-2010

Zrédto: Siebielec i in., 2012 (16)
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Rys. 6. Zuzycie nawozoéw mineralnych i wapniowych w Polsce w latach 1999-2012
Zrodho: Kozyra i Siebielec, 2014 (10)

W roku 2010 dawka wapna niezbedna do neutralizacji zakwaszenia wynosita
od 0,47 do 8,57 tony CaO na hektar, przy $redniej 2,36. Przyjmuje si¢, ze nie ma
koniecznosci wapnowania gleb, w przypadku ktorych dawka wapna CaO wyliczona
na podstawie kwasowosci hydrolitycznej nie przekracza 1 t-ha'. Przy takim zatozeniu,
wapnowanie o rdéznej pilnosci jest wymagane w przypadku prawie 87% profili (187
profili) a dla 8% profili konieczna dawka CaO przekracza 4 t-ha™' (16).

Odczyn gleby ma podstawowe znaczenie dla proceséw uruchamiania lub
immobilizacji pierwiastkow sladowych, badanych w ramach Monitoringu chemizmu
gleb ornych w Polsce. Mobilno$¢ potencjalnie toksycznych metali, takich jak np. kadm,
olow, nikiel, zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem pH gleby na skutek reakcji adsorpcji,
okluzji lub wytragcania trudno rozpuszczalnych soli metalu. Dlatego szczegdlnie
niekorzystnym zjawiskiem jest zaobserwowany spadek wartosci pH gleb woj.
$laskiego, o znacznym udziale gleb o podwyzszonej zawartosci metali §ladowych.
W 2010 r. w potowie profili w woj. §laskim pH w KCI wynosito ponizej 5,4 (16).
Istnieje zatem potrzeba bardziej szczegotowej oceny (na wigkszej liczbie probek)
procesow zakwaszania gleb w wojewddztwie $laskim, z uwagi na ryzyko uruchamiania
metali i zwigkszenia zwigzanej z tymi procesami ekspozycji mieszkancoOw na
zanieczyszczenia.

Materia organiczna gleb jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleb decydujacym
o ich wlasciwos$ciach fizykochemicznych, takich jak zdolnosci sorpcyjne i buforowe
oraz procesach biologicznych, warunkujacych wiele przemian, okreslanych mianem
aktywnosci biologicznej. Zachowanie zasobow prochnicy glebowej jest istotne nie
tylko ze wzgledu na utrzymanie produkcyjnych funkcji gleb, ale rowniez z punktu
widzenia roli gleb w sekwestracji (wigzaniu) wegla z atmosfery. Ubytek prochnicy
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jest waznym wskaznikiem pogorszenia warunkow siedliskowych oraz zyznosci gleb.
W roku 2010 zawarto$¢ prochnicy w punktach monitoringowych ksztaltowata sie
w zakresie 0,76 — 6,05%. Srednia zawartos¢ prochnicy wynosita 1,97% i nie roznita sie
istotnie od przecietnej zawartosci w latach poprzednich. Rowniez rozktad zawartosci
materii organicznej w poszczegodlnych okresach badawczych nie roznit si¢ istotnie.
W grupie analizowanych profili zdecydowanie przewazaty gleby klasyfikowane
w Polsce w przedziale $redniej zawartosci (1-2% s.m.). Stanowity one ponad 60%
wszystkich profili. Profile o zawartosci bardzo wysokiej (>3,5%) sa nieliczne i w 2010
r. stanowily niecate 10 % wszystkich punktéw monitoringowych. Srednia zawartosé
wegla organicznego w roku 2010 wynosita 1,14% a zakres zawartosci 0,44 —3,51% (16).

Analizujac przestrzenng zmienno$¢ zawartosci prochnicy, wyraznie zaznaczaja
si¢ dwie strefy: (1) wojewodztwa pasa srodkowego oraz (2) strefy poinocnej
i poludniowej, w ktorych srednie zawartosci prochnicy byty wyzsze (Rys. 7). Fakt
ten mozna wigza¢ z warunkami klimatycznymi — korzystniejszym bilansem wodnym
w regionach potudniowych i nadmorskich, ktdry sprzyja gromadzeniu si¢ prochnicy
lub ogranicza procesy rozktadu materii organicznej. W wojewodztwach pasa
srodkowego nieznaczny byt udzial gleb o wysokiej i bardzo wysokiej zawartosci,
wystepowaty w nich natomiast gleby o bardzo niskiej zasobnosci.

Legenda
Ocena zawarto$ci
materii organicznej w glebie

»

[ niska

[ érednia

[ wysoka

B bardzo wysoka
Srednia % zawartos$¢
materii organicznej w glebie
[ <14
1417
1821

B 2.2-2,5

B 2.5

—— granica wojewddztwa

Rys. 7. Przestrzenna zmienno$¢ zawartosci prochnicy w 2010 r.
na podstawie statystyk dla wojewodztw
Zrodto: Siebielec i in., 2012 (16)
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Przeci¢tna zawartos$¢ fosforu przyswajalnego w 2010 r. nie przekraczata 17 mg
P,0, 100g" a mediana wynosita 12 mg P,0,-100g"'. Wskazniki te, podobnie jak rozktad
zawarto$ci w badanej grupie profili, nie ulegly istotnej zmianie od roku 1995. Udziat
gleb o bardzo niskiej i niskiej (ponizej 10 mg P,O.-100g™") zasobnosci w przyswajalny
fosfor w czterech okresach badawczych wynosit 38-42% wszystkich profili (16).

Zasobnos$¢ gleb w przyswajalne formy potasu charakteryzowata si¢ we
wszystkich okresach pobrania probek znaczng zmiennoscig i w 2010 r. miescila
sie w przedziale 2,3-66,8 mg K O-100g™". Zawarto$ci $rednie i srodkowe nieco
wzrosty w latach 2005 1 2010 w porownaniu z zasobno$cia poczatkowa w badanych
profilach. Udzial profili o niskiej i bardzo niskiej zasobno$ci w potas przyswajalny
(wg klasyfikacji uwzgledniajacej uziarnienie gleby) w roku 2010 wynosit 47% (101
profili) i zmniejszyt si¢ w poréwnaniu z rokiem 1995 (55%) (16).

Z kolei zawartos¢ przyswajalnego magnezu w roku 2010 r. miescita si¢
w przedziale 0,5 — 38 mg Mg-100g™, byla zatem mocno zréznicowana. Wartosci
srodkowe zasobnosci w magnez pozostawaly na podobnym poziomie w kolejnych
latach, natomiast srednia zawartos¢ Mg nieco wzrosta w roku 2005 i pozostata na
tym poziomie w roku 2010 (16). Wzrost ten wynikat z wickszego udzialu probek
o wysokiej zawartosci Mg (w latach 2005 1 2010 w 10% probek zawartos¢ Mg
przekraczata 20 mg-100g™"). Zawarto$c niskg lub bardzo niskg magnezu stwierdzono
w 2010 r. w 26% lokalizacji.

Srednia zawarto$¢ siarki siarczanowej oraz jej wartos¢ $rodkowa zmniejszyly
si¢ w 2010 r. w poréwnaniu do poprzednich okresow. Jej rozklad zawartosci ulegt
rowniez zwezeniu. Obecnie w 90% probek zawartos$¢ siarki przyswajalnej nie
przekracza 1,65 mg S-100g". W roku 2010 az 94% zbioru profili glebowych zostato
zakwalifikowanych do niskiej zawarto$ci siarki siarczanowej, co sugeruje mozliwos¢
wystapienia deficytow siarki u wrazliwych gatunkow roslin uprawnych (16).

Zanieczyszczenie gleb

Pierwiastki §ladowe sa naturalnymi sktadnikami §rodowiska glebowego. Ich
zdecydowana wigkszo$¢ to pierwiastki niezbedne, pelnigce w roslinach i organizmach
ludzi i zwierzat istotne funkcje fizjologiczne, jedynie pierwiastki takie jak kadm, otow,
arsen i rt¢¢ nie petnig zadnych funkcji fizjologicznych (1, 6). Zanieczyszczenie gleb
metalami moze mie¢ wptyw na ich przydatnos$¢ rolnicza, wtasciwosci biologiczne
oraz jako$¢ ptodow rolnych. Konsekwencja zanieczyszczenia gleb sg zagrozenia
zwigzane z migracja zanieczyszczen do wody i powietrza. Badania zawartos$ci
pierwiastkow $ladowych w 2010 r. wykazaly, ze w przypadku zaledwie 4 profili
odnotowano przekroczenia zawartos$ci dopuszczalnych okreslonych w é6wczesnych
przepisach (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.w sprawie
standardow jakos$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi, Dz.U. Nr 165, poz. 1359),
w 3 przypadkach zanieczyszczenie mialo kompleksowy charakter (wigcej niz jeden
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pierwiastek). Oznacza to, ze 212 profili (98,1%) nalezalo wowczas uznaé jako
niezanieczyszczone metalami §ladowymi (16).

Na podstawie wytycznych IUNG-PIB, okreslajacych 6-stopniowg skalg
poziomu zawartosci, 96,8% profili zostato w 2010 roku zakwalifikowanych do
0 (zawarto$¢ naturalna) lub I (zawarto$¢ lekko podwyzszona) stopnia zanieczyszczenia
w odniesieniu do wszystkich metali, w obrebie ktorych gleby traktowane sa jako
niezanieczyszczone i moga by¢ wykorzystywane do produkcji rolniczej bez zadnych
ograniczen. Nieliczne profile (7 lokalizacji — 3,2% zbioru), kwalifikowane do
wyzszych stopni zanieczyszczenia przynajmniej jednym z metali, zlokalizowane sg
w wojewoddztwach $laskim (kadm, cynk, otow), dolnoslaskim (miedz) i matopolskim
(nikiel).

Rozpatrujac poszczegoélne metale, udziat gleb 0 i I stopnia wynosit w 2010 r.
98,6 — 99,5% wszystkich punktéw monitoringowych i nie ulegl zasadniczej zmianie
w poréwnaniu z poprzednimi okresami badawczymi (Tab. 2). Ponadto nie
zaobserwowano wzrostu zawartosci zadnego z analizowanych metali sladowych
w okresie 15 lat objetych Monitoringiem. Zawartosci pierwiastkow §ladowych
w zdecydowanej wigkszosci przyjmuja poziomy naturalne dla gleb niezanieczyszczonych.

Tabela 2
Udziat profili klasyfikowanych jako zanieczyszczone i niezanieczyszczone wedlug wytycznych
ITUNG-PIB w poszczegolnych latach (w nawiasach udzial procentowy w catkowitym zbiorze profili)

Pierwiastek Stopien 1995 2000 2005 2010
Kadm 0-1 212(98,1%) | 211(97,7%) | 214 (99,1%) 213 (98,6%)
-V 4(1,9%) 5(2,3%) 2(0,9%) 3 (1,4%)
Miedz 0-1 214 (99,1%) | 214 (99,1%) 214 (99,1%) 214 (99,1%)
-V 2(0,9%) 2(0,9%) 2(0,9%) 2(0,9%)
Otow 0-1 214 (99,1%) | 213 (98,6%) 213 (98,6%) 213 (98,6%)
1I-v 2 (0,9%) 3 (1,4%) 3 (1,4%) 3 (1,4%)
Cynk 0-1 213 (98,6%) | 212(98,1%) | 213 (98,6%) 213 (98,6%)
-V 3 (1,4%) 4 (1,9%) 3(1,4%) 3(1,4%)
Nikiel 0-1 214 (99,1%) 214 (99,1%) 215 (99,5%) 215 (99,5%)
-V 2(0,9%) 2(0,9%) 1(0,5%) 1(0,5%)
Zrodto: Siebielec iin. 2012 (16)
Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze sie¢ punktow badawczych wykorzystywanych w Monitoringu
Chemizmu Gleb Ornych Polski zapewnia réznorodno$¢ i reprezentatywnosé
naturalnych warunkow glebowych, informuje o intensywnosci produkcji rolniczej oraz
presji antropogenicznej na obszary uzytkowane rolniczo. I10$¢ punktéw pomiarowych
oraz okres trwania Monitoringu (od 1995 r.) czynig go jednym z cenniejszych
instrumentoOw monitorowania pokrywy glebowej w Europie.

W przypadku wigkszo$ci cech opisujacych wiasciwosci i1 jako$¢ gleby, nie
doszto od 1995 r. do drastycznych zmian w porownaniu ze stanem wyjsciowym,
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a zaobserwowane zmiany niektorych parametrow nie obnizyly w istotny sposéb
zdolnosci gleb do pelnienia ich funkcji. Nie zaobserwowano wyraznych zmian odczynu
gleb, jednak udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych jest znaczacy i przekracza
50%. Wyniki badan w 2010 r. potwierdzaja potrzeb¢ wprowadzenia programow
wapnowania. Zakwaszenie gleb wydaje si¢ by¢ istotniejszym zagrozeniem niz poziom
potencjalnie toksycznych zanieczyszczen.

W okresie trwania Monitoringu poziom zawarto$ci wegla organicznego nie
ulegt zasadniczym zmianom w skali kraju. Przewazaja (ponad 60% zbioru) profile
o $redniej zawartosci prochnicy, przy czym w wojewodztwach pasa srodkowego
kraju notowane sa nizsze zawartosci $rednie. Wiele gleb wykazuje niska zasobnos¢
w przyswajalne formy sktadnikow nawozowych (fosfor, potas, magnez), co wynika
z przyczyn naturalnych oraz stosowanego niskiego poziomu nawozenia. W roku
2010 zaobserwowano nieco nizsze wartosci wysycenia kompleksu sorpcyjnego
zasadami niz w poprzednich okresach. Trudno w tym przypadku mowic¢ o wyraznym
procesie degradacji, obserwacja ta wskazuje jednak na potrzeby uzupetniania
kationow zasadowych, szczegdlnie wapnia poprzez zabieg wapnowania. W 120
profilach (56% zbioru) w 2010 r. zmierzono nizsze warto$ci wysycenia kompleksu
zasadami niz w roku 1995. Zawartos$ci siarki w glebach nie nalezy juz rozpatrywac
pod katem zanieczyszczenia gleb, a raczej niedoborow pierwiastka. Zawarto$ci siarki
przyswajalnej w 94% profili jest niska, co w przypadku wrazliwych roslin moze
skutkowa¢ deficytami siarki. Niezaleznie od zastosowanej metody klasyfikacji, gleby
uzytkow rolnych nie sag w wigkszej skali zanieczyszczone metalami $ladowymii WWA
a przekroczenia dopuszczalnych zawartos$ci wystgpowaty w pojedynczych punktach.
W przypadku metali takich jak kadm, cynk i otow nadmierne zawarto$ci wystepowaty
w miejscach historycznego oddziatywania przemyshu hutniczego cynku i otowiu.
W przypadku WWA brak byto wyraznej przestrzennej prawidtowosci.
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