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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono ocen¢ zmian zanieczyszczenia gleby w latach 1995-2010 na terenie Lubelszczyzny
w oparciu o wyniki badan monitoringowych. Przytoczono zasady, cel i zadania monitoringu gleby prowadzonego
w skali kraju, jak i lokalnie. Oméwiono rodzaje i zrodta zanieczyszczenia gleby, metody oznaczania tych zanie-
czyszczen, a takze procedur¢ oznaczania probek gleby do analizy. Nastgpnie przedstawiono i oceniono wyniki
zawartos$ci poszczegodlnych pierwiastkow i zwigzkow w probkach gleby. Zawartosci zwiazkow fosforu, potasu
i magnezu w glebie okazaty si¢ zréznicowane. Wystgpowalo takze lokalne nadmierne zasolenie i zanieczyszczenie
gleby siarka z przyczyn antropogenicznych. Brak jednak nadmiernego zanieczyszczenia gleby zwigzkami WWA
oraz metalami ci¢zkimi. Zanotowano lokalnie podwyzszone zawarto$ci niektorych metali w glebie. W podsumo-
waniu stwierdzono potrzeb¢ wapnowania oraz prowadzenia dzialan agrotechnicznych dla zwigkszenie zasobnosci
i zyznosci gleby. Jako wazne czynniki jakosci gleby w pierwszej kolejnosci okreslono zakwaszenie gleby oraz nie-
dostatek prochnicy, nastepnie zas udzial potencjalnie toksycznych zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: monitoring, zanieczyszczenie gleby, Lubelszczyzna

ASSESSMENT OF SOIL CONTAMINATION IN THE LUBELSKIE PROVINCE BASED
ON MONITORING STUDIES

ABSTRACT

The paper presents the evaluation of soil contamination changes in the years 1995-2010 in the Lubelskie province
based on the results of monitoring studies. The principles, objectives and tasks of soil monitoring, both nation-
ally and locally, were presented. The types and sources of soil contamination, the methods for determining these
pollutants, and the procedure for determining soil samples for analysis are discussed. The results of the content
of particular elements and compounds in soil samples were subsequently presented and evaluated. The content of
phosphorus, potassium and magnesium compounds in the soil proved to be diverse. There was also local excessive
salinity and pollution of the soil with sulfur due to the anthropogenic causes. However, there is no excessive con-
tamination of the soil with PAHs and heavy metals. The elevated content of some metals in soil have been reported
locally. In summary, the need for liming and farming activities to increase the soil abundance and fertility has been
identified. The identified important factors of soil quality included acidification and humus deficiency, as well as
the share of potentially toxic impurities.

Keywords: monitoring, soil contamination, Lubelskie province

WPROWADZENIE

Monitoring jako$ci gleby nalezy do podsys-
temu bedacego integralng czgscia Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, ktérego celem jest uzy-
skanie danych na temat aktualnego stanu poszcze-
gdlnych elementow srodowiska Polsce [Program

Panstwowego Monitoringu Srodowiska... 2015].
Ocena ta jest podstawa zintegrowanej progno-
zy stanu elementow $rodowiska, a takze anali-
zy przyczynowo-skutkowej okreslajacej wplyw
dziatalno$ci spoteczno-gospodarczej cztowieka
na $rodowisko. Konieczno$¢ prowadzenia moni-
toringu jest podyktowana zapisami art. 26 usta-
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wy — Prawo ochrony $rodowiska [Dz.U. 2001 nr
62 poz. 627]. Kryterium ocen okre$lone zostaly
w delegacji w art. 105 przytoczonej ustawy oraz
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jako-
Sci gleb oraz standardow jako$ci ziemi [Dz. U.
z 2002 r. Nr 165, poz. 1359]. Dzigki monitorin-
gowi mozliwe jest §ledzenie zmian zachodzacych
w glebie pod wptywem dzialalnosci rolniczej
i pozarolniczej cztowieka.

Monitoring jakos$ci gleb rolniczych w obsza-
rze Polski prowadzony jest przez Instytut Upraw
i Nawozenia Gleb w Putawach. Pomiary para-
metrow gleby wykonywane sg w wyznaczonych
216-tu punktach pomiarowych (rys. 1). Sg one
dobrane w ten sposob, aby przedstawialy obszary
typowo rolnicze o duzym stopniu intensyfikacji
rolnictwa, oraz aby reprezentowaly tereny znaj-
dujace si¢ w obrebie réznego rodzaju zanieczysz-
czen. Badania jako$ci gleby przeprowadzane sa
w okresach pigcioletnich.

Monitoring krajowy jest wspierany przez
Wojewodzkie Inspekcje Ochrony Srodowiska
(WIOS), ktére prowadza monitoring lokalny
[www.wios.lublin.pl]. Lokalny monitoring umoz-
liwia ocen¢ zmiany jakosci gleby w wyniku dzia-
falnosci cztowieka na obszarze wojewodztwa. Do
gltéwnych zadan monitoringu lokalnego nalezy:
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e okreslenie stref zanieczyszczen gleby na
podlegtym terenie,

e wskazanie miejsc zagrozonych, gdzie ko-
nieczne jest przeprowadzenie procesow na-
prawczych i rekultywacyjnych,

e przygotowanie 1 udostgpnienie informacji
o obszarach, na ktorych przekroczone sg para-
metry jakosci gleby.

Na terenie wojewodztwa lubelskiego zlokali-
zowano 20 punktéw pomiarowych, ktoérych roz-
mieszczenie pokazano na rysunku 2.

Sposéb  naprawy uszkodzonych terenow
okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 4 czerwca 2008 roku w sprawie rodzajow
dziatan naprawczych oraz warunkéw i sposo-
bu ich prowadzenia. W przypadku stwierdzenia
szkody w $rodowisku powierzchni ziemi dziata-
nia naprawcze sa okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002
roku w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi [Dz. U. z 2002 r. Nr
165, poz. 1359]. Podano w nim takze wymaga-
ne standardy jakosci gleby, przy uwzglednieniu
petlionej funkcji w poszczegoélnych grupach
(grupa A: gleby objete ochrong na mocy ustawy
prawo wodne oraz przepisOw o ochronie przyro-
dy, grupa B: gleby rolnicze, lesne i zakrzewione,
nieuzytki, grunty zabudowane i zurbanizowane;
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych w celu monitoringu gleb rolniczych na terenie Polski
[Monitoring chemizmu gleb ornych..., 2012]
Fig. 1. Distribution of measurement points for agricultural soils monitoring in Poland
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Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych dla monitoringu gleb na obszarze wojewodztwa lubelskiego
[Monitoring chemizmu gleb ornych..., 2012]
Fig. 2. Localization of measurement points for soil monitoring in the Lubelskie voivodship

grupa C: tereny przemystowe, uzytki kopalniane,
tereny komunikacyjne).

Celem pracy jest ocena zmian zanieczysz-
czenia gleby w latach 1995-2010 na tere-
nie Lubelszczyzny w oparciu o wyniki badan
monitoringowych prowadzonych przez In-
stytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach oraz Wojewddzka Inspekcje Ochro-
ny Srodowiska w Lublinie.

RODZAJE | ZRODLA ZANIECZYSZCZEN
GLEBY

Prawie 90% zanieczyszczen s$rodowiska
jest gromadzonych w glebie. Najczesciej do-
starczane s3 wraz z opadami atmosferycznymi
zawierajagcymi pyty, wylewami wod powierzch-
niowych, osadami $ciekowymi i kompostami,
sptywami z drog, agrochemikaliami, wielolet-
nimi skladowiskami niebezpiecznych substan-
cji, a takze w wyniku awarii instalacji przemy-

stowych oraz $rodkow transportu chemikaliow
[Sanjay 2017, Baran 2000].

Substancje, ktore dostaja si¢ do gleby moga
nastepnie ulegac sorpcji, zostaé pobrane przez
rosliny, ulec rozktadowi mikrobiologicznemu,
zosta¢ wymyte w glab gleby czy ulotni¢ si¢
z parg wodna. Dalsze przemiany zanieczyszczen
zalezg od ich budowy chemicznej. Kationowe
metale Sladowe najcze$ciej ulegaja zatrzyma-
niu w powierzchniowej warstwie gleby, co jest
przyczyng zmian wlasciwosci chemicznych gleb
[Alloway 1990, Filipek et al. 2006]. Nagroma-
dzone w glebie tatwo przyswajalne formy metali
cigzkich moga zosta¢ w duzej czesci przyswo-
jone przez ro$liny. Zanieczyszczenia antropo-
geniczne gleby pochodzg najczesciej z proce-
sOw spalania paliw w celach uzyskania energii,
z produkcji w zaktadach przemystowych oraz
z transportu [Kabata-Pendias A. 2001, Piotrow-
ska 1995]. Zestawienie najwazniejszych zanie-
czyszczen gleby wraz z ich zrodtami przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Najczgstsze substancje zanieczyszczajace glebe i ich zrodta [Program panstwowego monitoringu

srodowiska... 2010]

Table 1. The most common contaminants of soil and their sources

Zrédio zanieczyszczen

Rodzaj zanieczyszczen

Rafinerie ropy naftowej, zaktady gazyfikacji i uptynniania
wegla, szyby naftowe, koksownie

weglowodory alifatyczne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, fenole, krezol

Porty, instalacje portowe stuzagce do obstugi paliw ptynnych,
substancji chemicznych i rud metali

weglowodory alifatyczne, benzyny, wielopierécieniowe
aromatyczne pestycydy, zanieczyszczenia organiczne, metale
ciezkie

Zaktady chemicznej obrobki wegla

weglowodory alifatyczne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, fenole, krezole, cyjanki

Zaktady tworzyw sztucznych, takich jak: kleje, zywice
i polimery

ftalany, fenole, cykloheksan, weglowodory chlorowane

Zaktady produkcji farb, rozpuszczalnikow i lakierow

weglowodorowy aromatyczne, weglowodory chlorowane,
cynk, otéw, chrom, bar

Stacje i rozdzielnie elektroenergetyczne

polichlorowane bifenyle

Elektrownie konwencjonalne, elektrocieptownie, instalacje do
spalania

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, metale ciezkie

Huty zelaza, stali i metali niezaleznych

metale ciezkie, cyjanki, fenole, weglowodory alifatyczne,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Zaktady ceramiczne

kadm, otow

Zaktady produkujgce artykuty oswietleniowe i pomiarowe

rtec¢

Galwanizernie

metale ciezkie i cyjanki

Spalarnie $mieci i pozostate zaktady stuzgce do likwidacji
odpadoéw niebezpiecznych

pestycydy, weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, metale cigzkie

Zaktady produkujgce pestycydy, magazyny pestycydow,
mogilniki

pestycydy

Zaktady produkujgce gume

otéw, tetrahydrofuran

Garbarnie

chrom

Zaktady produkujgce styropian

styren

Stacje paliw, bazy transportowe, stacje obstugi pojazdow,
parkingi

weglowodory alifatyczne, oleje mineralne, benzyny,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Zaktady produkcji i naprawy $rodkéw transportu, produkcji
silnikow

weglowodory alifatyczne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, metale ciezkie

Wigkszo$¢ metali ciezkich, z wyjatkiem mo-
libdenu, jest pobierana przez rosliny przy kwa-
$nym odczynie gleby. Odczyn alkaliczny gleby
przyczynia si¢ do powstawania kompleksowych
anionéw metali cigzkich. Z kolei wzrost zawar-
tosci substancji organicznej w glebach zmniejsza
rozpuszczalno$¢ metali ciezkich, a tym samym
ich dostepnos¢ dla roslin [Kabata-Pendias and
Pendias 1999, Kaczor et al. 2004]. Waznym czyn-
nikiem jest rowniez sktad granulometryczny gle-
by, ktory wplywa na jej wlasciwosci sorpcyjne,
jak rowniez decyduje o mobilnosci i dostepnosci
metali ciezkich [Moraghan and Mascani 1991].

Substancja czesto zanieczyszczajaca glebe
i ziemig jest azot mineralny. W glebie najczesciej
przybiera on form¢ amonowg NH," lub azotano-
wa (V) NO,. Tlos¢ i forma wystgpowania azotu
mineralnego w glebie jest wskaznikiem zrodta
zanieczyszczenia. Stwierdzenie wysokiego po-
ziomu jonow amonowych w glebie $wiadczy
0 zanieczyszczeniu organicznym pochodzenia
zwierzgcego, z kolei jony azotanowe (V) do-
wodza swiezego skazenia gleby. Jony azotandw

138

(V) 1 azotandéw (I11) uznawane sg za jedne z naj-
grozniejszych czynnikow, ktore moga wywierac
wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat. Sg one tatwo
rozpuszczalne w wodzie i nie ulegaja procesowi
sorpcji w glebie, moga zatem przenika¢ do wod
gruntowych [Jones 2012, McCarty 2003].

Zwigkszenie stezenia azotu amonowego
w glebie skutkuje zmniejszeniem si¢ zakresu
pH gleby, co wptywa na proces uwalniania gli-
nu z fazy stalej do roztworu glebowego. Przyj-
muje on form¢ monomeryczng (Al(OH)** oraz
Al(OH),"), ktora jest najbardziej przyswajalna
przez rosliny. Zbyt wysokie stezenie glinu powo-
duje blokowanie kanatow w btonach cytoplazma-
tycznych, co wptywa negatywnie na mozliwosci
przyswajania wapnia przez ro§liny. Przy duzej za-
warto$ci glinu w glebie moze zachodzi¢ zjawisko
wytracania si¢ nierozpuszczalnych fosforanéw
glinu. Zjawisko to uniemozliwia przyswajanie
fosforu przez rosliny. Wysokie stezenie glinu
w glebie powoduje pogorszenie rozwoju syste-
moéw korzeniowych roélin i zahamowanie wzro-
stu roslin [Kochian et al. 2003].



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (5), 2017

Niebezpiecznym zjawiskiem jest rowniez
gromadzenie si¢ w glebie metali cigzkich, ktore
ulegaja kumulacji w warstwie powierzchniowe;.
Ich wysokie st¢zenie przyczynia si¢ do degra-
dacji chemicznych wiasciwosci gleb oraz do za-
nieczyszczenia wod gruntowych i powierzchnio-
wych. W przypadku obecnosci w glebie metali
ciezkich w formie rozpuszczonej zachodzi zja-
wisko pobierania ich przez ro$liny i gromadzenie
w tkankach ro§linnych. Przyswajanie metali ci¢z-
kich jest zwiekszone przy odczynie gleb w za-
kresie pH 6,5-7,5 [Giller et al. 2009, Siebielec
and Chaney 2006].

Zdolno$¢ wigzania si¢ metali ciezkich z gle-
bami lessowymi mozna uszeregowacé nastgpuja-
co: Pb>Cu>Cr>Zn>Ni>Co>Cd. Wynika z tego,
ze najstabiej wigzany jest kadm, dzigki czemu
moze on zosta¢ najszybciej pobrany przez rosliny
[Stuczynski et al. 2003].

Najczestszym zrodlem zanieczyszczenia gle-
by metalami cigzkimi sa nawozy mineralne [Te-
relak et al. 1997]. Najbardziej zanieczyszczaja
nawozy fosforowe, nastepnie wapniowe, potaso-
we oraz azotowe. Czestymi i bardzo niebezpiecz-
nymi zréodtami zanieczyszczen gleb sg rowniez
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA). Sa to najpowszechniejsze i najbardziej
trwale zanieczyszczenia pochodzenia organicz-
nego. WWA dostarczane sg do srodowiska przez
produkty niepetnego spalania paliw kopalnych,
lotne pyty i popioty bedace produktami spalania
paliw lub utylizacji odpadow. Zrédtem WWA jest
przede wszystkim przemyst cigzki bazujacy na
przerébce wegla i ropy naftowej, a takze trans-
port samochodowy, kotly grzewcze, spalarnie od-
padéw miejskich i przemystowych. Zrédta WWA
moga mie¢ rowniez pochodzenie naturalne, z wy-
buchéw wulkandéw, pozaréow laséw, z procesow
przemian prowadzonych przez bakterie, glony
1 roslinny wyzsze. WWA sa silnie mutagenne
i toksyczne, jednak dzieki stabej rozpuszczal-
nos$ci w wodzie, niemal w 90% s3 deponowane
w glebach [Samanta et al. 2002].

METODYKA POBORU | OZNACZANIA
PROBEK GLEBY

Metody oznaczania iloSciowego zanieczysz-
czen w glebie okreslone sa przez polskie normy
oraz normy mig¢dzynarodowe (ISO). W przy-
padku braku wytycznych dla danego oznaczenia
przyjeto si¢ stosowanie metod opisanych w lite-
raturze naukowe;j.

Procedura oznaczania probek gleby obejmuje
kilku etapow:

e pobranie probki,

e przechowywanie,

e wstepne przygotowanie, czyli zatezenie lub
poddanie analitu przemianom, ktore pozwola
uzyskac trwalg postac,

e analiza wlasciwa,

e obrobka danych.

Do badan pobiera si¢ od 15 do 20 pojedyn-
czych probek za pomoca stalowej sondy glebo-
wej z poziomu orno-prochniczego (0-20 cm)
z powierzchni o wymiarach 10x10 m. Prébki po-
jedyncze taczy sie¢ w probke zbiorcza, reprezenta-
tywna dla danego punktu pomiarowego.

W celu przeprowadzenia badania nalezy wy-
znaczy¢ miejsce poboru proby, czas jej trwania,
okresli¢ czestotliwos¢ 1 technike pobierania, spo-
sOb postepowania z pobranymi probkami oraz wy-
bor odpowiedniej metody analitycznej. Probki na-
lezy przechowywa¢ we wlasciwie dobranych na-
czyniach. Wielko$¢ proby powinna umozliwi¢ co
najmniej dwukrotne przeprowadzenie wszystkich
zaplanowanych metod analitycznych i oznaczen.

Stabilizacje sktadu mozna uzyska¢ przez
dodanie odpowiednich ilosci $rodkéw utrwala-
jacych, ktoére zmniejszaja lub zatrzymuja aktyw-
nos¢ biologiczng organizmdw obecnych w prob-
ce, umozliwiajg usunigcie adsorpcji sktadni-
koéw probek na Scianach naczyn, ulatnianie sie,
rozktad termiczny, reakcje chemiczne i wiele
innych. Analize najlepiej jest przeprowadzac
bezposrednio po pobraniu probki, a w przy-
padku braku takiej mozliwosci konieczne jest
przechowywanie probek w szczelnie zamknie-
tych pojemnikach w ciemnosci i schtodzone do
temperatury ponizej 0 °C. Przed przeprowa-
dzeniem wlasciwej analizy wymagane jest, aby
probke wysuszyé w suszarce w temperaturze
nie wyzszej niz 40 °C. W nastgpnym etapie na-
lezy rozdrobni¢ glebe do wielko$ci ziaren poni-
zej 1-2 mm oraz homogenizowac.

Zastosowanie metody analitycznej wymaga
rozdzielenia catkowitego lub cze$ciowego ozna-
czanych sktadnikow. W tym celu probki pod-
dawane sg frakcjonowaniu i zageszczaniu. Wy-
mienione zabiegi umozliwiajg przeprowadzenie
oznaczenia ilosciowego. Proces zageszczenia
przyczynia si¢ takze do zwickszenia stabilnosci
analitu, co daje mozliwos¢ przechowywanie pro-
bek przez dtuzszy czas.

Do oznaczenia zawarto§¢ metali cigzkich
konieczna jest mineralizacja probek gleby. Mi-
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neralizacja jest zespotem procesow, w rezultacie
ktorych zwiazki organiczne podlegaja przeksztat-
ceniu do zwigzkow mineralnych, takich jak: CO,,
H,O, NH, i innych. Proces ten moze by¢ prowa-
dzony na mokro lub na sucho. Przy mineralizacji
na mokro konieczne jest zastosowanie mieszani-
ny jednego lub kilku kwaséw mineralnych, moga
to by¢ np. HNO,, H,SO,, HCIO, oraz zwiazki
majgce wilasciwosci utleniajgce, np. H,O,. Mi-
neralizacja na mokro moze by¢ przys$pieszona
przez podwyzszenie temperatury procesu, wy-
korzystanie promieniowania UV, tazni ultradz-
wickowej, energii mikrofalowej, zastosowanie
mineralizacji ci$nieniowej.

Proces mineralizacji na sucho wymaga spa-
lania, mineralizacji niskotemperaturowej w pla-
zmie tlenowej i spopielenia. Réwniez sprawdza
si¢ tutaj ekstrakcja sekwencyjna. Ekstrakcja jest
wspomagana przez zastosowanie lazni ultradz-
wigckowej, podniesienie ci$nienia i temperatury,
skorzystanie z fal mikrofalowych.

Po odparowaniu ekstrakcyjne koncentraty
sladow sa analizowane spektrofotometrycznie lub
przy uzyciu metody absorpcyjnej spektrometrii
atomowej (ASA) czy emisji spektrometrii atomo-
wej z indukcyjnie sprzezong plazma (ICP-AES).
Oznaczenia nalezy wykona¢ zgodnie z poszcze-
gblnymi normami:

e zanieczyszczenia nieorganiczne — PN-ISO

11464:1999,

e zawarto$¢ metali — PN-ISO 11466:2002, PN-
-ISO 11047:2001,

e zawarto$¢ rteci — [ISO 16771:2004,

e zawartoS¢ arsenu — ISI/DIS 20280,

e zawarto$¢ cyjankéw wolnych i zwigzkow
kompleksowych —ISO11262:2003.

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb meta-
lami cigzkimi, jak réwniez substancjami orga-
nicznymi sa regulowane Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku
w sprawie standardow jakosci gleb oraz stan-
dardow jakos$ci ziemi [Dz.U. z 2002 r. Nr 165,
poz. 1359]. Podane zostaty dopuszczalne warto-
$ci zanieczyszczenia gleby, uwzgledniajace trzy
rodzaje gruntow, wedlug kryterium aktualnego
i planowanego sposobu uzytkowania. Monito-
ring stosuje graniczne zawartosci dla grupy B,
bedacej gruntami do uzytku rolnego, z wylacze-
niem gruntdw pod stawami i rowami, gruntow
zalesionych, zadrzewionych 1 zakrzewionych,
nieuzytkow, gruntow zabudowanych, zurbanizo-
wanych, ale z wylaczeniem gruntow obszarow
przemystowych, uzytkéw kopalnych, jak réwniez
terenéw komunikacyjnych.

Wartos$ci graniczne zawarto$ci olowiu, cyn-
ku, miedzi, niklu i kadmu dla réznych typow
gleb przedstawiono w tabeli 2, gdzie: gleba typu
a oznacza gleby bardzo lekkie niezaleznie od
ich pH oraz gleby lekkie bardzo kwasne, kwa-
sne i lekko kwasne; typ gleby b, oznacza gleby

Tabela 2. Wartosci graniczne zawartosci metali sladowych w powierzchniowej warstwie gleby [Stan srodowiska

w Polsce, 2014]

Table 2. Limit values of the trace metal content in the surface soil

Stopien zanieczyszczenia gleb
Metal Grupa gleb 0 1] 1l \Y \%
mg-kg' gleby
a 30 70 100 500 2500 >2500
Otow b 50 100 250 1000 5000 >5000
c 70 200 500 2000 7000 >7000
a 50 100 300 700 3000 >3000
Cynk b 70 200 500 1500 5000 >5000
c 100 300 1000 3000 8000 >8000
a 15 30 50 80 300 >300
Miedz b 25 50 80 100 500 >500
c 40 70 100 150 750 >750
a 10 30 50 100 400 >400
Nikiel b 25 50 75 150 300 >600
c 50 75 100 300 1000 >1000
a 0,3 1 2 3 5 >5
Kadm b 0,5 1,5 3 5 10 >10
c 1,0 3 5 10 20 >20
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lekkie o odczynie obojetnym; gleby $rednie bar-

dzo kwasne i kwasne oraz gleby ci¢zkie bardzo

kwasne i kwasne; gleby mineralno-organiczne
bez wzgledu na pH; typ gleby ¢ oznacza gle-
by s$rednie i cigzkie stabo kwasne lub obojet-
ne; gleby organiczne.

Z kolei poszczeg6lne stopnie zanieczyszcze-
nia oznaczaja:

e stopien 0 — zawarto$¢ naturalna, gleby nieza-
nieczyszczone, o naturalnych zawarto$ciach
metali sladowych, gleby tego typu moga by¢
przeznaczone pod wszystkie rodzaje upraw
ogrodniczych i rolniczych, zgodnie z zasada-
mi racjonalnego wykorzystania rolniczej prze-
strzeni produkcyjne;j,

e stopien I — zawarto$¢ podwyzszona, gleby
nie sg zanieczyszczone, nie zaleca si¢ uprawy
warzyw z przeznaczeniem na przetwory dla
dzieci,

e stopien Il — gleby stabo zanieczyszczone, przy
glebach tego typu istnieje obawa chemiczne-
go zanieczyszczenia roslin, dlatego nalezy
wylaczy¢ z upraw przede wszystkim niekto-
re uprawy ogrodnicze, jak np. satata, szpinak,
kalafior, na tego typu glebach mozna uprawiac
rosliny zbozowe, okopowe i pastewne,

e stopien III — gleby $rednio zanieczyszczone,
wszystkie uprawy na glebach tego typu nara-
zone s3 na skazenie, mozna jedynie uprawiac
rosliny zbozowe, okopowe i pastewne pod
warunkiem okresowej kontroli poziomu me-
tali w konsumpcyjnych czgéciach ro$lin, na
glebach tego typu zalecane sg uprawy roslin
przemystowych i traw nasiennych,

e stopien IV — gleby silnie zanieczyszczo-
ne, gleby tego typu powinny by¢ wylaczone
z produkcji rolniczej oraz zadarnione lub za-
drzewione, zalecane jest na glebach o lepszej
jakos$ci uprawa rosliny przemystowych, takich
jak: len, konopie, wiklina, na glebach tego
typu dopuszcza si¢ réwniez produkcje mate-

riatu siewnego zbo6z i traw oraz ziemniakow
z przeznaczeniem dla przemystu spirytusowe-
go (na spirytus jako dodatek do paliwa) i rze-
paku na olej techniczny, wzgledem gleb stop-
nia IV zaleca si¢ przeprowadzenie zabiegdw
rekultywacyjnych, a gltéwnie wapnowanie
i wprowadzania substancji organicznej,

e stopien V — gleby bardzo silnie zanieczysz-
czone, nalezy wylaczy¢ je z produkcji rol-
niczej i podda¢ zabiegom rekultywacyj-
nym, mozna na nich uprawia¢ jedynie len,
konopie oraz rzepak (na olej techniczny),
a w dolinach rzek — wikling.

Opracowano klasyfikacje stanu zanieczysz-
czen uzytkéw rolnych przez wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (tab. 3). Jako kryte-
rium przyjeto 13 zwigzkow, ktore charakteryzuja
si¢ zwickszong trwato$ciag w glebie oraz silniej-
szymi od innych wiasciwosciami toksycznymi
1 mutagennymi ([fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, 59
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)
piren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-cd)pi-
ren, benzo(g,h,i)perylen (tab. 3).

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardow jakosci gleby oraz stan-
dardow jakos$ci ziemi wzieto pod uwage za-
warto$¢ w glebie 9 zwiazkow z grupy WWA;
naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, ben-
zo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten. Jako
wartos¢ graniczng przyjeto dla gleb uzytkowa-
nych rolniczo zawarto$¢ Z9OWWA = 1000 ug-kg™
(w warstwie powierzchniowej 0-30 cm) wyrdz-
niajac tylko dwie klasy gleb: niezanieczysz-
czone (ZOWWA < 1000 pug-kg') oraz zanie-
czyszczone (ZOWWA > 1000 pg-kg'). Jako
dodatkowe kryterium Rozporzadzenie wpro-
wadza warto$ci dopuszczalne dla poszcze-
golnych WWA, ktora w przypadku benzo(a)
pirenu wynosi 30 ug-kg'!, a dla pozostatych
weglowodorow wynosi 100 ug-kg.

Tabela 3. Klasy zanieczyszczenia gleb przez WWA [Stan srodowiska w Polsce, 2014]

Table 3. Classes of soil contamination by PAHs

Zawartos¢é WWA w glebie [ug-kg] Stopien zanieczyszczenia Ocena zanieczyszczenia gleby
<200 0 nie zanieczyszczona (zawartos¢ naturalna)
200-600 1 nie zanieczyszczona (zawartos¢ podwyzszona)
600-1000 2 mato zanieczyszczona
1000-5000 3 zanieczyszczona
5000-10000 4 silnie zanieczyszczona
>10000 5 bardzo silnie zanieczyszczona
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OCENA WYNIKOW POMIAROW

Wyniki zawarto$ci poszczegdlnych pierwiast-
kow i zwigzkow w probkach gleby, pobranych na
terenie wojewodztwa lubelskiego w latach 1995—
2010 w ramach wykonanych badan monitoringo-
wych, przedstawiono w tabelach 4-9.

Wyniki zawartosci weglanow w wiekszosci
lokuja si¢ ponizej ich wykrywalnosci (tab. 4).
W jednym punkcie pomiarowym (miejscowosc
Jozefin, gmina Kamien, powiat chetmski) stwier-
dzono duza zawarto$¢ weglanow w probkach
glebowych wynoszaca od 57,94% do 60,97%.
Zawarto$¢ prochnicy w probkach gleby wynosita
najczesciej od 1,5% do 2,5%. Wyniki te wskazu-
ja na stopniowe zwickszanie udziatu prochnicy
w glebie, na przyktad w miejscowos$¢ Swidni-
czek, gmina Wolka, powiat lubelski. Duzg zasob-
no$¢ w prochnice stwierdzono w miejscowosc
Jozefin, gmina Kamien, powiat chelmski, gdzie
odnotowany udziat wynosit od 5,05% do 5,79%.

Zawarto$¢ wegla organicznego wynosila
w zakresie od 0,58% do 3,33% (tab. 4). Srednia
zawarto$¢ tego pierwiastka nie ulegata duzym wa-
haniom w analizowanym okresie. Podobnie nie
stwierdzono znaczacych zmian catkowitej zawar-
tosci azotu ogdlnego. Srednie udziaty zawieraja

si¢ w przedziale od 0,09% do 0,12%. Najwigksze
zawarto$ci azotu ogdlnego w glebie odnotowano
w miejscowo$¢ Jozefin, gmina Kamien, powiat
chetmski 1 wynosity od 0,315% do 0,798%.

W analizowanym okresie $redni stosunek we-
gla organicznego do azotu ksztattowal si¢ w za-
kresie 9,6-12,6. Uzyskany wynik jest zblizony
do wartosci srednich krajowych, ktére wynosza
od 10,4 do 11,9. Wartosci przewodnosci elek-
trolitycznej w glebie nie zmieniaty si¢ znaczaco
w wojewodztwie lubelskim i zawieraty si¢ w gra-
nicach $rednio od 8,3 do 10,4 mS-m"'. Parame-
try zasolenia gleby w przeliczeniu na zawarto$¢
chlorku potasu w latach 1995-2015 zawieraly si¢
w przedziale 7,1-58,9 mg KC1-100g™!, za$ $rednia
zasolenia wynosita 24,5 mg KC1-100g.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu miescita
si¢ w szerokim zakresie od 1,70 do 156,64 mg
P,0.-100g" (tab. 5). W rozpatrywanym 15-leciu
srednia zawartos$¢ fosforu w glebie w wiekszosci
punktow pomiarowych systematycznie zwigk-
szata si¢. Najwicksza zawartos¢ przyswajalnego
fosforu odnotowano w miejscowos¢ Kalinowi-
ce, gmina Zamos¢, powiat zamojski. Najnizszg
zawarto$¢ natomiast stwierdzono w miejsco-
wosci Jozefin, gmina Kamien, powiat chelmski.
Duzy spadek zawarto$ci fosforu w probkach

Tabela 4. Zawarto$¢ weglanow, prochnicy, wegla organicznego, azotu ogdlnego, przewodnosci elektrycznej wiha-
Sciwej 1 zasolenia w glebach na terenie wojewddztwa lubelskiego w latach 1995-2010

[Monitoring chemizmu gleb ornych... 2008, 2012]

Table 4. Content of carbonates, humus, organic carbon, total nitrogen, conductivity of electricity and salinity in

soils in the Lubelskie voivodship in 1995-2010

- ) . X Przewodno$¢ )

) ::k- [Q/{)Vgglérga] Pro[%zTca Wegiel <[)oz;]an|czny AZ?% o’g\ltl)lny Proporcja C:N elekm[';zsn.acxaédwa [ng:é?!?ggagJ]

u 1995/2000{2005|2010|1995|2000{2005|2010|1995|2000 (2005|2010 1995|2000 2005|2010 1995|2000 {2005 |2010| 1995|2000 |2005 2010 | 1995|2000 [2005|2010
73 - | - | - | - 230/229|226|1,001,233|1,233]1,231]0,580,075/0,0680,063/0,058/ 17,7 | 19,5| 20,8 | 10,0|2,78|3,50| 5,60 | 3,25|7,10| 9,20 |14,80| 8,57
213 - | - | = | - [148]151/1,69(1,33/0,86|0,87 0,98 |0,77 0,072/0,082|0,076(0,056| 11,9 | 10,6 | 12,9 | 13,8 | 4,40 | 3,70 | 3,50 | 3,10 |11,60| 9,80 | 9,20 | 8,18
277 | - [1,46(2,3112,24|2,10|1,90 1,97 1,90 |1,22| 1,14 | 1,14 |1,10|0,150|0,138/0,136/0,143| 8,1 | 8,3 | 8,4 | 7,7 |14,19/18,60/17,60122,3237,50149,1045,40/58,92
2719 | - | - | - |0,04(1,9(169|146|1,79(1,14|0,98 0,85 1,04 (0,121/0,098/0,087|0,119| 9,4 |10,0| 9,8 | 87 |9,86|8,30 |6,50 | 3,84 |25,40[21,90/17,1010,13
281 - - | - |- [189(178/192|221(1,10/1,03|1,11 1,28 (0,120/0,111/0,114/0,130| 9,2 | 9,3 | 9,7 | 9,8 | 8,54|7,10|5,00 | 7,21|22,00/18,70|13,30|19,04
283 - | - | - |046(107(120|161(1,72(0,62|0,70|0,93 |1,00(0,075/0,070|0,062(0,118| 8,3 | 10,0 |15,0 | 8,5 | 5,98 | 7,40 6,70 [10,69|15,40|14,60(17,80/28,21
285 - | - | - | - [162(182|187|1.24(0,941,05|1,08/0,72 |0,095/0,078/0,108/0,090| 9,9 | 13,5/10,0 | 8,0 |3,34|5,30 6,30 |7,85| 8,60 |14,6016,6020,73
287 - | - | - | - [162]151|162[169|0,940,87 0,94 0,98 (0,101/0,087|0,076(0,080 9,3 | 10,0 | 12,4 [ 12,3 |9,06 | 7,40 | 6,70 | 3,64 23,30/19,60(17,80 9,60
289 | - | - | - |0,08(178(185|149|167|1,03|1,070,86 0,97 0,085/0,080/0,067/0,087| 12,1| 13,4 | 12,8 | 11,1|4,35|3,50 | 5,50 | 5,63 |11,00| 9,20 |14,50|14,85|
291 - | = | = | - [175[159|142/1,19(1,02|0,92 0,82 | 0,69 0,063/0,070/0,080(0,072| 16,2 | 13,1 | 10,2 | 9,6 | 9,57 |13,30/11,40| 5,59 |24,20/35,10/30,10| 14,75}
295 | - | - | - | - [169(149/136|1,79(0,980,86 0,79 | 1,04 |0,080/0,068/0,072|0,115/12,2| 12,6 | 11,0 | 9,0 | 9,68 |8,40 6,70 | 9,66 |24,9022,2017,8025,49
297 | - | - | - |029(141(145/1,96|1,98(0,82|0,84|1,14|1,150,073/0,076/0,086|0,112| 11,2 | 11,0 | 13,2 | 10,3|10,56| 8,10 | 7,60 | 9,02 |27,2021,9020,10/23,82
299 (57,94/60,97/60,09|59,87| 5,75 | 5,68 | 5,05 | 5,79 | 3,33 | 3,29 | 2,93 | 1,36 (0,324/0,7980,315(0,412 10,3 | 11,0 | 9,3 | 8,7 |21,12/28,10/70,90|19,67|54,40|74,2055,20,51,92
393 - | - | - | - [169][1,56|1,48|1,28(0,98|0,90 0,86 | 0,74 |0,110/0,091/0,086|0,078| 8,9 | 9,9 |10,0 | 9,5 |21,12/21,40/18,10| 8,07 |54,40/56,50/47,70[21,30
395 (0,21(0,14 0,63 1,97 1,68 1,66 |1,45|1,14|0,97 | 0,96 | 0,84 |0,100(0,089/0,100/0,101| 11,4 10,9 | 9,6 | 8,3 |22,0021,10(18,10| 9,73 |56,60(54,40(47,90|25,68,
397 | - | - | - |0,08(1,71(1,85|1,67|1,90(0,99|1,07|0,97 | 1,10 0,080/0,075/0,072/0,123| 12,4 | 14,3 | 13,4 | 8,9 | 3,26|2,80 | 4,20 | 8,27 |8,40|7,40 |11,0021,83
399 | - | - | - | - [145[1,64|2,04|1,90(0,84|0,95|1,18|1,10 |0,042/0,054/0,052|0,115/20,0| 17,6 | 22,7 | 9,6 | 3,52|2,60 | 3,70 |4,90|9,10|6,80 | 9,80(12,93
401 10,29(0,40/0,28| - |1,57|1,51|1,62|1,53|0,91|0,87|0,94 |0,89|0,078/0,060/0,064/0,102| 11,7 | 14,5 14,7 | 8,7 |13,73|16,00/11,10| 7,46 |35,40/42,20(29,30/19,70;
403 [1,30(0,98| - ]0,12|2,59|2,42|2,29|2,53|1,50 1,40 |1,32|1,470,100(0,104(0,089/0,154| 15,0 [ 13,5 14,8 | 9,5 |19,36(17,70|12,00/10,94/49,80/46,70(31,60|28,88;
m | - | -1 -1 - |178/183|166|1,66|1,03|1,06|0,96|0,96|0,1000,1070,0870,094/ 10,3| 9,9 | 11,0|10,2|3,54 | 3,70 (5,60 | 4,34 | 9,30 | 9,80 |14,80/11,45
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Tabela 5. Zawartos¢ fosforu, potasu, magnezu i siarki w glebach na terenie wojewodztwa lubelskiego w latach
19952010 [Monitoring chemizmu gleb ornych... 2008, 2012]
Table 5. Content of phosphorus, potassium, magnesium and sulfur in soils in the Lubelskie voivodship in

1995-2010
Fosfor przyswajalny Potas przyswajalny Magnez przyswajalny Zawarto$¢ siarki ogdinej Siarka przyswajalna

Nr [mg P,0,-100 g”] [mg K,0-100 g] [mg Mg-100 g'] [%] [mg $-S0,-100 g]

punidy 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
287 | 2500 | 21,00 | 2540 | 4,10 | 16,10 | 14,00 | 16,00 | 4,40 | 4,60 | 3,40 | 3,40 | 1,70 | 0,032 | 0,028 | 0,026 | 0,016 | 1,25 | 1,08 | 1,13 | 0,73
289 | 13,00 10,90 | 9,80 | 14,40 | 15,00 | 10,10 | 10,20 | 17,60 | 4,20 | 3,60 | 500 | 12,00 | 0,018 | 0,018 | 0,016 | 1,021 | 0,38 | 0,25 | 0,60 | 0,43
291 | 1470|2220 | 21,40 | 10,40 | 13,90 | 20,80 | 22,50 | 10,40 | 6,20 | 520 | 4,60 | 4,90 | 0,018 | 0,014 | 0,016 | 0,012 | 0,93 | 0,78 | 1,05 | 0,77
295 | 840 | 720 | 470 7,00 | 21,20 | 18,90 | 11,40 | 23,70 | 3,60 | 3,30 | 3,90 | 7,30 | 0,031 | 0,028 | 0,030 | 0,018 | 5,00 | 4,60 | 4,38 | 1,51
297 | 24,20 18,30 | 19,70 | 36,00 | 10,90 | 11,60 | 11,10 | 19,50 | 3,00 | 3,00 | 4,60 | 4,80 | 0,026 | 0,029 | 0,025 | 0,016 | 1,25 | 1,25 | 1,13 | 0,92
299 | 2,60 | 1,70 | 4,80 3,60 | 17,10 | 15,40 | 22,00 | 37,80 | 6,40 | 4,20 | 500 | 6,30 | 0,069 | 0,053 | 0,066 | 0,079 | 2,25 | 2,25 | 1,95 | 1,28
393 | 9,00 | 6,70 | 6,40 8,60 | 11,80 | 7,70 | 9,20 | 6,30 | 7,80 | 8,00 | 7,60 | 1,70 | 0,029 | 0,020 | 0,019 | 0,010 | 2,50 | 2,65 | 2,63 | 1,03
395 | 2140|1740 | 2580 | 14,60 | 2090 | 16,30 | 13,90 | 12,50 | 10,60 | 8,20 | 11,80 | 9,70 | 0,031 | 0,028 | 0,026 | 0,021 | 0,75 | 1,00 | 1,08 | 0,81
397 | 10,40 | 820 | 117,00 | 155,00 | 4,70 | 6,60 | 31,80 | 32,10 | 6,40 | 8,80 | 10,50 | 8,80 | 0,029 | 0,029 | 0,026 | 0,027 | 1,00 | 0,75 | 1,25 | 1,20
399 | 14,80 (10,70 | 13,60 | 10,60 | 15,60 | 13,20 | 15,40 | 4,50 | 10,20 | 12,80 | 11,60 | 6,50 | 0,026 | 0,028 | 0,025 | 0,017 | 1,38 | 1,00 | 1,38 | 0,88
401 | 59,50 | 46,20 | 38,60 | 23,00 | 8,50 | 11,60 | 14,80 | 25,00 | 13,60 | 12,00 | 10,70 | 5,00 | 0,025 | 0,020 | 0,021 | 0,013 | 1,50 | 1,30 | 1,38 | 0,97
403 | 28,00 | 26,20 | 21,80 | 22,40 | 40,10 | 32,80 | 45,60 | 21,10 | 11,60 | 10,80 | 10,20 | 9,90 | 0,037 | 0,028 | 0,025 | 0,022 | 1,75 | 2,05 | 1,88 | 1,27
51 | 25,00 | 30,60 | 27,00 | 18,50 | 23,60 | 19,60 | 19,60 | 14,80 | 6,70 | 580 | 550 | 7,20 | 0,015 | 0,020 | 0,015 | 0,012 | 0,75 | 0,60 | 1,00 | 1,56
53 |10,00| 920 | 630 | 11,60 | 2,10 | 3,60 | 1,60 | 2,80 | 840 | 6,60 | 6,20 | 8,00 | 0,026 | 0,020 | 0,015 | 0,007 | 0,50 | 0,38 | 0,88 | 0,55
59 560 | 870 | 10,20 | 12,20 | 6,50 | 500 | 510 | 2,30 | 0,60 | 0,80 | 0,90 | 0,54 | 0,011 | 0,012 | 0,009 | 0,010 | 0,63 | 0,75 | 0,63 | 0,67
61 8,50 | 10,80 | 9,80 | 10,60 | 20,20 | 22,80 | 21,20 | 18,00 | 6,80 | 7,60 | 7,50 | 8,00 | 0,012 | 0,016 | 0,014 | 0,016 | 1,25 | 1,00 | 1,13 | 1,00
63 7,80 | 12,90 | 16,40 | 16,60 | 7,90 | 15,30 | 11,40 | 14,30 | 8,90 | 6,80 | 6,20 | 6,10 | 0,022 | 0,018 | 0,016 | 0,016 | 1,12 | 0,98 | 1,00 | 0,66
65 |30,80 | 1540 | 1580 | 11,20 | 29,40 | 19,80 | 14,60 | 10,90 | 3,60 | 2,40 | 3,00 | 2,50 | 0,012 | 0,016 | 0,014 | 0,009 | 0,88 | 0,80 | 0,88 | 0,94
69 | 18,30 | 14,60 | 14,20 | 10,00 | 17,20 | 13,30 | 11,10 | 10,40 | 4,40 | 4110 | 3,80 | 3,40 | 0,017 | 0,013 | 0,010 | 0,012 | 1,87 | 1,55 | 1,40 | 0,97
71 | 15,00 | 11,00 | 9,50 | 10,40 | 13,90 | 10,40 | 10,20 | 590 | 3,90 | 3,00 | 2,50 | 2,20 | 0,011 | 0,016 | 0,014 | 0,011 | 2,00 | 1,87 | 1,80 | 1,10
117 | 17,00 | 15,80 | 12,00 | 16,40 | 35,00 | 29,40 | 28,90 | 2040 | 7,40 | 6,00 | 580 | 11,90 | 0,012 | 0,012 | 0,011 | 0,019 | 1,00 | 0,75 | 0,70 | 0,90
123 | 8,80 | 840 | 6,00 | 42,00 | 14,50 | 10,10 | 7,50 | 18,40 | 3,70 | 2,40 | 2,60 | 1,60 | 0,010 | 0,014 | 0,010 | 0,021 | 2,12 | 1,77 | 1,61 | 1,64
125 | 9,00 | 840 | 650 | 1580 | 9,50 | 12,00 | 10,20 | 19,00 | 10,70 | 9,00 | 12,00 | 13,00 | 0,020 | 0,016 | 0,019 | 0,015 | 1,25 | 1,25 | 1,11 | 1,48
133 | 560 | 3,90 | 7,80 6,80 | 830 | 9,50 | 10,20 | 11,60 | 7,70 | 6,70 | 6,00 | 12,40 | 0,020 | 0,019 | 0,019 | 0,018 | 1,38 | 1,65 | 1,13 | 1,02
135 | 14,20 | 10,40 | 16,70 | 20,10 | 14,50 | 10,10 | 8,20 | 12,80 | 3,60 | 3,10 | 3,80 | 1,80 | 0,022 | 0,020 | 0,024 | 0,019 | 2,12 | 1,95 | 1,88 | 1,33

glebowych odnotowano w miejscowosci Chle-
wiska, gmina Lubartéw, powiat lubartowski
— od wartosci powyzej 20 mg P ,O100g", do
poni?ej 10 mg P,0.-100g™".

Srednie zawartosci potasu przyswajalnego
ksztaltowaly si¢ w przedziale od 13,05 do 16,45
mg K O-100g" (tab. 5). W czterech punktach
pomiarowych w rozpatrywanym okresie od-
notowano zawarto$¢ potasu ponizej 12,00 mg
K 0-100g'. W miejscowos¢ Ulhowek, gmina
Ulhowek, powiat tomaszowski odnotowano war-
to$¢ 11,6 mg K O-100g". W miejscowos¢ Swidni-
czek, gmina Wolka, powiat lubelski stwierdzono
natomiast podwyzszenie ilosci potasu przyswa-
jalnqgo w glebie do wartosci 25,3 mg K,0-100g™".

Srednie zawarto$ci magnezu przyswajalnego
w glebach Lubelszczyzny utrzymujg si¢ w zakre-
sie 0od 5,09 do 7,15 mg Mg-100g! (tab. 5). Najniz-
sza zawartos¢ tego pierwiastka wynosita 0,54 mg
Mg-100g™!, zas maksymalna 13,00 mg Mg-100g™.
W analizowanym 15-leciu w wielu punktach po-
miarowych $rednie zawartosci magnezu systema-
tycznie zmniejszaty si¢. W miejscowos¢ Chlewi-

ska, gmina Lubartéw, powiat lubartowski obser-
wowane zawarto$ci zmniejszaty si¢ od 4,6 mg
Mg-100g" do 1,70 mg Mg-100g™.

Udziat siarki ogolnej w glebie zawierat si¢
w przedziale 0,010-0,079%. Srednia zawarto$é
siarki przyswajalnej natomiast wynosita od 1,15%
do 1,48%. W miejscowosci Skowieszyn, gmina
Konskowola, powiat putawski oraz miejscowo-
sci Nadrybie Dwor, gmina Puchaczow, powiat
Leczynski odnotowano podwyzszone zawartosci
tego pierwiastka z przyczyn antropogenicznych.

Srednia zawarto$¢ ,,13WWA” w latach
1995-2010 nie ulegata znaczacym wahaniom
utrzymujac si¢ w granicach od 241,9 do 458,6
ug-kg! (tab. 6). Nalezy zauwazy¢, ze w wielu
punktach pomiarowych odnotowano systema-
tyczne zmniejszenie zawartosci tego wskaznika,
a zawartosci wyzsze niz 1000 pg-kg! (klasyfi-
kujace si¢ jako gleby zanieczyszczone) rejestro-
wano tylko w trzech punktach pomiarowych.
Podane w tabeli 6 wyniki radioaktywnosci gleb
nie stanowig zadnego zagrozenia dla §rodowiska
W rozpatrywanym okresie oceny.
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Tabela 6. Zawartos¢ WWA oraz radioaktywnos$¢ gleby na terenie wojewddztwa lubelskiego w latach 1995-2010

[Monitoring chemizmu gleb ornych... 2008, 2012]

Table 6. PAH content and soil radioactivity in the Lubelskie voivodship in 1995-2010

Wielopierscieniowe weglowodory Wielopierscieniowe weglowodory Radioaktywnos¢
Nr aromatyczne ,13WWA” [ug-kg™'] aromatyczne ,9WWA[ug-kg™'] [Bg-kg ]
punkty 1995 2000 | 2005 | 2010 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
171 521.0 394.0 627.0 526.5 302.9 299.3 421.4 375.4 451 512 536 469
173 759.0 458.0 246.0 295.9 542.0 522.9 177.0 243.7 232 298 246 402
273 98.0 137.0 163.0 120.0 71.3 75.0 116.5 173.0 253 233 230 428
277 322.0 232.0 217.0 209.7 252.7 246.4 149.7 207.9 722 678 651 752
279 121.0 165.0 134.0 318.0 96.5 102.2 101.0 308.0 556 566 565 527
281 506.0 438.0 478.0 446.0 351.3 346.1 334.2 370.4 790 71 693 809
283 194.0 438.0 358.0 517.3 146.2 162.7 255.9 392.1 483 366 449 557
285 261.0 907.0 295.0 269.0 197.0 2414 214.2 282.0 687 730 728 817
287 874.0 207.0 177.0 2122 717.4 656.8 129.1 186.6 207 252 294 348
289 1070.0 411.0 1041.0 662.6 664.9 657.6 701.6 423.5 383 344 358 420
291 194.0 59.0 215.0 212.0 142.5 135.9 149.9 205.0 571 497 566 474
295 288.0 272.0 394.0 883.8 204.6 204.0 268.7 579.8 577 482 446 460
297 486.0 345.0 730.0 1163.1 337.0 334.1 4741 837.3 210 200 181 234
299 318.0 574.0 919.0 797.6 221.5 229.9 648.8 700.1 216 273 235 286
393 277.0 219.0 142.0 102.9 204.0 199.0 102.0 92.6 764 683 715 769
395 332.0 213.0 171.0 122.0 245.9 235.9 1221 137.0 857 746 745 709
397 384.0 272.0 483.0 417.0 274.9 270.8 340.1 426.0 734 675 739 750
399 1295.0 748.0 854.0 392.0 912.5 893.3 605.3 343.0 787 787 751 764
401 333.0 162.0 201.0 2261 235.3 2259 144.9 2131 827 736 771 632
403 538.0 202.0 269.0 203.0 416.9 384.5 202.0 205.0 687 787 771 803

Zawarto$¢ manganu w glebach wojewodz-
twa lubelskiego okreslono w zakresie 132557
mg-kg! (tab. 7). Pierwiastek ten nie wply-
wa na zanieczyszczenie gleby, niezaleznie od
jego zawartosci. Zawarto$ci kadmu okreslono
w przedziale od 0,10 mg-kg' do 1,04 mgkg!
(tab. 7). Wartosci tego pierwiastka miaty ten-
dencj¢ malejacg w rozpatrywanym 15-leciu.
Stwierdzono takze systematyczne zmniejszanie
si¢ zawartos$ci miedzi w glebach wojewodztwa
lubelskiego. Srednie zawartosci wynosily od
5,44 do 6,68 mg-kg!. W przypadku chromu od-
notowane maksymalne zawarto$ci miescity sig¢
w przedziale 22,80-25,60 mg-kg!. Nie stwier-
dzono przekroczenia wartosci progowej tego
pierwiastka, wynoszacej 150 mg-kg.

Zawartosci niklu wynosity $rednio od
6,49 do 8,37 mg-kg! (tab. 8). Na podstawie
przedstawionych wynikow stwierdzono, ze
zawarto$ci niklu w glebach systematycznie
zmniejszaty si¢. Podobne rezultaty odnoto-
wano dla pomiarow otowiu. Zawarto$ci tego
pierwiastka wynosity od 7,2 do 34,2 mg-kg!
i nie przekraczaty wartosci dopuszczalnych.
Najwicksze zanieczyszczenie olowiem stwier-
dzono w miejscowos$¢ Rybie, gmina Rejowiec,
powiat chetmski.
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W glebach wojewodztwa lubelskiego prowa-
dzono takze pomiary zawarto$ci pierwiastkow
sladowych (kobaltu, wanadu, litu, berylu, baru
i strontu) w latach 1995-2010 [Monitoring chemi-
zmu gleb ornych... 2008, 2012]. Nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci tych
pierwiastkow, a takze nie zaszly znaczace zmia-
ny ich zawartosci w glebie. W wielu punktach
pomiarowych odnotowano malejace zawartosci
pierwiastkow §ladowych w kolejnych latach.

PODSUMOWANIE

Prowadzone badania monitoringowe gleby
na terenie wojewddztwa lubelskiego w latach
1995-2010 umozliwity okreslenie zréoznicowania
zawarto$ci przyswajalnych form sktadnikow na-
wozowych, szczegolnie zwigzkow fosforu, pota-
su i magnezu. Stwierdzono systematyczne zwigk-
szanie zasobnosci i zyznoS$ci gleby spowodowane
stosowaniem nawozenia. Nie odnotowano nad-
miernego zasolenia oraz zanieczyszczenia gleby
siarka, za wyjatkiem obszarow w bezposrednim
sasiedztwie duzych zaktadow przemystowych.

Dane monitoringowe wskazuja na brak nad-
miernego zanieczyszczenia gleb zwigzkami
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Tabela 7. Zawarto$¢ manganu, kadmu, miedzi i chromu w glebach na terenie wojewodztwa lubelskiego w latach

1995-2010 [Monitoring chemizmu gleb ornych... 2008, 2012]

Table 7. Content of manganese, cadmium, copper and chromium in soils in Lubelskie voivodship in 1995-2010

Catkowita zawarto$¢ pierwiastkow sladowych

pu’:ll;tu Mangan [mg-kg™'] Kadm [mg-kg] Miedz [mg-kg™] Chrom [mg-kg"]

1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
171 217 | 295 | 224 | 278 | 0,37 0,30 0,39 0,11 4,8 4,8 4,6 4,0 6,3 7.7 5.8 4,5
173 213 | 198 | 198 | 182 | 0,32 0,25 0,26 | 0,10 4,8 3,7 4,6 3,5 4,7 4,8 4,9 3,1
273 132 | 151 127 | 259 | 0,15 0,12 0,10 | 0,12 1,0 1,3 1,4 16,2 2,0 33 3,9 4,3
277 265 | 303 | 288 | 249 | 0,15 0,20 0,21 0,17 7,0 5.8 6,8 54 125 | 11,0 | 11,3 9,2
279 370 | 352 | 342 | 361 0,23 0,28 0,20 | 0,28 4,7 4,8 4,3 54 9,6 8,2 9J 7,7
281 502 | 478 | 485 | 435 | 0,28 0,24 0,20 | 0,20 55 53 53 6,6 12,0 | 11,0 | 10,0 | 11,2
283 377 | 284 | 360 | 339 | 0,24 0,31 0,29 | 0,52 8,2 53 6,4 7.8 138 | 93 | 136 | 9,2
285 545 | 440 | 472 | 551 0,25 0,30 0,25 | 0,17 55 8,5 57 53 10,3 | 13,8 | 12,7 | 10,0
287 162 | 195 | 185 | 220 | 0,39 0,42 0,46 | 0,08 4,2 4,7 3,1 2,1 52 3,8 5,6 41
289 242 | 214 | 213 | 307 | 027 0,28 0,26 | 0,14 2,8 24 2,0 1,9 3,5 3,5 4,0 3,8
291 290 | 290 | 306 | 358 | 0,25 0,25 0,22 | 0,19 4,8 5,0 4,2 33 8,8 10,0 | 9,1 4,9
295 280 | 283 | 290 | 129 | 0,12 0,16 0,12 | 0,10 6,0 53 5J 54 6,8 6,7 9,2 5,8
297 192 | 165 | 174 67 0,40 0,46 0,45 | 0,14 33 3,3 29 2.8 58 6,3 58 33
299 333 | 277 | 270 | 301 1,04 0,84 0,78 | 0,69 15,3 13,3 12,3 10,6 | 22,8 | 18,8 | 256 | 149
393 477 | 460 | 438 | 462 | 0,24 0,24 0,18 | 0,14 6,7 5,8 54 2,6 12,7 | 11,0 | 104 5,0
395 340 | 3S7 | 343 | 373 | 0,13 0,18 0,12 | 0,12 11,2 9.4 8,1 7.6 148 | 11,5 | 157 | 12,0
397 443 | 557 | 442 | 481 0,23 0,23 0,27 | 0,20 8,0 6,8 75 7.4 122 | 11,0 | 12,7 | 10,0
399 332 | 342 | 367 | 413 | 0,16 0,23 0,18 | 0,16 8,8 9,7 8,8 7,0 14,0 | 16,0 | 132 | 10,7
401 428 | 388 | 398 | 315 | 0,21 0,24 0,23 | 0,12 10,2 9,5 9,4 8,6 14,3 | 138 | 125 | 89
403 385 | 413 | 385 | 392 | 0,19 0,28 0,23 | 0,16 10,8 10,2 11,5 10,3 | 17,0 | 148 | 16,9 | 12,0

Tabela 8. Zawarto$¢ niklu, otowiu i cynku w glebach na terenie wojewodztwa lubelskiego w latach 1995-2010
[Monitoring chemizmu gleb ornych... 2008, 2012]
Table 8. Content of nickel, lead and zinc in soils in the Lubelskie voivodship in 1995-2010

Catkowita zawartos$¢ pierwiastkow sladowych
puﬁquu Nikiel [mg-kg™'] Otow [mg-kg] Cynk [mg-kg™]

1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010
173 2,8 2,4 2,6 1,9 12,7 10,5 9,6 6,8 24,5 21,5 24,0 21,8
273 1,8 2,0 2,3 3,8 8,7 7,2 8,3 9,4 11,5 10,8 11,4 28,6
277 10,0 74 9,5 7,6 8,0 9,7 9,2 9,7 24,5 22,5 21,6 26,8
279 7,5 6,4 7,9 6,9 9,1 11,3 11,0 11,4 36,7 36,0 32,5 37,4
231 10,5 7,5 9,6 9,2 10,7 9,9 10,6 12,1 30,2 28,2 27,5 31,9
283 14,3 12,9 10,6 8,3 10,9 10,0 12,6 16,9 32,2 32,5 30,6 40,6
283 6,8 7,5 9,3 8,6 11,2 14,0 13,0 12,2 56,7 46,0 48,4 36,0
287 1,8 2,0 2,6 2,0 10,0 8,8 9,5 7,6 25,2 22,8 21,1 11,7
289 3,5 2,2 3,3 2,9 11,2 13,4 9,6 10,4 16,5 19,7 16,9 22,5
291 52 55 53 3,7 9,6 8,7 10,7 9,2 20,8 21,5 20,3 24,7
293 3,7 4.1 6,2 5,0 7,3 7,7 8,1 7,2 16,9 18,0 19,2 17,6
297 3,7 2,6 3,7 2,9 9,6 10,7 9,0 5,7 22,5 23,2 19,1 22,0
299 18,8 19,2 20,6 11,0 34,1 34,2 30,3 16,5 68,3 61,7 68,7 60,7
393 9,8 8,6 7,9 4,8 11,1 10,8 10,9 9,4 27,0 30,0 24,6 19,1
393 12,2 9,2 14,3 10,7 9,2 12,0 11,0 10,7 32,0 31,7 30,2 31,8
397 9,2 8,2 10,9 8,9 10,7 11,5 9,6 12,4 31,5 36,7 38,5 42,4
399 11,3 13,6 10,6 9,0 94 10,8 10,3 10,8 30,6 35,0 27,0 30,0
401 12,2 10,5 9,7 75 19,1 18,3 16,3 8,9 417 38,0 36,0 24,6
403 14,3 12,2 14,6 1,4 9,1 12,0 9,3 14,5 65,0 71,7 70,7 29,5
171 52 5,1 59 3,7 13,6 11,4 10,5 10,6 29,0 33,3 30,9 31,3
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WWA oraz metalami, jak: nikiel, olow, cynk,
mangan, kadm, miedz i chrom. Zaobserwowane
lokalnie podwyzszone zawartosci niektorych me-
tali nie wptywajg znaczaco na wtasciwosci gle-
by. W przypadku Zzadnego z analizowanych pier-
wiastkow §ladowych nie obserwowano akumula-
cji metali w warstwie powierzchniowej gleby.

Wyniki badan monitoringowych gleb na
Lubelszczyznie potwierdzaja potrzebe prowa-
dzenia programéw wapnowania oraz systemow
produkcji 1 agrotechniki sprzyjajacych groma-
dzeniu materii organicznej w glebie. Zakwasze-
nie oraz niedostatek prochnicy sg istotniejszymi
czynnikami jakosci gleby, niz udziat potencjalnie
toksycznych zanieczyszczen.
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