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Wstep

W Rezolucji Parlamentu Europejskiego z dnia 13 listopada 2007 r. w sprawie
strategii tematycznej w dziedzinie ochrony gleby (30) zanieczyszczenie zostato
okreslone jako jedno z podstawowych zagrozen dla srodowiska glebowego. W Re-
zolucji tej stwierdzono migdzy innymi, ze: ,,(...) zapobieganie zanieczyszczeniu gleby
ma istotne znaczenie dla zachowania odpowiednich wlasciwosci fizyko-chemicznych,
a takze jakosci gleby oraz dla zapewnienia ochrony innych elementow srodowiska
przyrodniczego, — procedura identyfikacji zanieczyszczonych gruntoéw musi by¢
powigzana ze spelnieniem warunku sledzenia zagrozen, aby osiagna¢ wlasciwe i pro-
porcjonalne rozwigzanie problemu (podejscie oparte na ocenie ryzyka), — Parlament
wspiera Komisje w jej dziataniach zmierzajacych do poszerzenia wiedzy spoteczenstwa
na temat miejsc zanieczyszczonych i potencjalnie zagrozonych zanieczyszczeniem
(...), szczegblnie poprzez opracowywanie sprawozdan o stanie gleby”. Dwa ostatnie
zalecenia wigzg si¢ $ciSle z wieloletnimi badaniami prowadzonymi w [UNG-PIB
w zakresie oceny stanu zanieczyszczenia gleb ornych w Polsce.

*Opracowanie zostalo przygotowane czgsciowo w ramach realizacji Grantu NCN 2011/03/B/
ST10/05015 ,,Rola wlasciwosci glebowych w procesach akumulacji trwatych zanieczyszczen organicz-
nych” oraz zadania 1.2 ,,Ocena rolniczych i poza rolniczych zagrozen dla srodowiska glebowego oraz
opracowanie sposobow usuwania lub ograniczania skutkow degradacji gleb na obszarach wiejskich”
Programu Wieloletniego IUNG-PIB (Uchwata Nr 175/2011 Rady Ministrow z dnia 6.09.2011).
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Gleby wykorzystywane rolniczo (w Polsce prawie 60% ogoétu), ktérych glowna
funkcja jest produkcja zywnos$ci pochodzenia roslinnego oraz pasz dla zwierzat, winny
podlegac szczegolnej ochronie. Ocenia si¢ (10), ze okoto 90% narazenia cztowieka na
oddziatywanie zanieczyszczen zwigzane jest z spozywaniem zywnosci. Pod wzgledem
ekologicznym obecno$¢ zanieczyszczen moze miec istotne negatywne oddziatywanie
na pehienie przez gleby funkcji siedliskowej dla szeregu organizmow glebowych
iroslin (3,10, 33). Szkodliwe skutki, jakie wywotujg zanieczyszczenia w odniesieniu
do zdrowia czlowieka oraz organizmoéw zywych spowodowaly, ze wiele panstw
prowadzi staty monitoring zawarto$ci tych zwigzkow w srodowisku. W Polsce szerokie
badania z tego zakresu koncentrowaly si¢ czgsto na jakosci produktow zywnosciowych
(27, 28), poniewaz wymagaja tego przepisy Unii Europejskiej (6) oraz krajowe (5),
ktore doktadnie okreslajg dopuszczalng zawarto$¢ niektorych zanieczyszczen m.in.
w warzywach, owocach czy migsie. Natomiast badania zawarto$ci zanieczyszczen
w glebach uzytkowanych rolniczo byly czesto ograniczane do skali lokalnej lub
regionalnej. Nieliczne prace koncentrowaly si¢ na wybranych obszarach parkow
krajobrazowych lub terenéw podlegajacych szczegolnej ochronie. Jeszcze na poczatku
lat 90-tych poprzedniego stulecia brak byto informacji o stanie zanieczyszczenia
gleb uzytkéw rolnych w skali catego kraju. Pierwsze szerokie badania z tego zakresu
podjeto wowczas w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach.

Celem opracowania jest przedstawienie informacji o zawarto$ci zanieczyszczen
chemicznych w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce w oparciu o wyniki
programow badawczych realizowanych w [UNG-PIB w Putawach. Poziomu skazenia
tych gleb oceniano na podstawie stosowanych w kraju systemow oceny poziomu
zanieczyszczenia gleb i gruntow w poréwnaniu do danych migdzynarodowych.

Zrédia i rodzaje zanieczyszczen gleb

Zagrozenia prowadzace do zanieczyszczenia gleb mozna rozpatrywac z réznych
punktow widzenia.

Ze wzgledu na charakter zrodet oraz skale skutkow wyrdznia si¢ zanieczyszczenia
o charakterze lokalnym (punktowym) oraz rozproszonym (37). Zanieczyszczenia
o charakterze punktowym dotyczg niewielkich obszarowo powierzchni i zwigzane
sg z oddziatywaniem emisji z lokalnych zrédet. Lokalne zrodta zanieczyszczen
moga by¢ uporzadkowane wedlug sektorow gospodarczych, emitowanych
substancji badz technologii itp. Do najistotniejszych zrodet zanieczyszczen zalicza
si¢ procesy przemystowe, gospodarke odpadami, transport, produkcje energii,
gornictwo, rolnictwo, sektor wojskowy oraz gospodarstwa domowe, przy czym
rodzaj dziatalnosci winien by¢ powigzany z rodzajem emitowanych substancji
stanowiacych zanieczyszczenia gleb (10, 37). Zagrozenia zanieczyszczeniami
o charakterze punktowym wystepuja gtownie na terenach przemystowych, wysoce
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zurbanizowanych, w poblizu tras transportowych oraz sktadowisk odpadéw (wlaczajac
w to tzw. mogilniki czyli sktadowiska niewykorzystanych pestycydow), jako skutek
nieodpowiedniego stosowania nawozow, etc.. Moga mie¢ one roOwniez charakter
incydentalny (eksplozje, awarie zbiornikéw, rozlanie chemikaliéw, powodzie, pozary
iinne) (11, 23, 33).

Zanieczyszczenia rozproszone sg przemieszczane glownie z opadami
atmosferycznymi. Wiele zwiazkéw chemicznych oraz metali emitowanych do
atmosfery osadza si¢ na drobnych czagstkach pytu, wraz z ktérymi moga by¢
przenoszone na bardzo duze odlegtosci - np. z rejondéw tropikalnych do strefy
podbiegunowej (9). Dotyczy to przede wszystkim hydrofobowych trwalych
zanieczyszczen organicznych (TZO) (ang. persistent organic pollutants — POPs),
takich jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), chloroorganiczne
pestycydy (np. DDT i HCH), polichlorowane bifenyle (PCB) i inne (9, 10, 22)
Ocenia si¢, ze zanieczyszczenia atmosferyczne sg jednym z najwazniejszych zrédet
zanieczyszczenia gleb. Bardzo czesto osadzajg si¢ one w pierwszej kolejnosci na
roslinach, skad po sezonie wegetacyjnym wraz z resztkami roslinnymi dostajg si¢
do gleby (10, 22 24, 27). Szczegotowe raporty dotyczace zakresu dalekosigznego
transportu POPs i metali oraz ich migracji transgranicznej publikowane sg corocznie
w ramach The European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) (9). Zrodlem
zanieczyszczen rozproszonych sg rowniez procesy zalewowe w dolinach rzek, ktorych
wody przenosza tadunki réznych substancji pochodzenia antropogenicznego (26).

Pod wzgledem sktadu chemicznego zanieczyszczenia dzielone sg na nieorganiczne
iorganiczne (37). Zanieczyszczenia organiczne tworzg bardzo obszerng i zréznicowang
grupe i stanowig wigkszo$¢ wsrdd substancji objetych réznego typu przepisami
prawnymi (22). Polskie regulacje prawne (4) obejmuja 34 pozycje (71% calo$ci)
odnoszace si¢ do zanieczyszczen organicznych, ktore nalezy oznacza¢ w glebach. Sg
to: substancje weglowodorowe (benzyny, olej mineralny, wgglowodory aromatyczne,
WWA) — 18 pozycji, weglowodory chlorowane — 7, srodki ochrony roslin —
11, pozostale zanieczyszczenia organiczne — 7. Zanieczyszczenia nieorganiczne
ujete w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (4) to przede wszystkim metale (12
pierwiastkow) oraz 2 inne zwiazki.

Pod wzgledem pochodzenia mozna wyrdzni¢ zanieczyszczenia ze zrddet naturalnych
(np. WWA z emisji wulkanéw lub pozarow lasow, niektore metale pochodzenia
geochemicznego, itp.) oraz ze zrddet antropogenicznych, skad wywodzi si¢ przewazajaca
czes$¢ zanieczyszezen wystepujacych obecnie w srodowisku (11, 37). W tej drugiej
grupie wyrdzniane sg substancje wytwarzane w sposob zamierzony (np. pestycydy
chloroorganiczne lub PCB) lub wytwarzane w sposob niezamierzony (16). Druga grupa
obejmuje przede wszystkim produkty uboczne wielu proceséw przemystowych np.
odpady z gornictwa i1 hutnictwa zawierajace metale, WWA w emisjach z wszystkich
procesd6w wysokotemperaturowego spalania substancji organicznych lub niektoére
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zwiazki chloroorganiczne powstajace przy produkcji pestycydow (1, 9, 16, 23).

Najwigksze zagrozenia gleb zanieczyszczeniami antropogenicznymi wystepuja
w regionach o najwigkszej emisji zanieczyszczen pytowych do atmosfery (11, 23,
25, 32, 40). Rozktad zagrozen pomig¢dzy poszczegdlnymi regionami jest przewaznie
zroznicowany, a ich poziom zalezy od rodzaju i charakterystyki zrodet takich jak
transport, zrzuty $ciekow, emisje zanieczyszczen do powietrza, jakos¢ i dawki
nawozow mineralnych, osadow Sciekowych, obornika i innych odpadéw organicznych
stosowanych w celach nawozowych, itp. (11, 37). Imisja zanieczyszczen z tych zrodet
jest procesem powolnym, jednak zachodzacym stale, co prowadzi do stopniowej
ich akumulacji w glebach, a wynikajacy stad poziom degradacji chemicznej gleb
jest przewaznie odwrotnie proporcjonalny do ich pojemnos$ci sorpcyjnej (piaski
> gliny > gleby organiczne) (11, 37). Pewne ladunki zanieczyszczen wiaza si¢
z wykorzystaniem osadéw $ciekowych w rolnictwie, chociaz system obowigzujacych
przepis6w ogranicza dawki metali wprowadzane z osadami (11, 37, 38). Zagrozenie
zanieczyszczeniami zwigzane moze by¢ takze z zrzutami nieoczyszczonych $ciekdw
z przemyshu, ktore majg potencjalny wptyw na stan chemicznej degradacji gleb
potozonych w dolinach rzecznych (37). Gleby w dolinach rzecznych sg poza tym
zagrozone dodatkowym naptywem zanieczyszczen w wyniku okresowych powodzi;
jest to szczegdlnie niebezpieczne w rejonach potozonych w poblizu zrédet emisji
zanieczyszczen takich jak zaktady przemystowe i sktadowiska odpadéw, natomiast
w rejonach rolniczych takiego zagrozenia nie stwierdzano (15, 26).

Kryteria oceny jakosSci gleb pod wzgledem ich zanieczyszczenia

Standardy jakos$ci stosowane sg powszechnie na $wiecie w celu ochrony
poszczegblnych elementow srodowiska (powietrza, wod, gleb i osadéw) oraz zdrowia
cztowieka przed szkodliwym wplywem substancji chemicznych uwalnianych do
srodowiska w wyniku dziatalnosci cztowieka (33). W wigkszosci przypadkow kryteria
te odnoszg si¢ do dawek lub stezen w sSrodowisku, ponizej ktoérych nie powinno wystapi¢
zagrozenie. Standardy jakos$ci dla powietrza i wody opracowano juz wiele lat temu,
natomiast ustalanie kryteriow jakosci dla srodowiska glebowego jest zagadnieniem
stosunkowo nowym i skomplikowanym (3). Niemniej wymierne i skwantyfikowane
informacje o stanie zanieczyszczenia gleb sg niezbedne przy podejmowaniu wielu
decyzji na szczeblu panstwowym i lokalnym takich jak redukcja emisji zanieczyszczen,
wprowadzanie nowych substancji chemicznych na rynek, uzytkowanie gruntow, metody
uprawy, remediacja gleb zanieczyszczonych i inne (17, 33).

Ze wzgledu na ogromng ilo$¢ czynnikow warunkujacych efekty oddzialywania
zanieczyszczen (warunki klimatyczne, fizykochemiczne i biologiczne wlasciwosci
gleby, historia zanieczyszczenia, sposdb wykorzystania terenu, zanieczyszczenia
towarzyszace, rodzaje receptoréw, drogi narazenia, itp.), ktore winny by¢ brane pod
uwagge przy ustalaniu norm dotyczacych jakosci gleb, istniejg duze réznice pomiedzy
kryteriami obowigzujacymi w réznych krajach (3). R6znig si¢ takze cele, jakie stawiane
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sg przez tworcoOw poszczegdlnych systemow w zakresie ochrony srodowiska. Tak
wiec te same dane mogg by¢ oceniane w wysoce zroznicowany sposob, a wynikajace
stad ryzyko moze by¢ albo niedoszacowane albo przeceniane, prowadzac czasami
do powaznych skutkéw ekonomicznych i socjalnych oraz planistycznych (3, 30, 33).

W kryteriach stosowanych w wielu krajach dazy si¢ do pewnej ,.elastycznosci”
poprzez stosowanie zréznicowanych limitow zawarto$ci zanieczyszczen
uwzgledniajacych stopien zagrozenia dla zdrowia czlowieka i ekosystemu. Okreslane
w tych systemach warto$ci graniczne oparte sg na wynikach szeroko prowadzonych
badan oceny ryzyka dla cztowieka oraz badan ekotoksykologicznych - wyniki tych
opracowan podawane sg do publicznej wiadomosci (2, 3, 33, 43). W niektorych
systemach warto$ci graniczne podawane sg z okreslonym poziomem ufnosci (95%,
99%) co do braku szkodliwosci danej substancji w glebie dla ludzi i sSrodowiska (3).
Powszechniejsze jest jednak stopniowanie réoznych wartosci granicznych (17) od
poziomow okreslanych jako ,,naturalny”, ,,nie stwarzajacy ryzyka”, lub ,,optymalny”
(ang. background value, treshold level, optimum level, target value) poprzez poziomy
oznaczajace stan potencjalnego zagrozenia i wymagajace kontroli ze wzgledu na
mozliwos¢ ryzyka (ang. protective value, precautionary value, minimum soil quality,
alert value, indicative level for serious contamination), az do wartosci okreslajacych
wystepowanie powaznego ryzyka i koniecznos¢ podjecia akcji np. oczyszczania
terenu (ang. trigger value, intervention value, clean-up value, action level). W wielu
przypadkach kryteria jakosci gleb dostosowane sa do sposobu ich uzytkowania (3,
12,17, 18, 36) W niektorych systemach brane sg takze pod uwage wlasciwosci gleb
(np. zawarto$¢ substancji organicznych lub sktad granulometryczny), ktore moga
wplywaé na biodostepno$¢ zanieczyszczen i mozliwosci ich przenikania do glebszych
warstw gleby 1 wod gruntowych (3, 12, 17, 43). W takich przypadkach wartosci
graniczne odnoszg si¢ do tzw. ,,gleby wzorcowej” o okreslonych wtasciwosciach
i przed dokonaniem oceny oznaczone zawarto$ci zanieczyszczen w glebach winny
by¢ znormalizowane w stosunku do tego ,,wzorca”. Przyktadem jest powszechnie
stosowany holenderski system oceny gleb (43).

Ze wzgledu na wspomniane powyzej trudnosci, w Unii Europejskiej nie ma
jednorodnego systemu klasyfikacji gleb pod wzgledem zawartosci zanieczyszczen,
a mi¢dzynarodowe organizacje normalizacyjne jak ISO (ang. International
Standardisation Organization) lub CEN (fr. Comité Europeén de Normalisation)
koncentrujag swe dziatania na przygotowywaniu norm okreslajacych metody
oznaczania zawartosci zanieczyszczen i ich interpretacji, ale nie opracowujg systemow
klasyfikacji gleb pod wzgledem poziomu ich zanieczyszczenia. Zgodnie z zasadami
obowiazujacymi w UE, kraje cztonkowskie winny stosowa¢ opracowane przez siebie
(iujete przewaznie w akty prawne) systemy oceny jakosci gleb pod wzgledem poziomu
ich zanieczyszczenia. Jednakze, jak juz wspomniano, brak jednorodnosci w tym
zakresie prowadzi cz¢sto do nieporozumien, gdyz tereny klasyfikowane w jednym
kraju jako nie zanieczyszczone z punktu widzenia ustawodawstwa innego panstwa
moga budzi¢ watpliwosci pod wzgledem swojej jakosci - i vice versa (3, 33).
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Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia gleb w Polsce

Ocena zawarto$ci zanieczyszczen w glebach w Polsce, przedstawiana w do-
tychczasowych opracowaniach, materiatach literaturowych i raportach, dokonywana
byta w wigkszosci przypadkéw na podstawie dwoch systemow.

Pierwszy z nich opracowany w IUNG w Pulawach ponad 20 lat temu obejmowat
poczatkowo tylko metale i siarke (12a), a nastgpnie zostat wzbogacony o ocene
zawarto$§ci WWA (12, 18). Wytyczne te - nie majgce mocy prawnej, ale powszechnie
stosowane w kraju do roku 2002 - oparte byly na wynikach wieloletnich doswiadczen
laboratoryjnych, wazonowych i polowych i odnosity si¢ do gleb wykorzystywanych
rolniczo oraz braty pod uwage gtéwnie ochrone zdrowia cztowieka. Zaproponowano
tu podziat gleb na kilka klas w zaleznosci od zawartosci zanieczyszczen i mozliwosci
ich przechodzenia do tancucha zywieniowego cztowieka (poprzez rosliny) —tabela 1.

Tabela 1
System oceny gleb uzytkowanych rolniczo pod wzgledem zanieczyszczenia metalami opracowany
w IUNG w Putawach — przyktad dla kadmu (wg. 12)

Klasa zanieczyszczenia gleb
Metal | Grupa gleb 0 I 11 Y v
Maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ (mg-kg™)
ag 0,3 1,0 2,0 3,0 5 >5
Cd bg 0,5 1,5 3,0 5,0 10 >10
cg 1,0 3,0 5,0 10,0 20 >20

0 — gleby nie zanieczyszczone; I — gleby o podwyzszonej zawartosci metali; II — gleby stabo
zanieczyszczone; [1I — gleby $rednio zanieczyszczone; IV — gleby silnie zanieczyszczone; V — gleby
bardzo silnie zanieczyszczone. ag — gleby bardzo lekkie i lekkie gleby kwasne; bg — gleby lekkie i kwasne
gleby $rednio lekkie; cg — gleby $rednio cigzkie i cigzkie oraz gleby mineralno-organiczne i organiczne

Przyjete warto$ci graniczne okreslaty maksymalng dopuszczalng zawarto$¢
zanieczyszczen dla danej klasy zanieczyszczenia z uwzglgdnieniem podstawowych
wiasciwosci gleby decydujacych o dostgpnosci wybranych metali cigzkich i WWA
w ekosystemie glebowym (tab.1). Byt to jeden z nielicznych systeméw klasyfikacji
gleb pod wzgledem zawarto$ci zanieczyszczen w pewnym stopniu ,,wybiegajacy
w przyszios¢” ze wzgledu na proby uwzgledniania wptywu wlasciwosci gleb na
biodostepnos¢ metali (12, 31). W klasyfikacji gleb zanieczyszczonych przez WWA
uwzgledniano zawartos¢ 13 zwigzkow z tej grupy (3. 13WWA) znormalizowang
w stosunku do gleby wzorcowej (2% substancji organicznych) i stosowano podziat
gleb na 6 klas o réznym poziomie zanieczyszczenia (12). Podziat ten po opublikowaniu
na forum mi¢dzynarodowym (18) wykorzystywany byt takze w opracowaniach
zagranicznych.

W 2002 roku wprowadzono w Polsce uregulowania prawne w formie
,,Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi” (4), w ktorym okreslono dopuszczalng zawartos¢ (DZ)
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zanieczyszczen w glebie (48 substancji i pierwiastkow), ktdrej przekroczenie powoduje
zaliczenie gleby do zanieczyszczonych (tzw. standardy jakosci gleby). Przyjeto tu
podziat gleb wylacznie na 2 klasy: gleby nie zanieczyszczone i gleby zanieczyszczone.
Rozporzadzenie (4) nie uwzglednia wlasciwosci gleby, ale wprowadza zrdéznicowane
wartos$ci graniczne zawartosci zanieczyszczen w zaleznos$ci od sposobu uzytkowanie
gruntu oraz glgbokosci warstwy (tab. 2).

Tabela 2
System oceny gleb zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (4) —
przyktad dla kadmu, WWA i DDT.
Grupa B* ‘ Grupa C*
Glebokos¢ warstwy (m)

. _ G;“fa 0-03] 03150 | =15 [ 02 | 215

Zanieczyszczenie Przewodno$¢ hydrauliczna (m s™)
| >1-107 | <1:107 [ >1-107 | <1-107 | > 1107 ] < 1-107
(mgkg™)

Cd 0.75 1 3 6 3 10 15 6 20
> IOWWA 1 1 20 40 20 200 250 20 200
>3DDT 0.0025 | 0.025 | 0.025 4 0.025 4 0.25 | 0.025 4

*) sposob uzytkowania gruntow.

W systemie tym przyjgto nastgpujace sposoby uzytkowania gruntow:

Grupa A — nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie
na podstawie przepisOw ustawy Prawo wodne; obszary poddane ochronie na podstawie
przepisow o ochronie przyrody. Grupa B — grunty zaliczane do uzytkéw rolnych
z wylaczeniem gruntow pod stawami i rowami, grunty lesne oraz zadrzewione
i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbanizowane z wytaczeniem
terenow przemystowych, uzytkow kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych. Grupa
C — tereny przemystowe, uzytki kopalne, tereny komunikacyjne.

Wedtug Rozporzadzenia (4) za glebe lub ziemi¢ zanieczyszczong uznac nalezy
taka, w ktorej stwierdzono przekroczenie standardow (dopuszczalnych zawartosci —
DZ) dla conajmniej jednej substancji — jest to wigc zalecenie wysoce restrykcyjne.
Gleby takie nalezy poddac rekultywacji (z pominigciem sytuacji, gdy przekroczenie
DZ w badanej glebie lub ziemi wynika z naturalnie wysokiej zawarto$ci danego
zanieczyszczenia w Srodowisku). Kryteria wyboru w/w standardow nie sg znane.
Szczegotowe informacje z zakresu praktycznego wdrazania Rozporzadzenia
(4) podano w opracowanej przez IUNG i1 wydanej przez Panstwowa Inspekcje
Srodowiska publikacji ,, Wyznaczanie obszaréw, na ktérych przekroczone sq standardy
Jjakosci gleb” (38).
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Ze wzgledu na liczne uwagi krytyczne ze strony srodowisk naukowych oraz
potencjalnych uzytkownikow i wykonawcow, Ministerstwo Srodowiska oglosito w roku
2013 przetarg na opracowanie wytycznych do nowelizacji w/w Rozporzadzenia (4).

Bazy danych IUNG-PIB z zakresu zawarto$ci zanieczyszczen chemicznych
w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce

IUNG-PIB w Putawach dysponuje najobszerniejsza baza danych o stanie
zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce. Celem niniejszego
opracowania jest przedstawienie wynikéw najwazniejszych badan prowadzonych
w IUNG-PIB w ostatnim 20-leciu z zakresu oceny zawartosci podstawowych
zanieczyszczen chemicznych w glebach uzytkowanych rolniczo w kraju. Najwiecej
informacji zostato zgromadzonych podczas realizacji dwoch programéow:

e Program I ,,Ocena zawartosci metali cigzkich w glebach rolniczych w Polsce”
obejmowat 48 600 punktow pobierania prébek glebowych na terenach
uzytkowanych rolniczo w caltym kraju. Badania prowadzono w latach 1992-1997
na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa. Wykonawcami byty Stacje Chemiczno-
Rolnicze oraz IUNG. Oznaczano 10 parametréw obejmujacych podstawowe
wlasciwosci gleb i zawartosci 5 metali.

e Program II ,,Monitoring chemizmu gleb ornych Polski” obejmuje 216 punktow
pobierania probek glebowych na terenie gruntéw ornych w catym kraju. Badania
prowadzone sg w uktadzie 5-cio letnim (1995, 2000, 2005 12010). Stan gleb oceniany
jest na podstawie oznaczen ponad 50 parametrow obejmujacych szczegdlowe
wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne gleb oraz zawarto$¢ zanieczyszcezen (15
metali i 16 zwiazkéw z grupy WWA). Wykonawcg jest IUNG-PIB.

Wyniki obydwu programoéw przedstawiane byly w ostatnim 15-leciu na forum
krajowym i migdzynarodowym, w szeregu referatow, publikacji, opracowan i raportow.
Poza tym, informacje z realizacji poszczegolnych etapéw programu ,,Monitoring
chemizmu gleb ornych w Polsce” publikowane byty w kolejnych latach w ramach
wydawnictw Biblioteki Monitoringu Srodowiska (32, 39, 40). Szczegdtowe wyniki
dla poszczegdlnych punktow badawczych w latach 1995 - 2005 dostepne sa na stronie
internetowej Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska: http:/www.gios.gov.pl/
monitoring_gleb_ornych/index.php, a podsumowanie catosci badan w latach w latach
1995 - 2010 na stronie internetowej http://www.gios.gov.pl/chemizm_gleb/.

Poza wynikami w/w programow baza danych IUNG z zakresu zanieczyszczenia gleb
opiera si¢ na wynikach badan prowadzonych w wybranych rejonach kraju, ktore byty
realizowane w ramach projektow wtasnych IUNG, programow wieloletnich [IUNG-
PIB, projektow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i Ministerstwa Rolnictwa
oraz zlecen organow administracji panstwowej i innych. Zasoby informacyjne [IUNG-



Zagrozenie zanieczyszczeniami chemicznymi gleb na obszarach rolniczych w Polsce ... 105

PIB z zakresu zanieczyszczenia gleb uzytkow rolnych wykorzystywane byty w wielu
programach i ekspertyzach istotnych dla catej gospodarki krajowej takich jak np.
wyznaczanie obszaréw problemowych rolnictwa (OPR).

Ocena zawarto$ci metali w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce

Badania koncentrujace si¢ na zagadnieniach zwigzanych z obecno$cig metali i pier-
wiastkow $ladowych w glebach oraz ocenie wynikajacych stad zagrozen stanowity
jeden z wczesniejszych etapow prac badawczych IUNG w zakresie zanieczyszczenia
gleb. Pierwiastki stwarzajace wysokie zagrozenie dla srodowiska to przede wszystkim
kadm, rte¢, otow, miedz i cynk, a w nastgpnej kolejnosci molibden, zelazo i mangan
(11, 13, 29, 32) Metale, ktore dostaja si¢ do gleb jako zanieczyszczenia chemiczne
sa wlasciwie nieusuwalne — moga zmienia¢ si¢ tylko formy ich wyst¢gpowania
(tworzenie innych zwigzkow chemicznych, silniejsze wigzanie z gleba prowadzace
do ich ,,unieruchamiania”) (13). Niewielkie ilosci tych pierwiastkow moga by¢
tezpobierane z gleby przez rosliny; proces ten z jednej strony stanowi zagrozenie dla
jakosci plodow rolnych, a z drugiej bywa wykorzystywany w celu oczyszczania gleb
o niewielkim poziomie zanieczyszczenia metalami w procesach fitoekstrakcji oraz
fitostabilizacji (13, 37) .

Tabela 3

Ocena poziomu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce przez wybrane metale wg.
systemu klasyfikacji [UNG dla gleb uzytkowanych rolniczo.

Zawarto$¢ Procentowy udzial gleb w poszczegolnych klasach zanieczyszczen
Metal | Srednia | Zakres 0 | olmlw!lv . '(O-I) ‘ (I1-V)
mg kg'! Niezanieczyszczone | Zanieczyszczone
Cd 0,2 0,01-50 | 88,210,0|1,2/0,3]0,2 0,1 98,2 1,8
Cu 7 0,2-293 197,522 |02]| 0 |0,1| O 99,7 0,3
Ni 6 0,1-328 194,749 |04 0 | 0 | O 99,6 0,4
Pb 14 0,1-1723 /97,2 23 |03]0,2| 0 | O 99,5 0,5
Zn 33 0,5-2838 | 88,01 10,6 | 1,2]0,2] 0 | O 98,6 0,4

Zrodho: zmodyfikowane wg. (41)

Oceng zawartos$ci metali w glebach uzytkowanych rolniczo na podstawie wynikow
programu ,,Ocena zawartosci metali cigzkich w glebach rolniczych w Polsce” (lata
1992-1997) dokonang na podstawie wytycznych IUNG przedstawiono w tabeli 3.
Z danych tych wynikach, Ze co najmniej 98% badanych gleb uzytkowanych rolniczo
mozna uznaé za nie zanieczyszczone przez metale i nie stwarzajgce zagrozenia pod
wzgledem mozliwosci przechodzenia metali do roslin - zgodnie z zasadami systemu
oceny IUNG (13)

Zastosowanie kryteriow aktualnie obowigzujacych w Polsce (4) do oceny danych
przedstawionych w tabeli 3, wykazato, ze ponad 99 % wszystkich gleb uzytkowanych
rolniczo w Polsce w latach 1992-1997 mozna zaliczy¢ do nie zanieczyszczonych
cynkiem, kadmem, otowiem, miedzig i niklem. Jako przyktad, na rysunku
1 przedstawiono przestrzenng oceng zawartosci kadmu w warstwie powierzchniowej
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gleb uzytkowanych rolniczo w latach 1992-1997. Najwigksza koncentracja gleb
zanieczyszczonych wystepowatla na terenie wojewodztwa $laskiego, w ktorym 21,5 %
gleb uzytkowanych rolniczo zostato ocenionych jako zanieczyszczone kadmem (I - V
klasa zawarto$ci wg. wytycznych IUNG), w tym 4 % to gleby silnie lub bardzo silnie
zanieczyszczone (41).

Stopnie zanieczyszczenia
[ ]zawarto$¢ naturalna

[ zawarto$¢ podwyzszona

stabe zanieczyszczenie

[ $rednie zanieczyszczenie

I silne zanieczyszczenie
Il bardzo silne zanieczyszczenie

[ lasy
Opracowanie mapy:
H. Terelak, M. Piotrowska, K. Budzynska- Zaktad Gleboznawstwa
i Ochrony Gruntow
Cz. Pietruch, E. Wroblewska, A. Zaliwski- Zaktad Zastosowan
Matematyki i Informatyki

STAN ZANIECZYSZCZENIA GLEB KADMEM

Rysunek 1. Przestrzenna ocena stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo kadmem
(dane z lat 1992-1997), (n=48 600)

Wyniki badan monitoringowych realizowanych w latach 1995-2010 prowadzity
do podobnych wnioskéw o ogolnie niskim stopniu zanieczyszczenia gleb ornych
w Polsce metalami. Po przeprowadzeniu szczegotowej oceny wynikow uzyskanych
w poszczegolnych latach (1995, 2000, 2005 i 2010) nie stwierdzono istotnego
statystycznie wzrostu zawartos$ci poszczego6lnych metali w glebach ornych Polski
i potwierdzono, ze poziom zanieczyszczenia badanych gleb w okresie 15 lat objetych
monitoringiem nie ulegl zasadniczej zmianie (32) — tabela 4.

Ocena oparta na systemie opracowanym w I[UNG wskazuje, ze uprawa ro$lin na
terenach obejmujacych 98 % gruntdw ornych w kraju nie stwarza niebezpieczenstwa
przenoszenia metali do tancucha zywieniowego cztowieka.
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Tabela 4

Udziat gleb klasyfikowanych jako nie zanieczyszczone (klasa 0-I) i zanieczyszczone (klasy 1I-V)

zgodnie z wytycznymi [IUNG (13), wyniki Monitoringu gleb ornych w Polsce (1995-2010).

Lo Udziaty procentowe w poszczegélnych latach
Plerwiastek | Klasa 1995 2000 2005 2010
Kadm 0-1 98.1 97.7 99.1 98.6

n-v 1.9 23 0.9 1.4
Oléw 0-1 99.1 98.6 98.6 98.6
n-v 0.9 1.4 1.4 1.4
Cynk 0-1 98.6 98.1 98.6 98.6
n-v 1.4 1.9 1.4 1.4

Zrodto: Zmodyfikowane wg. (32).

W tabeli 5 porownano oceng zawarto$ci kadmu, otlowiu i cynku w badanych glebach
na podstawie trzech systemow: IUNG (13), Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4)
i regulacji prawnych stosowanych w Holandii (43).

Tabela 5

Ocena zawarto$ci wybranych metali cigzkich w glebach gruntéw ornych w Polsce — wyniki
Monitoringu gleb oranych Polski z 1995 r.

GM Procent catosci
Metal (mg ke™) System IUNG (13) ‘ Rozporzadzenie (4) Kryteria holenderskie (43)
0-1 1I-V < standardu | > standardu <O.V. >0.V.
Cd 0.26 98,6 1,4 99,1 0,9 92,1 7.9
Pb 14.5 98,6 1,4 99,1 0,9 98,6 1,4
Zn 36.0 98,6 1,4 98,6 1,4 95,8 4,2

GM- $rednia geometryczna, O.V. — zawarto$¢ optymalna (optimum value) wg. VROM (43).
Zrédto:opracowanie wlasne na podstawie (39)

Przedstawione dane wskazuja na duza zbiezno$¢ wszystkich sposobéw
oceny poziomu zanieczyszczenia gleb, pewne réznice zaobserwowano tylko
w przypadku kadmu: przy zastosowaniu kryteriow holenderskich (43) udziat gleb
nie zanieczyszczonych byl nizszy o okoto 6 % niz przy ocenie opartej na kryteriach
polskich (4,13). Niemniej z wszystkich ocen wynika, iz co najmniej 90 % gleb ornych
w Polsce mozna uzna¢ za nie zanieczyszczone kadmem. Dla otowiu wartosci te sg nieco
wyzsze 1 utrzymuja si¢ na poziomie 98 %, a dla cynku w granicach 96-98%. Biorac pod
uwage, ze uktad punktéw badawczych w programie monitoringu gleb ornych Polski
zaplanowany byl z szczegdlnym uwzglednieniem terendéw narazonych na wpltyw
zanieczyszczen (39), uzyskane wyniki mozna uzna¢ za bardzo optymistyczne. O ni-
skiej ogblnej zawartosci metali w glebach Polski (z wyjatkiem niektorych rejonow
potudniowych kraju) mozna tez wnioskowaé na podstawie informacji przestrzennych
zawartych w ,,Atlasie geochemicznym Polski” wydanym w 1995 r. przez Panstwowy
Instytut Geologiczny (16a). Nalezy tez podkresli¢, ze przekroczenie dopuszczalnej
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zawarto$ci metali w glebie nie musi by¢ zawsze skutkiem zanieczyszczenia
z zrédet antropogenicznych, ale moze wynika¢ z ich naturalnie wysokiej zawartosci
(np. wystepowania wychodni skal rudonosnych) (16a, 29, 38). Poza badaniami
monitoringowymi w skali kraju, ocena zawarto$ci metali w glebach uzytkowanych
rolniczo w Polsce byla prowadzona w IUNG dla wybranych rejondéw takich jak
woj. podlaskie, $laskie i dolnoslaskie (materiaty nie publikowane), dla obszaréw
o0 szczegblnym oddziatywaniu gérnictwa takich jak gmina Tarnowskie Gory (31)
lub terendéw narazonych na zagrozenia powodziowe takich jak gmina Wilkow (26).

Gleby z terenéw miejskich charakteryzuja si¢ wyzszg zawartos$cig metali; glownym
czynnikiem determinujacym zanieczyszczenia na tych obszarach jest komunikacja,
a w miastach wysoce uprzemystowionych — lokalne zaklady przemystowe (36).
Prace badawcze IUNG w tym zakresie obejmowaly gleby terendow miejskich Putaw
(21) Warszawy, Lodzi, Mystowic, Tarnowskich Gor, Wroctawia i inne (dane nie
publikowane). Szersze informacje dotyczace stanu zanieczyszczenia gleb dla
poszczegolnych miast Polski dostepne sg w publikacji ,,Atlas zanieczyszczenia gleb
miejskich” wydanej w 2003 r. przez Panstwowy Instytut Geologiczny (43).

Oddziatywanie metali zalezy nie tylko od ich catkowitej zawartosci w glebie, ale od
ich dostepnosci dla organizmdéw oraz mobilnosci (13, 31, 37) W badaniach Siebiel-
ca (31) prowadzonych w rejonie Tarnowskich Gor, nie stwierdzono Scistej zaleznosci
pomiedzy ogo6lng zawarto$cig metali, a ich biodostepnoscig — wigkszos¢ metali na terenach
historycznie narazonych na wplyw hutnictwa cynku i otowiu wystgpowata w formach
stabo rozpuszczalnych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze z reguty najwyzsze zawartosci metali
spotykane byly w glebach o odczynie oboje¢tnym lub alkalicznym i duzej pojemnosci
sorpcyjnej, co determinowato ich niskg mobilno$¢ i biodostepnos¢ (31).

Ocena niewielkiego zagrozenia gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce przez
zanieczyszczenie metalami znajduje swoje odzwierciedlenie w wynikach obszernych
badan zawartosci tych pierwiastkdOw w zbozach i innych ptodach rolnych z obszaru
kraju, w ktérych potwierdzono niski poziom ich zanieczyszczenia (27, 28).

Ocena zawartoS$ci zanieczyszczen organicznych
w glebach uzytkowanych rolniczo

Zanieczyszczenia organiczne moga obejmowac bardzo szeroka game substancji
wystepujacych w srodowisku w zréznicowanych ilo$ciach i pochodzacych z wielu
zrodet. Najistotniejsze znaczenie majg tzw. trwate zanieczyszczenia organiczne —TZ0O
(ang. persistent organic pollutants — POPs) — zwiazki charakteryzujace si¢ stosunkowo
dhugim czasem poéltrwania 1 wlasno$ciami toksycznymi (9, 10). W celu ochrony
srodowiska przed szkodliwym wplywem tych zwigzkoéw opracowano w 2004 tzw.
Konwencje Sztokholmska (ang. The Stockholm Convention on Persistent Organic
Pollutants), ktora podpisata wickszos$¢ krajow europejskich wiaczajac Polske (16).
Celem Konwencji jest ograniczanie produkcji, emisji i stosowania POPs. Poczatkowy
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akt Konwencji obejmowat 12 podstawowych zwiazkdéw (ang. aldrin, endrin, dieldrin,
chlordane, DDT, heptachlor, mirex, toxaphen, hexachlorobenzen, PCB, dioxins,
furans), niemnie;j lista ta jest w sposob ciagly rozszerzana i uzupetniania (16).
Najczesciej oznaczanymi zanieczyszczeniami organicznymi powstajacymi
w wszystkich procesach niepetnego spalania substancji organicznych — a wigc
odzwierciedlajgcymi w duzym stopniu zagrozenia Srodowiska glebowego zwigzane
z emisjami przemystowymi (22, 23) — s3 WWA. Grupa WWA obejmuje ponad
sto zwigzkow o bardzo zréznicowanych witasciwosciach, jednakze w praktyce
oznacza si¢ przewaznie kilka lub kilkanascie z nich — najczesciej 16 weglowodorow
zgodnie z zaleceniami US Environmental Protection Agency (24). Poza WWA
oznaczenia zanieczyszczen organicznych w glebach obejmuja czgsto zwiazki z grupy
polichlorowanych bifenyli (PCB) oraz pestycydy takie jak DDT i HCH.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne — WWA

Ocena zawartosci WWA w glebach Polski byla objeta badaniami zaréwno na
poziomie lokalnym (18, 19, 20, 21, 26) jak i krajowym (22, 23, 24, 25). Prace
badawcze w skali kraju obejmowaty obszar gruntéw ornych na trenach uzytkowanych
rolniczo w Polsce i realizowane byly w IUNG w Putlawach przede wszystkim
w ramach programu ,,Monitoring chemizmu gleb ornych Polski” w latach 1995-2010
(32, 39, 40). W skali regionalnej zawarto§¢ WWA w glebach na obszarach rolniczych
oddalonych od zrédet emisji tych zwigzkéw w Europie jest stosunkowo wyréownana
1 ksztattuje si¢ na poziomie okoto 200 pg/kg; potwierdzily to badania prowadzone
w IUNG w latach 1992-1996 na obszarze gmin Pulawy i Wilkow (woj. lubelskie)
(19, 21). W badaniach tych nie stwierdzono, aby termin pobierania probek (wiosna
lub jesien) w istotny sposdb wpltywat na zawartos¢ WWA w glebie. Istotne znaczenie
miat natomiast sposéb uzytkowania terenu: zawartos¢ tych zwigzkow w glebach na
terenie gruntdw ornych byta do 2 razy nizsza niz na obszarze uzytkdéw zielonych (21).
Pdzniejsze badania na terenie gminy Wilkow nie wykazaty, aby gwattowna powodz,
jak nastgpita w roku 2010, spowodowata wzrost zawartosci WWA w glebach na tym
obszarze (26).

Wyniki badan zawartosci ) 9IWWA, zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska (4), w skali ogélnokrajowej dla gleb ornych podsumowano
w przekroju 15-letnim w tabeli 6. Nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian
w zawarto$ci tych zwigzkow w badanym okresie, a niewielkie réznice zwigzane sg
najprawdopodobniej z modyfikacja metodyki analitycznej. Srednia zawarto§¢ WWA
opisana mediang wynosita 208-300 pg kg™!, co odpowiada danym dla innych krajow
europejskich (22)
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Tabela 6
Statystyczna ocena zawartosci X9W WA w glebach ornych Polski (n=216) w kolejnych latach

realizowania programu Monitoring chemizmu gleb ornych Polski (32).

Zawarto$¢ £ OWWA w glebach w latach
Parametr statystyczny 1995 2000 | 2005 | 2010
(ngkg™)

Srednia arytmetyczna 365 364 410 408
Mediana 208 215 260 300
Odchylenie standardowe 593 586 517 454
Minimum 51 55 48 61

Maksimum 7322 7262 4852 4095
Dolny kwartyl 134 137 168 180
Goérny kwartyl 419 403 467 454

Zrbdto: opracowanie wilasne

Na rysunkach 2 i 3 pokazano oceny poziomu zanieczyszczenia badanych gleb przez
WWA zgodnie zdwoma systemami: wedtug wytycznych IUNG (13) oraz wedhug aktualnie
obowiazujacego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4). Wedtug kryteriow TUNG (13)
jako zanieczyszczone przez W WA mozna zakwalifikowac 6- 10% gleb, a kolejne 10-12%
jako gleby o podwyzszonej zawartosci tych zwigzkow. Wedlug Rozporzadzenia (4) gleby
zanieczyszczone stanowig 4-8% ogdlnego zbioru danych. Wigkszos$¢ punktow badawczych
zakwalifikowanych jako zanieczyszczone koncentrowata si¢ na terenach potozonych
w poblizu zrodet emisji tych zwiazkow.
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Rysunek 2. Ocena poziomu zanieczyszczenia przez WWA gleb ornych w Polsce w poszczegoélnych
latach realizacji programu Monitoring chemizmu gleb ornych Polski (32),
wg. wytycznych IUNG (13). Klasy 0+1 obejmuja gleby nie zanieczyszczone,
a klasa 2 to gleby o podwyzszonej zawartosci WWA
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Rysunek 3. Ocena poziomu zanieczyszczenia przez WWA gleb ornych w Polsce w poszczegdlnych
latach realizacji programu Monitoring chemizmu gleb ornych Polski (32) wg. Rozporzadzenia (4)
Zrodto: opracowanie wiasne.

Wytyczne IUNG odnosity si¢ do sumy 13 zwigzkow z grupy WWA (13, 18),
natomiast w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (4) okre§lono wartoci graniczne
nie tylko dla sumy 9 wybranych WWA, ale rowniez dla indywidualnych zwigzkow z tej
grupy. Przyktad takiej oceny przedstawiono na rysunku 4. Opierajac si¢ na tej ocenie,
nalezaloby wnioskowac, ze okoto 45% gleb ornych w kraju jest zanieczyszczonych
przez benzo(a)piren - wysoce kancerogenny zwigzek z grupy WWA (24). Ocena ta
wynika gltéwnie z bardzo restrykcyjnych kryteriow przyjetych w polskich regulacjach
prawnych. Zastosowanie systemow oceny gleb obowigzujacych w innych krajach jak
np. Holandii (43) lub w Kanadzie (3) wskazuje, ze poziom zanieczyszczenia gleb
Polski benzo(a)pirenem nie odbiega od wartosci okreslonych (rys. 4) dla jest catej
grupy tych zwigzkow (X9WWA) i nie przekracza 8% gleb ornych (24).

Bardziej szczegdtowa analiza danych uzyskanych podczas badan monitoringowych,
wykazala, ze gtownym zrédtem WWA jest spalanie wegla i drewna (23), co pozostaje
w zgodzie z faktem, ze wegiel kamienny stanowi gtowne zrédto energii w Polsce.
Wykazano takze istotne zréznicowanie zawartosci WWA w glebach z poszczegolnych
wojewodztw i stwierdzono, ze podstawowym czynnikiem decydujacym o zawartosci
tych zanieczyszczen w glebach w skali regionalnej jest ich emisja w ujeciu
historycznym (23, 25). Dhugotrwaty wptyw zanieczyszczenia tymi zwigzkami na ich
obecny poziom w glebach miejskich potwierdzono takze podczas badan zawartosci
WWA w glebach na obszarze miasta Putawy, gdzie tereny o historycznym zasiedleniu
charakteryzowatly si¢ istotnie wyzszym poziomem zanieczyszczenia niz dzielnice
objete nowoczesnym budownictwem (20).
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Rysunek 4. Ocena poziomu zanieczyszczenia przez indywidualne zwiazki z grupy WWA gleb ornych
w Polsce wg. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4) — dane z roku 2005

* dopuszczalne zawartosci w glebie wyrazone w ug kg™
Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zwiazki chloroorganiczne

W grupie zanieczyszczen chloroorganicznych najwigksze znaczenie majg
polichlorowane bifenyle (PCB) oraz pestycydy takie jak DDT oraz HCH, ktorych
produkcja i stosowanie zostato prawnie ograniczone ponad 40 lat temu (14). Niemniej,
ze wzgledu na wyjatkowa trwato$¢ tych substancji w srodowisku, ich pozostatosci
w glebie mogg stanowi¢ do chwili obecnej istotny problem.

Wysoce trwale i potencjalnie toksyczne PCB byly w niewielkich ilo$ciach
produkowane w Polsce przed rokiem 1971 i szeroko stosowane w urzadzeniach
elektrycznych, jako media chtodzace, smary, srodki impregnujace i uszczelniajace,
sktadniki farb i inne (1, 42). Ze wzgledu na ich wykorzystywanie w przemysle, stezenia
PCB w glebach na obszarach rolniczych sa przewaznie duzo nizsze niz na terenach
przemystowych i miejskich (7, 14, 26a). Ocena statystyczna oznaczen zawarto$ci PCB
w glebach ornych Polski (dane z roku 2005) przedstawiona jest w tabeli 7.
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Tabela7
Ocena statystyczna zawarto$ci wybranych zanieczyszczen chloroorganicznych
w glebach ornych Polski (n=214)
Mediana Srednia SD Minimum | Maksimum
Zwigzki chemiczne arytmetyczna
(ng kg™

X7 PCB 0,72 1.62 6,73 0,2 82,89
y-HCH 2,55 5.87 12,96 0,05 151,14
X3HCH 2,85 6.25 13,01 0,11 152,08
23DDT 24,39 50.35 70,43 0,24 450,09

Zrodto:Zmodyfikowane wg. (34).

Uzyskane wyniki byty znacznie nizsze, niz notowane na terenach zurbanizowanych
w kraju (29) i odpowiadaty danym dla gleb rolniczych w innych krajach europejskich.
Zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4), w ktorym dopuszczalng
zawarto$¢ X7PCB w powierzchniowej warstwie gleb uzytkéw rolnych okreslono na
20 pg kg, 98,6 % gleb ornych w Polsce nie jest zanieczyszczona tymi zwigzkami;
trzy punkty badawcze, w ktorych zanotowano przekroczenia limitu byty potozone na
obszarach wysoce uprzemystowionych (34).

Pestycydy z grupy DDT i HCH (y-HCH byt gtownym sktadnikiem insektycydu
Lindanu) byty przed rokiem 1970 szeroko stosowane w Polsce (1, 14). Znaczne
ilosci tych niewykorzystanych substancji zostaty takze zgromadzone w réznego typu
mogilnikach, stanowigc do dnia dzisiejszego potencjalne zrodta zanieczyszczenia
w skali lokalnej (8).

W zwigzku z zaprzestaniem stosowania DDT zaobserwowano systematyczny
spadek zawarto$ci tego insektycydu w glebach Polski (11). Wg. danych Instytutu
Ochrony Roslin w Poznaniu, $rednia zawarto$¢ DDT w latach 1970-1992 zmniejszyla
si¢ od wartosci 300 pg kg' do 50 pg kg (11); ta druga warto$¢ w przyblizeniu
odpowiada warto§ciom podanym w tabeli 7. Wedlug kryteriow Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska (4), potowa gleb ornych w Polsce wykazywata przekroczone
dopuszczalne stezenie X3DDT (25 ug kg') (34, 35). Poniewaz podobny poziom
pozostatosci DDT notowano w glebach rolniczych innych krajow europejskich (10, 35)
mozna przypuszczaé, ze zaobserwowane zanieczyszczenie gleb w naszym kraju przez
DDT zwigzane jest w duzym stopniu z dalekosi¢znym transportem atmosferycznym
tego zwigzku, np. z terenéw zwrotnikowych, gdzie wykorzystywany jest on do chwili
obecnej w celu walki z malarig, do umiarkowanej strefy klimatycznej (10). Imisja
zanieczyszczen atmosferycznych to jeden z gtownych powodow wystepowania DDT
w glebach na catym $wiecie wlgczajac w to obszary arktyczne, gdzie pestycyd ten
nie byt nigdy stosowany (10).
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Jeszcze mniej korzystnie ksztaltuje si¢ ocena pozostatosci Lindanu w badanych
glebach uzytkéw rolnych, chociaz $rednia ogdlna zawartos¢ y-HCH jest o rzad
wielko$ci nizsza niz DDT i podobnie jak w przypadku tego ostatniego zwigzku
1 ksztaltuje si¢ na tym samym poziomie, co w innych krajach Europy (26a, 34, 35).
Niemniej, zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4) 93% probek
gleb z terenu gruntéw ornych wykazuje zbyt wysoka zawartos¢ (> 0.5 ug kg') tego
insektycydu. Wynik tej oceny zwigzany jest w pewnym stopniu z bardzo restrykcyjng
wartoscig graniczng ustalong w polskich przepisach prawnych (4); i tak np. ocena
naszych gleb ornych oparta o kryteria obowigzujace w Kanadzie (2) pozwolitaby
na zaliczenie do grupy gleb nie zanieczyszczonych przez y-HCH 88% gleb ornych
Polski. Przyczyng wysokich stezen y-HCH w glebach ornych moze by¢ tez wieloletnie
wykorzystywanie tego insektycydu do ochrony ziarna siewnego, wraz z ktorym mogt
by¢ wprowadzany do gleb lub niekontrolowane stosowanie przeterminowanych
zapasow Lindanu w niektorych rejonach kraju (26a).

Stezenia pozostatosci obu pestycydéw (DDT i y-HCH) w glebach ornych Polski
wykazuja silne zrdéznicowania regionalne. Warta podkreslenia jest obserwacja, ze
wojewddztwa, w ktorych notowano wysokie zawartosci DDT (np. mazowieckie
lub podlaskie) charakteryzowaty si¢ rownoczesnie bardzo niskimi pozostatosciami
Lindanu (34, 35). Moze to §wiadczy¢ o pozostatych do chwili obecnej skutkach
obowigzujacego ponad 30 lat temu systemu rozdzielczego dystrybucji srodkow
ochrony roélin.

Oznaczenia zawarto$ci innych pestycydoéw chlororganicznych takich jak a-HCH,
B-HCH, aldrin, deldrin i endrin wykazaty, ze pozostatosci tych zwigzkéw w glebach
ornych Polski sg bardzo niskie (34) i w zadnym punkcie badawczym nie przekraczaja
warto$ci dopuszcezalnych dla gleb uzytkdéw rolnych okreslonych w Rozporzadzeniu (4).
Nie zaobserwowano, aby intensywna powodz w §rodkowym biegu Wisty w roku
2010 wptyneta na wzrost zawartosci zanieczyszczen chloroorganicznych w glebch
wykorzystywanych rolniczo — w stosunku do innych rejondéw kraju (26a).

Podsumowanie

Ogélna zawartos$¢ zanieczyszczen chemicznych (metali i zwigzkoéw organicznych)
w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce nie odbiega od poziomu notowanego
w sasiednich krajach europejskich. Badania monitoringowe w okresie ostatnich
20 lat nie wskazujg na istotne zmiany zawarto$ci metali lub WWA w glebach
gruntéw ornych w kraju. Podwyzszone zawarto$ci tych zanieczyszczen notowane sg
gléwnie na obszarach o silnym oddziatywaniu antropopresji (emisje przemystowe,
hutnictwo i kopalnictwo, szlaki komunikacyjne, tereny zurbanizowane). W przypadku
pozostatosci pestycydow chloroorganicznych takich jak DDT i HCH obserwowane
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sg przede wszystkim zréznicowania regionalne wynikajace z jednej strony
z dlugotrwalych efektow scentralizowanego systemu rozdziatu srodkéw ochrony
roslin w okresie przed rokiem 1980, a z drugiej — z r6znic w intensywnosci rolnictwa
1 sposobie wykorzystania gruntow w poszczegdlnych wojewodztwach. Ocena poziomu
zanieczyszczenia metalami oraz WWA gleb ornych w Polsce dokonana na podstawie
sytemu klasyfikacji tych gleb opracowanego w IUNG w Putawach (13) oraz na
postawie aktualnych regulacji prawnych (4) wskazuje, ze co najmniej 90 % tych gleb
mozna uznaé za nie zanieczyszczone i nie stwarzajgce zagrozenia zanieczyszczenia
dla zdrowia czlowieka. W przypadku zanieczyszczen organicznych takich jak BaP,
DDT i y-HCH wysoki odsetek gleb kwalifikowanych jako zanieczyszczone tymi
zwiazkami na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (4) wynika glownie
z bardzo niskich limitéw zastosowanych w polskich regulacjach prawnych, ktore nie
sg oparte na uzasadnionych przestankach naukowych wynikajacych z oceny ryzyka
ekotoksykologicznego i ryzyka dla zdrowia cztowieka. Zawarto$¢ pozostatosci innych
pestycydow chloroorganicznych takich jak a-HCH, B-HCH, aldrin, deldrin i endrin
w glebach ornych Polski jest bardzo niska i nie stanowi zagrozenia.
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