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1. WPROWADZENIE

»Monitoring chemizmu gleb ornych Polski" stanowi podsystem Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w zakresie jakosci gleby i ziemi. Celem badan jest ocena stanu i zmian
szerokiego zakresu wiasciwosci gleb uzytkowanych rolniczo, w tym zanieczyszczenia gleb,

pod wptywem rolniczej 1 pozarolniczej dziatalnosci cztowieka.

Monitoring chemizmu rolniczo uzytkowanych gleb w Polsce jest realizowany od roku
1995. W 5-letnich odstepach czasowych pobierane i analizowane sa probki glebowe,
reprezentujace 216 statych punktow pomiarowych zlokalizowanych w calym kraju. Siédma
edycja Monitoringu przypadia na rok 2025. Byla ona realizowana przez Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, w ramach umowy
nr - GIOS/ZP/1/2025/DMS/NFOSiGW  pomiedzy Glownym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska (Zamawiajacy) oraz Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —

Pafstwowym Instytutem Badawczym (Wykonawca).

2. METODYKA POBRANIA PROBEK GLEBOWYCH I DOKUMENTACJI
PUNKTOW MONITORINGOWYCH

Pobranie probek zostalo w catosci przeprowadzone przez pracownikow IUNG-PIB w
okresie maj — sierpien 2025 roku. W kazdym z zespotow pobierajacych probki znajdowaly sig
osoby z doswiadczeniem w zakresie pobierania probek glebowych oraz przeszkolone w
zakresie klasyfikacji gleb (ukonczone Podyplomowe Studia Gleboznawcze: Gleboznawstwo,

Gleboznawcza Klasyfikacja Gruntéw 1 Kartografia Gleb).

Po dotarciu do punktu pomiarowego o ustalonych wspotrzednych geograficznych
metoda polowa w przyblizony sposob dokonano sprawdzenia zgodnosci skladu
granulometrycznego gleby w danym punkcie z oznaczonym w poprzednich okresach
badawczych. Nastepnie za pomocg urzadzen GPS (Global Positioning System) zmierzono
polozenie punktu pomiarowego z dokladnoscig 1 m. Kazdy z usrednionych pomiaro6w zostat
zapisany w urzadzeniu GPS z numerem wlasciwym dla danego punktu pomiarowego.
Podobnie jak w poprzednich edycjach, pobierano 20 probek indywidualnych,
ktore po zmieszaniu stanowity probke zbiorczg. Wyznaczony za pomocg GPS punkt stanowit
centralny punkt kwadratu o powierzchni 100 m?, z ktérego pobierano za pomoca stalowej sondy
glebowej z glebokosci 0-20 cm roOwnomiernie rozmieszczone probki indywidualne.
Przed pobraniem probki usuwano resztki roslinne z powierzchni gleby. Probki indywidualne

zostaly przeniesione do nieuzywanego worka ptdciennego, ktorego zawartos¢ stanowita probke



zbiorcza, reprezentatywng dla punktu pomiarowego. Prébki glebowe zostaly oznaczone
wlasciwym numerem punktu monitoringowego, szczelnie zamknigte i zabezpieczone w sposob
uniemozliwiajacy utrate i zanieczyszczenie probki. Po pobraniu probki przetransportowano do

laboratorium IUNG-PIB, gdzie zostaly zarejestrowane, a nast¢pnie przygotowane do analiz.

W miejscu pobrania probek zostalta wypelniona karta dokumentacyjna punktu
pomiarowego, w ktorej umieszczono takie informacje jak nr punktu, zaktualizowane
wspotrzedne, potozenie geograficzne oraz potozenie wzgledem widocznych z miejsca
pobierania elementow antropopresji, manualnie okreslony sktad granulometryczny, typ gleby
z mapy glebowo-rolniczej, sposdb uzytkowania gruntu, gleboko$¢ pobrania probki.
Dodatkowo w karcie dokumentacyjnej umieszczono imig¢ i nazwisko osoby pobierajacej probke
oraz dat¢ pobrania. Ponadto wykonano dokumentacj¢ fotograficzng miejsc pobrania probek
w liczbie 4 zdje¢ cyfrowych wykonanych w rdéznych kierunkach, oraz szkic lokalizacji punktu

pomiarowego z uwzglednieniem elementow potencjalnej presji na jakos$¢ gleb.

]







Rysunek 1. Przyktadowe lokalizacje punktow monitoringowych (od goéry punkty nr 165, 273
i 383).

3. LOKALIZACJA MIEJSC POBRANIA PROBEK GLEBOWYCH

3.1. Polozenie geograficzne punktow

Liczba punktow monitoringowych w poszczegdlnych wojewddztwach odpowiadata
liczbie punktéw z poprzednich cykli badawczych. Najwigcej punktéw (20) zlokalizowanych
jest w  wojewodztwach dolno$lagskim, lubelskim 1 mazowieckim (Tabela 1).
Szczegotowa informacja dotyczaca potozenia punktéw pomiarowych, wraz z wspotrzednymi
geograficznymi zostala przedstawiona w tabeli wynikowej. Lokalizacje wszystkich punktow
monitoringowych przedstawiono na Rysunku 2, a bardziej szczegélowo w poszczegolnych

wojewddztwach na Rysunkach 318.



Tabela 1. Liczba punktow monitoringowych w poszczegdlnych wojewodztwach

Wojewddztwo Liczba probek

dolnoslaskie 20
kujawsko-pomorskie 13
lubelskie 20
lubuskie 11
todzkie 16
matopolskie 17
mazowieckie 20
opolskie 6

podkarpackie 14
podlaskie 6

pomorskie 9

slaskie 18
swietokrzyskie 9

warminsko-mazurskie 11
wielkopolskie 17
zachodniopomorskie 9
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Rysunek 2. Rozmieszczenie 216 punktéw monitoringowych



Wojewodztwo dolnoslgskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

Drogi

0 lasy

[ Granica wojewddztwa

Rysunek 3. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewddztwie dolnoslaskim

Wojewoddztwo kujawsko-pomorskie

@ Punkty poboru prob
B Miasta

Drogi

- lasy

[ Granica wojewddztwa

Rysunek 4. Rozmieszczenie punktdéw monitoringowych w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim



Wojewddztwo lubelskie

@  Punkty poboru préb
B Mista

~——— Drogi

I lasy

[ Granica wojewodztwa

Rysunek 5. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie lubelskim

Wojewddztwo lubuskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

— Drogi

[ lasy

[ Granica wojewddztwa

Rysunek 6. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewddztwie lubuskim



Wojewddztwo tédzkie

@ Punkty poboru prob
H Miasta

—— Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 7. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie t6dzkim

Wojewddztwo matopolskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

Drogi

[ Jasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 8. Rozmieszczenie punktoéw monitoringowych w wojewodztwie matopolskim



Wojewodztwo mazowieckie

@ Punkty poboru préb

B Miasta
—— Drogi
[0 lasy
[ Granica wojewédztwa

Rysunek 9. Rozmieszczenie punktéw monitoringowych w wojewddztwie mazowieckim

Wojewoddztwo opolskie

@ Punkty poboru préb
H Miasta

—— Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 10. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie opolskim



Wojewodztwo podkarpackie

@ Punkty poboru prob
H Miasta

Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 11. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewddztwie podkarpackim

Wojewoddztwo podlaskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

~—— Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 12. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie podlaskim



Wojewddztwo pomorskie

@ Punkty poboru préb
H Mista

— Drogi

0 lasy

[ Granica wojewddztwa

Rysunek 13. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewddztwie pomorskim

Wojewoddztwo $laskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 14.Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie $laskim



Wojewddztwo Swietokrzyskie

@® Punkty poboru préb
H Miasta

~——— Drogi

0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 15. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie §wigtokrzyskim

Wojewddztwo warminsko-mazurskie

@  Punkty poboru prob
H Miasta

~——— Drogi

0 Jasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 16. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie warminsko-
mazurskim



Wojewddztwo wielkopolskie

@® Punkty poboru prob
B Miasta

Drogi

[0 lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 17. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewodztwie wielkopolskim

Wojewddztwo zachodniopomorskie

@ Punkty poboru préb
B Miasta

~— Drogi

[ lasy

[ Granica wojewédztwa

Rysunek 18. Rozmieszczenie punktow monitoringowych w wojewoddztwie
zachodniopomorskim



3.2. Zmiany polozenia punktéw pobrania préobek

W przypadku 18 punktéw monitoringowych w 2025 r. realizacja badan wymagata
przesunigcia lokalizacji pobrania probki glebowej w stosunku do jego potozenia w poprzednich
edycjach badan (Rysunek 19).

W  wigkszosci wymienionych przypadkow koniecznos¢ ta wynikala ze zmian
uzytkowania ziemi, gléwnie ekspansji zabudowy i sieci komunikacyjnej, zalesien lub
pojawienia si¢ nadmiernego zakrzaczenia. Punkty te znalazly si¢ wewnatrz lub w zbyt bliskim
potozeniu obszarow zurbanizowanych lub traktow komunikacyjnych. Najwigcej punktow (4)
przeniesiono w wojewodztwie mazowieckim.

Przy zmianie potozenia punktéw kierowano si¢ zasada, ze nowa lokalizacja musi
reprezentowac uzytek rolny oraz zblizong teksture gleby oraz znajdowad si¢ w mozliwie
najmniejszej odleglosci od punktu wyjsciowego. W celu uzyskania jak najwigkszej precyzji
w wyborze nowej lokalizacji punktow, korzystano z mapy glebowo-rolniczej

oraz przeprowadzono manualng ocen¢ sktadu granulometrycznego gleby w terenie.

Rysunek 19. Potozenie punktéw monitoringowych, ktorych lokalizacja zostata zmieniona



Potozenie  punktow  monitoringowych,  ktérych  lokalizacja  zostala  zmieniona
w stosunku to lokalizacji pierwotnej
Uzasadnienie przeniesienia punktow pomiarowych:

nr 35 - farma fotowoltaiczna,

nr 83 - powstanie nowej zabudowy jednorodzinnej,

nr 123 - brak mozliwos$ci dojazdu, zamknigty teren kopalniany,

nr 147 - teren budowy drogi ekspresowej S7,

nr 155 - teren zabudowy jednorodzinnej,

nr 157 - zamknigta szkotka krzewow ozdobnych,

nr 177 - brak zgody wlasciciela gruntu,

nr 209 - bliskie sasiedztwo autostrady A4,

nr 243 - wystapienie nadmiernych zakrzaczeh w wyznaczonym miejscu, utrata funkcji
rolniczych,

nr 247 - teren ogrodzony, szklarnie,

nr 303 - teren przeznaczony pod zabudowg jednorodzinna,

nr 353 - wystapienie nadmiernych zakrzaczeh w wyznaczonym miejscu, utrata funkcji
rolniczych,

nr 361 - teren przeznaczony pod zabudowe jednorodzinng,

nr 369 - teren zakrzaczony, brak mozliwosci dotarcia,

nr 375 - teren zalesiony,

nr 405 - pokopalniany teren zalewowy,

nr 435 - brak zgody wlasciciela gruntu,

nr 439 - teren zalesiony.

3.3. Typy, bonitacja i przydatnos¢ rolnicza gleb w punktach monitoringowych

Sie¢ punktéw badawczych zapewnia roznorodnos¢ utworow glebowych 1 typow gleb
charakterystycznych dla pokrywy glebowej Polski. Typy gleb zostaty okre§lone w 1995 r.,
a w obecnej edycji Monitoringu zostaly zweryfikowane za pomocga informacji z cyfrowej mapy
glebowo-rolniczej w skali 1:5000.

Postlugujac sie¢ typologia stosowang na mapie glebowo-rolnicze] najczescie]
reprezentowane byly gleby brunatne wylugowane 1 kwasne oraz gleby bielicowe
I pseudobielice — nieco ponad 30% probek, oraz gleby brunatne wtasciwe i mady, odpowiednio
8,8 1 7,9% punktéw (Rysunek 20).
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Rysunek 20. Procentowy udzial typow gleb w punktach monitoringowych na podstawie
klasyfikacji stosowanej na mapach glebowo-rolniczych.

Oznaczenia typow gleb: A — gleby bielicowe, B — gleby brunatne wtasciwe, Bd — gleby
brunatne deluwialne, BK - gleby brunatne kwasne, Bw - gleby brunatne wylugowane, C —
czarnoziemy wilasciwe, Cz - czarnoziemy zdegradowane, D - czarne ziemie wlasciwe, F — mady
wilasciwe, Fb — mady czarnoziemne, Fc — mady brunatne, FG — mady glejowe, M - gleby
murszowo mineralne i murszowate, Rb - redziny brunatne, Re - r¢dziny czarnoziemne.

Kompleks przydatnosci rolniczej charakteryzuje warunki siedliskowe oraz przydatnos¢ gleb do
uprawy roslin o okreslonych wymaganiach. Najczg$ciej reprezentowany byt kompleks 2
(pszenny dobry) — 24% wszystkich punktow, a nastepnie kompleksy 4 (zytni bardzo dobry),

5 (zytni dobry) i 6 (zytni staby) (Rysunek 21).



2z 3z
3,7% § 0,9%

Hil
m2
H3

m5
H6
m7
H8
m10
mi1
m12
H 2z
N 3z

Rysunek 21. Procentowy udziat komplekséw przydatnosci gleb w punktach monitoringowych.

Oznaczenia kompleksow: 1 - pszenny bardzo dobry, 2 - pszenny dobry, 3 - pszenny wadliwy,
4 - zytni bardzo dobry, 5 - Zytni dobry, 6 - Zytni staby, 7 - zytni bardzo staby, 8 - zbozowo-
pastewny mocny, 10 - pszenny gorski, 11 - zbozowy gorski, 12 - owsiano-ziemniaczany gorski,
2z - uzytki zielone $rednie, 3z - uzytki zielone stabe i bardzo stabe.

Klasa bonitacyjna okre§la warto$¢ uzytkowa gleby dla funkcji produkcyjnej: klasa I — gleby
orne najlepsze; klasa Il — gleby orne bardzo dobre; klasa Illa — gleby orne dobre; klasa 111b —
gleby orne $rednio dobre; klasa IVa — gleby orne lepsze, $redniej jakosSci; klasa IVb — gleby
orne gorsze, sredniej jakosci; klasa V — gleby orne stabe; klasa VI — gleby orne najstabsze.

Sposrdd klas bonitacyjnych w Monitoringu najczesciej reprezentowane byty klasy Illa 1 IIIb,
o $redniej wartosci produkcyjnej — razem 53% wszystkich lokalizacji. Najbardziej urodzajne
klasy I 1 II wystepowaly w 6% punktéw monitoringowych. Nieco wigkszy udziat miaty klasy

IVa i IVb reprezentowane przez, odpowiednio, 16 i 11% punktow.



3.4. Sposoby uzytkowania gruntu w punktach pobrania prébek

Program monitoringu obejmuje wylacznie uzytki rolnicze, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gruntéw ornych, z uwagi na $cisty zwigzek pomigdzy jakoscia gleb a jakos$cig
Zywnosci na tego typu gruntach. W poréwnaniu z pierwszg edycja monitoringu, zrealizowang
w 1995 1. 1 poSwigcong w catosci gruntom ornym, nastapily zmiany uzytkowania w czgsci
punktéw monitoringowych. Pomimo tego w dalszym ciggu dominujace w punktach pobrania
probek jest uzytkowanie orne (81%). Trwate uzytki zielone stanowily 12% punktoéw,

a rzadziej wystepowaly odtogi 1 nieuzytki (rysunek 22).

5% ———@ B uzytek

zielony

M nieuzytek

odtog i ugor

orny

Rysunek 22. Udzial procentowy roznych sposoboéw uzytkowania ziemi w punktach
monitoringowych w 2025 r.

4. PRZYGOTOWANIE PROBEK GLEBOWYCH DO ANALIZ
LABORATORYJNYCH

Probki pobrane w punktach monitoringowych zostaly dostarczone do laboratorium
1 zarejestrowane zgodnie z systemem obowigzujacym w laboratorium. Nastgpnie probki zostaty

powietrznie wysuszone, przesiane przez sito o §rednicy 1 mm oraz wymieszane do osiggnigcia



pelnej homogenizacji. Czg$¢ kazdej probki przeznaczona do oznaczen catkowej zawarto$ci
makroelementow 1 pierwiastkow $ladowych oraz prochnicy zostata zmielona w miynku
agatowym. Analizy zostaly wykonane w akredytowanym laboratorium Instytutu Uprawy

Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego.

5. METODY ORAZ KONTROLA JAKOSCI OZNACZEN WLASCIWOSCI GLEB

W prébkach glebowych oznaczono nastepujace wlasciwosci gleb, z wykorzystaniem
opisanych ponizej metodyk oznaczen:

1/ Sklad granulometryczny (uziarnienie) — metodg dyfrakcji laserowej na aparacie
Mastersizer 2000 (Malvern Instruments, Worcestershire, UK). Oznaczenia wykonano w sposob
umozliwiajacy klasyfikacj¢ tekstury gleby zar6wno wg normy BN-78/9180-11, stosowanej we
wszystkich poprzednich edycjach Monitoringu, jak i klasyfikacji PTG z roku 2008. Jednostka:
udziat w %. Prég oznaczalnosci: 1;

2/ Préchnica-substancja organiczna — warto$¢ uzyskana z przemnozenia zawarto$ci
wegla organicznego przez wspotczynnik 1,724; Jednostka: %. Prog oznaczalnosci: 0,86.

3/ Wegiel organiczny — zmodyfikowang metodg Tiurina (A. Ostrowska, S. Gawlinski,
Z. Szczubiatka: Metody analizy i oceny whasciwosci gleb i roslin, s. 89-94, 10S, Warszawa
1991); Jednostka % 1 g/kg. Proég oznaczalno$ci: odpowiednio 0,51 5.

4/ Weglany — metoda Scheiblera (T.Litynski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza
chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 95-98, PWN, Warszawa 1976); Jednostka: %. Prog
oznaczalnosci: 0,05.

5/ Odczyn w zawiesinie 1M KCI oraz w zawiesinie H.0 — metoda potencjometryczng
(T.Litynski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 69-77
PWN, Warszawa 1976); Jednostka: pH. Prog oznaczalnosci: 2.

6/ Kwasowos$¢ hydrolityczna ,,Hh” — metoda Kappena (T.Litynski, H.Jurkowska,
E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 83-84. PWN, Warszawa 1976);
Jednostka: cmol(+) kgt. Prog oznaczalnosci: 0,2.

7/ Kwasowos$¢ wymienna ,,Hw” — metodg Daikuhary (T.Litynski, H.Jurkowska,
E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s. 80-82. PWN, Warszawa 1976);
Jednostka: cmol(+) kg*. Prog oznaczalnosci: 0,02.

8/ Glin wymienny ,,Al” — metoda Sokotowa (A. Ostrowska, S. Gawlinski, Z.
Szczubiatka: Metody analizy i oceny whasciwosci gleb i roslin, I0S Warszawa, 1991, s. 59-61);

Jednostka: cmol(+) kg*. Prog oznaczalnosci: 0,01.



9/ Fosfor przyswajalny — spektrofotometrycznie po ekstrakcji metodg Egnera-Riehma
(T.Litynski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy, s.149-
153. PWN, Warszawa 1976); Jednostka: mg P,0s 100 g*. Prég oznaczalnosci: 1,0.

10/ Potas przyswajalny — spektrofotometrycznie po ekstrakcji metodg Egnera-Riehma
(T.Litynski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba i Nawozy,
s. 149-153. PWN, Warszawa 1976); Jednostka: mg K20 100 g*. Prég oznaczalnosci: 1,0.

11/ Magnez przyswajalny — spektrofotometrycznie po ekstrakcji metoda
Schachtschabela (T.Litynski, H.Jurkowska, E.Gorlach: Analiza chemiczno-rolnicza, Gleba
i Nawozy, s. 157-159. PWN, Warszawa 1976); Jednostka: mg Mg 100 g*. Prog oznaczalnosci:
0,11.

12/ Siarka przyswajalna — metoda Ensmingera (L.E.Ensminger: Some factors
affecting the adsorption of sulphates by Alabama soils. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 1954, t. 18, s.
259); Prég oznaczalnoéci: mg S-SO4 100 g, Prég oznaczalnoéci: 0,16.

13/ Azot ogélny — zmodyfikowana metoda Kjeldahla. W roztworze po mineralizacji
gleby za pomocg H2SO4 i H202, zawarto$¢ N ogdlnego oznaczono metodg kolorymetryczna.
(Praca zbiorowa. Metody badan laboratoryjnych w stacjach chemiczno-rolniczych. Cz.l.
Badanie gleb. IUNG Putawy, 1980, s. 41-43. Z. Marczenko: Spektrofotometryczne oznaczanie
pierwiastkow. PWN, Warszawa 1976); Jednostka % i mg g™*. Prég oznaczalnoéci: odpowiednio
0,01i0,1.

14/ Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne ,,WWA”. Zawartos¢ WWA:
naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, chryzen, benzo(a)antracen, benzo(a)piren,
benzo(a)fluoranten, benzo(ghi)perylen, fluoren, piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-cd)piren, fluoren — oznaczone z wykorzystaniem metody
chromatografii gazowej sprze¢zonej z detektorem masowym. Ekstrakcja WWA byla
prowadzona w urzadzeniu ASE200 metoda ekstrakcji dichlorometanem w warunkach
wysokiego ci$nienia 1 temperatury. Ekstrakty glebowe po zatezeniu byty oczyszczane w
normalnym uktadzie w mikrokolumienkach wypethionych aktywowanym zZelem
krzemionkowym wedlug metody opisanej w publikacji Maliszewska-Kordybach i in., 2008
(Maliszewska-Kordybach B., Smreczak B., Klimkowicz-Pawlas A., Terelak H. 2008.
Monitoring of the total content of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in arable soils in
Poland, Chemosphere, Volume 73, Issue 8, November 2008, Pages 1284-1291).
Wyliczono réwniez sume 13 zwigzkéow WWA. Jednostka: mg kg™*. Progi oznaczalnosci:

naftalen 0,005
fenantren 0,006



antracen 0,003

fluoranten 0,003
chryzen 0,002
benzo(a)antracen 0,002
benzo(a)piren 0,002
benzo(a)fluoranten 0,002
benzo(ghi)perylen 0,002
fluoren 0,003
piren 0,007
benzo(b)fluoranten 0,004
benzo(k)fluoranten 0,002
dibenzo(a,h)antracen 0,003
indeno(1,2,3-c,d)piren 0,003

15/ Stosunek C:N - wynika z podzielenia ilo$ci wegla organicznego przez zawartos¢
azotu ogblnego;

16/ Radioaktywnos$¢ — metoda spektrometrii promieniowania gamma; Jednostka:
Bq kg™

17/ Przewodnos¢ elektryczna wlasciwa — konduktometrycznie w ekstrakcie wodnym
z gleby (masa gleby: objeto$¢ wody = 1:5) — Norma miedzynarodowa — ISO 7888. Jakos¢ wody
—  Oznaczanie przewodnictwa elektrycznego wlasciwego; Jednostka: mS m,
Prég oznaczalno$ci: 1,0.

18/ Zasolenie - z przeliczenia wartosci przewodnictwa elektrycznego wlasciwego
ekstraktu wodnego na stezenie roztworu wodnego KCl, przy uwzglednieniu proporcji gleba :
woda = 1 : 5; Jednostka: mg KCI 100g™. Prog oznaczalnosci: 2,64.

19/ Kationy wymienne o charakterze zasadowym: Ca, Mg, K i Na, metodg emisyjne;j
spektrometrii atomowej. Dla gleb o pHn2o ponizej 7,0 do ekstrakcji stosuje si¢ roztwor 1M
CH3COONHg4i pH = 7,0. Dla gleb 0 pHH20 powyzej 7,0 i zawierajacych weglany do ekstrakcji
stosuje si¢ roztwor NH4Cl o stezeniu ¢ = 0,5 mol/l 1 pH = 8,2. Praca zbiorowa. Przewodnik do
oznaczania pojemnosci sorpcyjnej gleby. PTG Warszawa, 1984; Jednostka: cmol(+) kg™.
Prog oznaczalnosci: Ca - 0,11; Mg, Na, K — 0,05.

20/ Suma zawartoS$ci kationéw o charakterze zasadowym (,,S”) - suma zawartos$ci
wymiennych form Ca, Mg, K i Na; Jednostka: cmol(+) kg™.

21/ Pojemnos¢ sorpcyjna gleby (,,T”) - suma wartosci,,S” 1,,Hh”; Jednostka: cmol(+)
kg™

22/ Wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (,,V”) — iloraz sumy
zawarto$ci kationdow o charakterze zasadowym (S) i pojemnosci sorpcyjnej gleby (T).

Jednostka: %:;



23/ Calkowita zawartos¢ fosforu. Po mineralizacji gleby za pomocg wody krolewskiej
metodg spektrometrii mas w plazmie wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS); Jednostka: % i mg
kg™. Prog oznaczalno$ci: odpowiednio: 0,001 i 10.

24/ Calkowita zawarto$¢ siarki. Po mineralizacji gleby za pomocg wody krolewskiej
metoda spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-
OES); Jednostka: % i mg kg™. Prog oznaczalnosci: odpowiednio: 0,000551 0,5.

25/ Zawartos¢ sodu, potasu, magnezu, wapnia, zelaza, manganu, glinu, miedzi,
niklu, chromu, cynku, wanadu, kadmu, kobaltu, olowiu, baru, berylu, lantanu, litu,
strontu, arsenu, molibdenu i cyny - metoda spektrometrii mas w plazmie wzbudzonej
indukcyjnie (ICP-MS), w roztworze po mineralizacji gleby woda krélewska; Jednostki i progi

oznaczalnos$ci dla makroelementow:

% mg/kg
wapn (Ca) 0,001 10
magnez (Mg) 0,0002 2
potas (K) 0,00088 8,8
sod (Na) 0,001 10
glin (Al) 0,00052 52
zelazo (Fe) 0,00027 2,7

Jednostka dla pierwiastkow $ladowych: mg kgt Progi oznaczalnosci dla pierwiastkow

sladowych:
arsen (As) 0,12
mangan (Mn) 0,14
kadm (Cd) 0,1
miedz (Cu) 0,8
chrom (Cr) 0,5
nikiel (Ni) 0,03
otow (Pb) 0,08
cynk (Zn) 0,6
kobalt (Co) 0,05
wanad (V) 0,41
lit (Li) 0,03
beryl (Be) 0,05
bar (Ba) 0,5
stront (Sr) 0,07
lantan (La) 0,14
molibden (Mo) 0,08
cyna (Sn) 0,06

26/ Zawarto$¢ rteci — metoda termicznego rozktadu, amalgamacji i detekcji technika

absorpcyjnej spektrometrii atomowej zgodnie z US EPA Method 7473 (SW-846). Mercury in



Solids and Solutions by Thermal Decomposition, Amalgamation, and Atomic Absorption
Spectrophotometry; Jednostka: mg kg™. Prég oznaczalnosci: 0,01;

27/ Zawartos¢ azotu mineralnego:

- azot azotanowy - metoda ciaglej analizy przeplywowe] z segmentowanym
strumieniem 1 detekcjg spektrofotometryczng na analizatorze przeplywowym po ekstrakcji za
pomoca 1% roztworu K>SOs w stosunku wagowo-objetosciowym 1:10 (ISO 13395:1996.
Water quality - Determination of nitrite nitrogen and nitrate nitrogen and the sum of both by
flow analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection); Jednostka: mg kg™.
Prog oznaczalnosci: 1,5.

- azot amonowy - metoda ciaglej analizy przeplywowej z segmentowanym strumieniem
i detekcja spektrofotometryczng na analizatorze przeplywowym po ekstrakcji za pomocg 1%
roztworu K>SO4 w stosunku wagowo-objetosciowym 1:10 (DIN 38 406 part 23, section 2 oraz
ISO 11732:2005. Water quality -- Determination of ammonium nitrogen - Method by flow
analysis (CFA and FIA) and spectrometric detection); Jednostka: mg kgX. Prég oznaczalnoéci:
15.

W ramach kontroli jako$ci do kazdej serii dotaczano certyfikowane materialy
referencyjne (NIST 2709 w przypadku pierwiastkow $ladowych oznaczanych po ekstrakcji
w wodzie krolewskiej, Metranal — 34 1 ISE 979 w przypadku rteci, CRM131 w przypadku
WWA) 0 znanej wartosci badanego parametru lub, w przypadku braku takich materiatow,
stosowano laboratoryjny material odniesienia, w ktérym warto$¢ badanego parametru
stwierdzono na podstawie wielokrotnych oznaczen. Procedura kontroli jakos$ci zaktada,
ze w przypadku, gdy warto$¢ oznaczanego parametru odbiega od warto$ci wyznaczonej
w procesie walidacji metody o wigcej niz dwukrotng warto§¢ odchylenia standardowego,
seria taka traktowana jest jako seria odstajaca 1 jest w calosci kierowana do powtornej analizy.
Materiaty referencyjne 1 laboratoryjne materialy odniesienia stuzyly rowniez do obliczenia
odzysku dla oznaczen catkowitej zawartosci makroelementow i pierwiastkéw sladowych oraz
WWA. Ponadto co 20-t3 probke monitoringowa oznaczano w 2 powtérzeniach.
Dodatkowo w kazdej serii analizowano probki §lepe (bez gleby), ktorych wartosci byly
wykorzystane do wyznaczenia granic wykrywalnosci 1 oznaczalno$ci.

Probki, w ktorych stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci pierwiastkow
sladowych 1 WWA wedtug aktualnych przepisow, byly kierowane do powtornej analizy w celu

potwierdzenia lub wykluczenia przekroczenia. Przy wprowadzaniu wynikow do bazy danych



stosowano zasade¢ podwdjnego sprawdzenia wynikow, tzn. kazdy otrzymany wynik byl przy

nanoszeniu go do sprawozdania, sprawdzany dwukrotnie przez dwie osoby.

6. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

6.1. Sklad granulometryczny gleb

Analizy sktadu granulometrycznego gleb w 2025 r. umozliwily klasyfikacje gleb pod
wzgledem gatunku wedlug normy BN-78/9180-11 oraz wedlug klasyfikacji Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 roku.

Gatunek gleby, ktory wynika z jej sktadu granulometrycznego, ma podstawowe
znaczenie dla wielu fizycznych 1 chemicznych wlasciwosci gleb: retencji wody, naturalnej
zawarto$ci zanieczyszczen w glebie, pojemnosci sorpcyjnej gleb, odczynu, zjawisk sorpcji
i wymywania skladnikow nawozowych i zanieczyszczen z gleby. Reprezentacja gatunkow
gleb, okreslanych na podstawie procentowego udziatu frakcji o réznej wielkoSci czastek,
w punktach monitoringowych przedstawiono na rysunkach 23 i 24.

Stosujac klasyfikacje gleb wg normy BN-78/9180-11, najczgsciej reprezentowane byly:
ps — piasek stabogliniasty, pgm — piasek gliniasty mocny, pgl — piasek gliniasty lekki oraz pti —
pyt ilasty, ktore facznie reprezentowaly ponad 50% wszystkich probek.

} l pgm o
13% pglp 13% 3%
1%

Rysunek 23. Udziat gatunkow gleb okreslonych wedtug normy BN-78/9180-11

(piasek luzny pl, piasek stabo gliniasty- ps, piasek stabo gliniasty pylasty - psp, piasek gliniasty
lekki — pgl, piasek gliniasty lekki pylasty — pglp, piasek gliniasty mocny — pgm, piasek gliniasty



mocny pylasty — pgmp, glina piaszczysta — gp, glina piaszczysta pylasta — gpp, glina lekka —
gl, glina lekka pylasta — glp, glina $rednia- gs, glina $rednia pylasta — gsp, glina cigzka — gc,
glina bardzo cigzka — gbc, pylasty — ip, it — i, pyl piaszczysty — plp, pyt zwykly — plz, pyt
gliniasty — ptg, pyt ilasty — ph)

Stosujac klasyfikacje Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego z 2008 r. najliczniej
wystepowaly gp — glina piaszczysta, pyg — pyt gliniasty oraz pg — piasek gliniasty, ktore tacznie

stwierdzono w 85% probek.

PYg pyi
28% 4%

Rysunek 24. Udziat gatunkow 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, gpyi — glina pylasto-ilasta, iz — it zwykly, pyg — pyt gliniasty,
pyi — pyt ilasty, pyz — pyt zwykly)

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze dobor punktdw monitoringowych jest reprezentatywny
dla pokrywy glebowej kraju, gdyz w duzym stopniu odpowiada udzialowi poszczegolnych

gatunkow gleb na mapie glebowo-rolniczej.

Uziarnienie w poszczegdlnych punktach pomiarowych byto bardzo zrdéznicowane.
Dla przyktadu, zawartos¢ itu koloidalnego (<0,002 mm) miescita si¢ w zakresie od 0 do 36%,
a jego S$rednia zawarto$¢ wynosila 5% (mediana 4%). Zawarto$¢ cze$ci splawialnych

(<0,02 mm) miescita si¢ w zakresie 2 — 79%, przy zawartos$ci $redniej 26% i medianie 22%.



6.2. Odczyn gleb

Naturalna warto$¢ odczynu gleby zalezala od rodzaju skaty macierzystej i jej sktadu
mineralogicznego, rodzaju materii organicznej oraz warunkéw  klimatycznych.
Utworami macierzystymi gleb Polski sg gléwnie polodowcowe skaty osadowe, stosunkowo
tatwo przepuszczalne, w ktorych przewazat przemywny lub okresowo przemywny typ
gospodarki wodnej. Pierwotnie wiele z tych utworow zawieralo weglan wapnia,
ale ich dtugotrwala infiltracja przez wody opadowe spowodowata wymycie weglandw.

Odczyn jest jednym 2z najistotniejszych parametrow fizykochemicznych gleby.
Decyduje o przebiegu wielu procesow glebowych, wplywa na przyswajalno$¢ sktadnikow
pokarmowych dla roslin i bezposrednio oddziatuje na ich rozw6j. Obiektywna miarg odczynu
jest aktywno$¢ jonow wodorowych w roztworze glebowym, wyrazona w jednostkach Ph,
jako ujemny logarytm ich st¢zenia w roztworze.

Niewlasciwy (kwasny) odczyn gleb moze wywolywaé wiele negatywnych zmian
w srodowisku, powodujac procesy degradacji gleby:

e pogorszenie struktury i przepuszczalnosci gleb,

e zwigkszenie rozpuszczalnosci 1 mobilnosci pierwiastkow sladowych, takich jak kadm,
olow, nikiel, a takze glinu uszkadzajacego system korzeniowy roslin,

e migracje¢ sktadnikéw nawozowych do wod gruntowych,

e oOgraniczanie aktywnos$ci mikroorganizmoéw, szczeg6lnie bakterii,

e negatywne oddziatywanie na wzrost i rozwoj ro$lin, a w rezultacie na wielkos¢ 1 jako$¢
plonu.

Z rolniczego punktu widzenia za optymalny odczyn uwaza si¢ taki,
przy ktorym sktadniki pokarmowe sg najtatwiej dostepne dla roslin a gleba wykazuje optymalne
wlasciwosci fizyczne (struktura gleby). Przyjmuje si¢, ze najkorzystniejszy przedziat pH
z punktu widzenia rolnictwa i zagadnien srodowiskowych, ksztattuje si¢ w granicach 5,5 — 7,2
pH mierzonego w roztworze KCI.

Wiasciwy odczyn réwniez odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu odpornosci upraw
na susz¢ poprzez:

— lepsze warunki akumulacji materii organicznej, dzigki czemu retencja wody jest wigksza,
— poprawge struktury gleby, a przez to optymalizacj¢ przepuszczalnosci gleby i retencji wody,
— wigkszg odpornos$¢ roslin na stres 1 lepszy rozwoj korzeni,

— wigkszg aktywno$¢ biologiczng wspierajaca odpornos¢ roslin.



W ocenie odczynu gleby najczgsciej stosuje si¢ podzial przedstawiony w Tabeli 2.

Tabela 2. Zakresy wartosci pH wykorzystywane w ocenie odczynu gleb

Odczyn gleby pH w roztworze 1 M KCI pH w roztworze H>0O
Bardzo kwasny <45 <50
Kwasny 46-55 51-6,0
Lekko kwasny 56-6,5 6,1 -6,7
Obojetny 6,6 7,2 6,8-7,2
Zasadowy >7.2 > 7,2

Srednia warto§¢ pH mierzonego w roztworze KCI wynosita w 2025 r. 5,43

a wartos¢ mediany 5,40. Najnizsza warto$¢ pH wynosita 3,6 a wartos¢ najwyzsza 7,8.

W 2025 r. potwierdzit si¢ zatem wzrost przecigtnych wartosci pH gleby w stosunku do 2015 r.
($rednie 5,08 1 5,43 odpowiednio w 2015 1 2025 r.) (Rysunek 25).

Analizujac zmiany wartosci odczynu w poszczegolnych latach, nalezy stwierdzié,

ze w porownaniu z 2015 r., kiedy zaobserwowano najmniej korzystny stan tego parametru,

w ostatnim okresie nastgpit spadek udzialu gleb bardzo kwasnych i kwasnych (ponizej pH

w KCl15,5) (Rysunek 26). W poréwnaniu do 2020 r. ubyto rowniez gleb najbardziej kwasnych

(pH w KCI ponizej 4,5). Mozna zaktadac, ze jest to efekt bardziej powszechnych zabiegow

wapnowania gleb, ktore ograniczyly obserwowane wczesniej procesy postepujacego

zakwaszania gleb.
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Rysunek 25. Rozktad wartosci pH gleby (w KCI) w kolejnych latach: linia przerywana —
Srednia, linia ciggla mediana, prostokat — dolny i gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz
prostokatow — 10 i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90

percentyla)
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Rysunek 26. Udziat profili w poszczeg6lnych klasach odczynu (pH w 1M KCl) w latach
1995-2025

Analizujac Srednie wojewodzkie, najnizszym pH charakteryzuja si¢ wojewodztwa
podlaskie, mazowieckie, 16dzkie 1 wielkopolskie - w tych wojewodztwach przecigtna wartos¢é
pH w KCl znajdowata si¢ w zakresie ponizej pH 5,2 (Rysunek 27). Jest to obserwacja zbiezna
z wynikami badan w poprzednich edycjach Monitoringu. W wojewodztwach pomorskim,
lubuskim, matopolskim 1 lubelskim przecigtne wartosci pH w KCl wynosity ponad
5,8 $wiadczy to o znacznie korzystniejszej sytuacji, cho¢ w pojedynczych probkach notowano

kwasne gleby rowniez w tych wojewoddztwach.



Udziat profili w poszczegdinych

przedziatach profili (pH w KCl) Srednia warto$¢ pH
I bardzo kwasne B <520

B kwasne [ 5,21-5,40

B lekko kwasne [15,41-5,60

B obojetne [5,61-5,80

M zasadowe B >5,80

Rysunek 27. Przestrzenne zréznicowanie odczynu gleb (pH w 1M KCl) na podstawie
srednich dla wojewddztw

6.3. Kwasowos¢ hydrolityczna

Kwasowos¢ hydrolityczna gleb opisuje potencjalng kwasowos$¢ gleby i1 jest zwigzana
z jonami wodoru (H*) i glinu (AI**) kompleksu sorpcyjnego i roztworu glebowego.
Parametr ten stanowi miar¢ wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleb wodorem, charakteryzujac
catkowitg kwasowos¢ gleby.

W 2025 r. przecigtne wartosci kwasowosci hydrolitycznej ksztattowaly si¢ na
podobnym poziomie jak w latach 1995 — 2005. Wartosci kwasowosci hydrolitycznej
wystepowalty w zakresie od 0,51 do 6,75 — $redni poziom wynosit 2,65 cmol(+) kg™.
Jest to spadek zarowno najwyzszych, jak 1 przecigtnych wartosci w poréwnaniu do 2015 r.,

kiedy zanotowano najmniej korzystne wyniki.



Praktyczne zastosowanie parametru kwasowos$ci hydrolitycznej polega na okresleniu na
jej podstawie dawki tlenku wapnia (CaO) w t/ha, niezbednej do neutralizacji catej kwasowosci
zwigzanej z obecnoscig jondw wodoru w kompleksie sorpcyjnym. W obliczeniach potrzeb
wapnowania (W tonach CaO na ha), kwasowo$¢ wyrazona w cmol(+) kg™, mnozy si¢ przez
wspotczynnik przeliczeniowy 0,84. W 2025 przecigtna dawka wapna niezbedna do

neutralizacji zakwaszenia wynosita 2,23 tony CaO na ha.

6.4. Kwasowos¢ wymienna i glin wymienny

Kwasowo$¢ wymienna pochodzi od jonow wodoru i glinu wypieranych z kompleksu
sorpcyjnego pod wplywem dziatania roztworow soli obojetnych. Kwasowo$¢ wymiennag,
ktéra §wiadczy o silnym zakwaszeniu, wykazuja gleby o pHkci < 5,5. Przy jeszcze nizszym pH
gleby, o kwasowosci wymiennej w wickszym stopniu niz jony wodoru decyduja jony glinu
AP, ktore sa toksyczne dla roélin i w duzych stezeniach uszkadzaja korzenie ro$lin.
Kwasowo$¢ wymienna 1 glin wymienny okreslaja kwasowo$¢ zwigzang z jonami tych
pierwiastkow znajdujgcymi si¢ w roztworze glebowym oraz jonami wymiennie zasorbowanymi
w kompleksie sorpcyjnym, ktéry moga zostaé ltatwo uaktywnione. Srednie wartosci
kwasowos$ci wymiennej byly w 2025 r. nizsze niz w latach 1995 — 2015, co jest korzystna

obserwacja, powigzang z trendami obserwowanymi dla odczynu gleb.

6.5. Kationy wymienne o charakterze zasadowym

Kompleks sorpcyjny gleby jest wysycony zaréwno kationami o charakterze zasadowym
(Ca?*, Mg?*, K*, Na*) oraz charakterze kwasnym (H* i AI*"). Obecnoéé¢ kationow zasadowych,
w tym szczeg6lnie dwuwarto$ciowych kationow zasadowych (wapn, magnez) w kompleksie
sorpcyjnym wptywa korzystnie na strukture gleby oraz stanowi pule sktadnikow pokarmowych,
ktore moga zosta¢ pobrane przez rosliny po ich przejsciu do roztworu glebowego.

W 2025 r. zaobserwowano wyzszg zawarto$¢ wymiennego Ca niz w poprzednich latach,
co jest korzystnym zjawiskiem. W przypadku pozostatych zasadowych kationow takiego
wzrostu nie odnotowano. Analizujac sumg kationdw zasadowych w obecnej edycji
Monitoringu nastapil przyrost $redniej zawartoéci kationow do 122 cmol(+) kg?,
co jest warto$cig istotnie wyzsza niz w poprzednich latach. Za ten przyrost w najwigkszym
stopniu odpowiadat przyrost zawartosci kationow Ca?*, szczegolnie korzystnie oddziatujacych

na stan i funkcje gleby.



6.6. Pojemnos¢ sorpcyjna gleby i wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami

Kationowa pojemno$¢ sorpcyjna jest zwigzana z kompleksem sorpcyjnym gleby,
ktory tworza koloidy mineralne (wtérne mineraty ilaste, uwodnione tlenki zelaza i glinu,
krzemionka), oraz prochnica glebowa 1 inne koloidalne zwigzki organiczne.
Pojemno$¢ sorpcyjna jest z reguty tym wigksza im wyzsza jest zawarto$¢ itu koloidalnego
(czastki glebowe <0,002 mm) i préchnicy oraz warto$¢ odczynu. Pojemno$¢ sorpcyjna ma
podstawowe znaczenie dla mozliwosci zatrzymywania w wierzchniej warstwie gleby
sktadnikow z nawozow. Jest to rowniez parametr decydujacy o stopniu unieszkodliwiania
zanieczyszczen, takich jak metale §ladowe w glebie. W glebach skazonych potencjalnie
toksycznymi metalami duza pojemnos$¢ sorpcyjna zmniejsza wymywanie oraz transfer metali
do tancucha zywieniowego.

Na potrzeby monitoringu chemizmu gleb pojemnos$¢ sorpcyjna gleb oznaczana jest
uproszczong metodg poprzez zsumowanie puli kationow o charakterze zasadowym oraz
kwasowosci hydrolitycznej. Wielko$¢ pojemnosci sorpcyjnej gleby zalezy od jej sktadu
mechanicznego 1 zawartosci prochnicy, jest zatem wartos$cig dos¢ stalg i nie nalezy spodziewaé
si¢ duzych zmian tego parametru na przestrzeni lat. W duzym stopniu zmienny moze by¢
natomiast stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, co moze wynika¢ ze zmian
wartosci pH gleby. W 2025 r. zaobserwowano korzystne zmiany wskaznika V,
ktorego przecigtna warto$¢ wyniosta 68,6%, co stanowito powrot do poziomu $rednich warto$ci
notowanych w latach 2000 — 2005 (Rysunek 28). Wyzszy stopien wysycenia kompleksu
glebowego zasadami bedzie wplywat korzystnie na wlasciwosci fizyczne gleb, zwigkszajac

rowniez zdolnosci buforowe 1 retencyjne gleb.
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Rysunek 28. Zmiany stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami w kolejnych latach.
Linia przerywana — $rednia, linia cigglta mediana, prostokat — dolny i gorny kwartyl, linie
pionowe na zewnatrz prostokatow — 10 i 90 percentyl, kropki — wartosci odstajace (ponizej 10
i powyzej 90 percentyla)

6.7. Zawarto$¢ weglanow

Weglan wapnia zgromadzony w glebie stanowi zapasowa pule wapnia dla roslin,
a jednoczesnie decyduje o odpornosci gleby na zmiany odczynu, ogranicza mobilnos¢
pierwiastkow §ladowych w glebach zanieczyszczonych, oraz dziata strukturotworczo na glebe
1 sprzyja akumulacji prochnicy. W naturalnych warunkach najbardziej zasobne w weglany sa
gleby wytworzone ze skat wapiennych réznych formacji geologicznych. Stosunkowo bogate
w weglany w warunkach naszego kraju sg rowniez z reguly czarnoziemy i niektére czarne
ziemie. W wigkszosci gleb o odczynie kwasnym nie obserwuje si¢ obecnosci weglanow.

W 2025 r. weglany oznaczono w 59 probkach glebowych, co jest liczba zblizong do

obserwowanej w 2010 r., 1 wieksza niz w 2015 r.

6.8. Zawarto$¢ prochnicy i wegla organicznego

Materia organiczna jest podstawowym wskaznikiem jakosci gleby decydujacym o jej
wlasciwos$ciach, gdyz warunkuje wiele funkcji glebowych. Materia organiczna petni kluczowa
role dla ksztattowania cech fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby, jest roéwniez
niezwykle istotna w przeciwdziataniu suszy, o czym decyduja:

— wlasciwosci retencyjne samej materii organicznej,



— jej dodatni wptyw na strukture gleby,

— zwickszenie odpornosci gleby na zageszczenie,

— dodatni wplyw na aktywno$¢ mikroorganizméw wspomagajacych rosliny w okresach suszy.
Préchnica glebowa bierze udzial w procesach sorpcji wymiennej i regulowaniu buforowych
wiasciwosci gleby. W glebach mineralnych préchnica odpowiada za znaczng cz¢$¢ pojemnosci
sorpcyjnej gleby. Zwiazki prochniczne mogg tworzy¢ z metalami zwigzki o réznej trwatosci
(sole, zwiagzki chelatowe), przez co wplywaja na rozpuszczalnos$¢ i migracje jonow metali.
Zasoby glebowe] materii organicznej s takze rezerwuarem wegla organicznego,
dlatego utrzymanie jej zasobow jest niezwykle wazne z punktu widzenia ograniczania emisji
gazow cieplarnianych.

Zawarto$¢ prochnicy w glebach Polski uzalezniona jest od czynnikdéw naturalnych, takich jak:
proces glebotwdrczy 1 uziarnienie gleby oraz szczegdlnie warunki wodne. Sposrod czynnikow
antropogenicznych na zawarto$¢ prochnicy w glebie w najwiekszym stopniu wpltywaja:
sposob uzytkowania gruntu (le$ny, rolny, takowy), sposob uprawy roli oraz bilans wegla
wynikajacy z gospodarki resztkami pozniwnymi i rotacji upraw.

W Polsce ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznej w wierzchniej warstwie gleby
wyroznia si¢ gleby mineralne (<5 %), organiczno-mineralne (5-20 %) i organiczne
>20 %, natomiast w glebach mineralnych zazwyczaj do oceny gleb stosowane s3 4 klasy
zasobno$ci w prochnice:

<1 % - niska

1- 2 % - $rednia

2— 3,5 % - wysoka

> 3,5 % - bardzo wysoka

W roku 2025 $rednia zawarto$¢ prochnicy wyniosta 2,01%, przy medianie 1,72%,

ktore to warto$ci bylty na poziomie zblizonym do lat 1995 — 2015 (Rysunek 29).
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Rysunek 29. Rozktad zawartosci prochnicy w kolejnych latach : linia przerywana — $rednia,
linia ciggla mediana, prostokat — dolny 1 gérny kwartyl, linie pionowe na zewnatrz prostokatow
— 101 90 percentyl, kropki — wartosci odstajace (ponizej 10 i powyzej 90 percentyla).

Podobnie jak we wskazanych okresie, aktualnie w calej grupie analizowanych punktow
przewazaja gleby klasyfikowane jako $rednio zasobne w materi¢ organiczng (1-2%), a ich
udziat przekracza 60% (Rysunek 30). Gleby o zawartosci wysokiej (2-3,5%) stanowig nieco
mniej niz 30% probek, a zawartos¢ niska lub bardzo wysoka stwierdzono w pojedynczych
probkach. Udzial profili w poszczegodlnych klasach zasobnosci jest dos¢ staty, co wskazuje,
ze zawarto$¢ glebowej materii organicznej jest parametrem zmieniajagcym si¢ powoli.
Co istotne dane wieloletnie z poprzednich edycji Monitoringu nie wskazuja na spadek

zawarto$ci materii organicznej w glebach mineralnych w skali kraju.
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Rysunek 30. Udziat profili w klasach zasobnos$ci w prochnice w latach 1995-2025

Zmienno$¢ zawarto$ci prochnicy w  wojewddztwach potwierdza strefowosé
wystgpowania prochnicy w glebach Polski. Pas wojewddztw Polski $rodkowej posiada
wyraznie nizsza $rednig zawarto$¢ (rysunek 31). Fakt ten odzwierciedla charakter skaty
macierzystej gleb w Polsce srodkowej, gdzie dominujg utwory lekkie i bardzo lekkie,
ktére nie sprzyjaja akumulacji prochnicy w glebach. Niska zawarto$¢ prochnicy w glebach tych
regiondow ksztattuje trudne warunki produkcji rolniczej, szczegélnie w powigzaniu
z niekorzystnym poziomem klimatycznego bilansu wodnego, co zwigksza ryzyko

wystepowania suszy rolniczej i pustynnienia gleb.



Udziat profili w  poszczegoinych Srednia zawartos¢ préchnicy

przedziatach zawartosci prochnicy w wojewodztwie
B niska <150

$rednia [J151-1,75

B wysoka [ 1,76 - 2,00

B bardzo wysoka B 2,01 - 2,50
I > 2,50

Rysunek 31. Przestrzenna zmiennos$¢ przecigtnej zawartosci prochnicy w wojewodztwach

Zawarto$¢ wegla organicznego jest Sci§le skorelowana z zawarto$cig prochnicy,
gdyz przyjmuje sie, ze jego zawarto§¢ w prochnicy jest stata i wynosi 58%. Jego $rednia
zawarto$¢ w 2025 r. wyniosta 1,16 % (11,6 g/kg) a mediana wynosita 1,00% (10 g/kg),
z czego wynika, ze w polowie punktéw monitoringowych zmierzono zawarto$¢ wegla

organicznego nizsza niz 1%.

6.9. Zawarto$¢ azotu ogolnego i stosunek wegla do azotu

Calkowita zawarto$¢ azotu w glebie zalezy w najwigkszym stopniu od zawartosci
prochnicy, poniewaz azot nalezy do podstawowych pierwiastkdw budujacych substancje
organiczne. Przewazajaca cze$¢ azotu zawartego w glebie wystepuje w formie zwigzkdéw
organicznych. Azot calkowity stanowi jeden z ogoélnych wskaznikow jakosci gleb.

Jednak w ocenie zasobnosci gleb w azot z punktu widzenia potrzeb pokarmowych roslin oraz



ryzyka zanieczyszczenia wod gruntowych azotem, stosuje si¢ pomiary mineralnych form azotu.
Zdecydowana wigkszo$¢ azotu w glebie jest wbudowana w organiczng czes$¢ statej fazy gleby.

Na przestrzeni lat nie zaszly istotne zmiany zawartosci azotu catkowitego w glebach
punktow monitoringowych. Przeci¢tna zawartos¢ pierwiastka w probkach pobranych w 2025
r. wynosita 0,12%, bedac na podobnym poziomie jak w poprzednich latach. Przecigtny stosunek
wegla do azotu (C:N) w materii organicznej gleb wynosi 10:1 (Filipek i in., 2006). W badanych
glebach stosunek C:N byl zblizony do tej warto$ci: $rednia 9,5 a mediana 9,3.

Przecietng proporcje C do N w glebach Polski nalezy uzna¢ za wtasciwa.

6.10. Zawarto$¢ azotu mineralnego

Azot mineralny w glebie wystgpuje glownie w formie amonowej N-NH4 i azotanowej
N-NOz., a w niewielkich ilosciach takze w formie azotynowej N-NO>. Azot mineralny w glebie
pochodzi z nawozéw mineralnych 1 organicznych, rozkladu zwigzkéw organicznych
oraz proceséw biologicznego wigzania pierwiastka. Gléwne biologiczne procesy przemian
azotu mineralnego to amonifikacja i nitryfikacja. Srednio okoto 5-6% ogolnej zawartosci N
w wierzchniej warstwie gleby stanowig jego mineralne zwigzki. Azot mineralny podlega
rowniez  dynamicznym zmianom w zalezno$ci od okresu i warunkow pogodowych,
intensywnosci pobierania przez rosliny oraz wielko$ci stosowanych dawek nawozow.

Przemiany zwigzkéw azotowych w glebie majg istotny wptyw na ogdlny przyrodniczy
obieg 1 bilans azotu. Ro$liny uprawne dos$¢ latwo pobieraja azot amonowy a jeszcze latwiej
azotanowe formy pierwiastka. Azot w formie azotanowej, jesli nie zostanie pobrany przez
rosliny lub wbudowany w materi¢ organiczng, moze zosta¢ wymyty do wod gruntowych lub
ulec denitryfikacji, przechodzac do form gazowych.

Zawarto$¢ azotu mineralnego w punktach monitoringowych w 2025 .
charakteryzowata si¢ duza zmienno$cig. Zawartosci azotu azotanowego byly z reguty wyzsze
niz azotu amonowego. Srednia zawarto$§¢ azotu amonowego wyniosta 2,57 mg-kg?,
a azotu azotanowego 10,86 mg-kg'. Wyniki nie pozwalaja na ustalenie jakiejkolwiek
przestrzennej regularno$ci zawartosci azotu mineralnego. Porownanie wynikow z poprzednich
lat (azot mineralny byl oznaczany od 2015 r.) rowniez nie wskazuje na wystgpowanie istotnych

trendow zmian zawartoSci.

6.11. Zasolenie gleb

Gleby =zasolone charakteryzuja si¢ niekorzystnymi wlasciwosciami fizycznymi

i chemicznymi. Nadmiar soli w glebie powoduje zmniejszenie dostgpnosci wody dla roslin,



zaktocenie rownowagi jonowej w glebach oraz obnizenie aktywnos$ci biologicznej gleby.
Do oceny zasolenia gleb stosuje si¢ parametr przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej, ktory
mozna rowniez, po przeliczeniu, wyraza¢ jako rownowazng zawarto$§¢ chlorku potasu.
Przecigtne warto$ci przewodnosci elektrolitycznej w probkach przebadanych w 2025 r.
ksztattowaty sie na poziomie 6,8 mS-m™ i byly nieco nizsze niz w poprzednich edycjach
Monitoringu. Moze to §wiadczy¢ o procesach wymywania soli z wierzchniej warstwy gleby
oraz nieco nizszych iloSciach nawozoéw mineralnych stosowanych do nawozenia gleb.
W przeliczeniu na zawarto$¢ chlorku potasu parametr zasolenia miescit si¢ w 2025 r.
w przedziale 2,6 — 63,3 mg KCI 10097 (srednia 17,9). Nawet najwyzsze zanotowane warto$ci
znajdowaty si¢ na poziomie nieszkodliwym dla roslin. Mozna zatem stwierdzié,

ze wyniki badan potwierdzaja niskie ryzyko degradacji gleb w Polsce przez zasolenie.

6.12. Zawartos¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu

Fosfor jest sktadnikiem niezbednym dla rozwoju roslin: reguluje podziaty komorek,
rozw6j korzeni, ma wplyw na procesy kwitnienia, zawigzywanie nasion oraz procesy
dojrzewania. Deficyt fosforu w roslinie ogranicza ich rozwdj, zmniejsza plonowanie oraz
jako$¢ plonow. Tylko niewielka cze$¢ catkowitego fosforu glebowego jest dostepna dla roslin.
Na jego przyswajalno$¢ wptywaja: odczyn gleby, zawarto$¢ zwigzkow zelaza i glinu, obecnos¢
przyswajalnego wapnia, zawarto$¢ substancji organicznej. Istotng role w przemianach fosforu
w glebie pelnig mikroorganizmy solubilizujgce fosfor.

W 2025 roku zawarto$¢ przyswajalnego fosforu miescita si¢ w bardzo szerokim zakresie
od 1,0 do 103 mg P20s 100 g™ przy $redniej zawartosci 16,2 mg P05 100 g, ktora miesci sig
w przedziale wysokiej zasobnosci w fosfor. Porownanie wynikow z roznych edycji
Monitoringu nie wskazuje na istotne zmiany w zasobnosci gleb na przestrzeni 30 lat (Rysunek
32). W kazdym wojewodztwie wystepuje znaczne zroznicowanie zasobnos$ci w przyswajalny
fosfor, przy czym najwyzsze $rednie zawarto$ci wystepuja w woj. zachodniopomorskim

i opolskim (Rysunek 33).
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Rysunek 32. Udziat procentowy klas zasobnosci w przyswajalny fosfor w 2025 r.

Udziat profili w ppszczegélnych Srednie zawartosci fosforu
klasach zasobnosci w fosfor w wojewddztwie

bardzo wysoka <10
wysoka [110,0- 15,0
$rednia [ 15,0 - 20,0
niska I 20,0 - 25,0
bardzo niska B > 25,0

Rysunek 33. Przestrzenne zroznicowanie zawarto$ci przyswajalnego fosforu w 2025 r.

Potas odgrywa istotng role w gospodarce wodnej ro$liny, bierze udzial w procesie

fotosyntezy 1 transporcie asymilatow oraz wplywa na wrazliwo$¢ roslin na stres wodny

w okresach suszy. Wietrzenie mineratow, z ktérych pochodzi potas przyswajalny jest procesem



bardzo powolnym, dlatego zaspokojenie potrzeb wymaga statego uzupetniania potasu w formie
nawozow. Przyswajalne formy potasu oprocz pobrania przez rosliny podlegaja stratom
w wyniku wymywania, szczegdlnie z gleb lekkich o niskiej pojemnosci sorpcyjne;.

W 2025 r. $rednia zawarto$¢ potasu przyswajalnego wynosita 14,1 mg K.0 100 gt.
Parametr ten rdwniez charakteryzowal si¢ duza zmiennoscia wsrdd analizowanych probek,
o czym $wiadczy zakres 1,4 — 76,5 mg K20 100 g*. Wyniki z réznych edycji monitoringu nie
wskazuja na istotne zmiany zasobnos$ci gleb w potas przyswajalny w skali kraju. Udzial gleb
o niskiej 1 bardzo niskiej zasobnosci w potas jest zblizony do 50% 1 wzrost w pordwnaniu
z okresem 2005 — 2015, czego powodem moze by¢ zmniejszenie dawek nawozenia (Rysunek
34). Roéwniez w przypadku przyswajalnego potasu wystepuje znaczne zrdznicowanie

zasobno$ci we wszystkich wojewodztwach (Rysunek 35).
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Rysunek 34. Procentowy udziat klas zasobno$ci w potas przyswajalny w poszczegolnych
latach
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Rysunek 35. Przestrzenne zrdznicowanie zawartoSci przyswajalnego potasu w 2025 r.

Podstawowa rola magnezu w roSlinie jest zwigzana z jego obecno$ciag w czasteczce
chlorofilu i jego wptywem na proces fotosyntezy. Ponadto magnez aktywuje enzymy i reguluje
gospodarke azotem w roslinie. Jego niedobory czesto wystepuja w glebach lekkich,
z ktorych jest tatwo wymywany do podglebia. Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w roku
2025 miescita si¢ w zakresie 0,6 — 44,2 mg Mg 100 g, przy przecietnej wartosci 8,26.
Niskg lub bardzo niskg zasobno$§¢ w przyswajalny magnez wykazuje 25% punktéw
monitoringowych, co jest korzystng obserwacja (Rysunek 36). Nieco ponad 50% gleb
charakteryzowalo si¢ wysoka 1 bardzo wysokg zawartos$cig, zatem deficyty magnezu dla roslin
nie powinny wystepowaé w istotnej skali. Na przestrzeni lat przyswajalnos¢ magnezu nie
podlegala drastycznym zmianom, podobnie jak udzial poszczegoélnych klas zasobnosci
(Rysunek 36). Najnizsze $rednie zasobno$ci w ten pierwiastek wykazano dla wojewddztw

podlaskiego i lubelskiego (Rysunek 37).
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Rysunek 36. Procentowy udziat klas zasobnosci w magnez przyswajalny w poszczeg6dlnych
latach

Udziat profili w poszczegdlnych  Srednia zawartoé¢ magnezu

klasach zasobnosci w magnez w wojewddztwie
M bardzo wysoka [1<5,0
M wysoka [15,0-7,0
M érednia [17,0-90
B niska B 9,0-12,0
bardzo niska > 12,0

Rysunek 37. Przestrzenne zrdéznicowanie zawarto$ci przyswajalnego magnezu w 2025 r.



6.13. Zawartos¢ siarki ogolnej i siarczanowej

Do negatywnych skutkéw zanieczyszczenia gleb siarka zalicza si¢ ich zakwaszenie,
a takze nadmierny wzrost zawartosci formy latwo dostgpnych dla ro$lin siarczanow
(Motowicka—Terelak i Terelak, 2000). Nadmiar siarki w glebie, ktory w przesziosci byt
powodowany gidwnie opadem SOz z atmosfery, moze by¢ szkodliwy dla ich wzrostu oraz
jakosci plonu. Siarka jest jednak niezbednym do zycia roslin sktadnikiem pokarmowym.
W warunkach glebowo — klimatycznych Polski zawarto$¢ siarki ogolnej zazwyczaj waha si¢
w szerokim zakresie i1 zalezy od zawarto$ci materii organicznej, sktadu granulometrycznego
gleb oraz poziomu emisji przemystowych. W 2025 r. srednia zawarto$¢ siarki ogolnej wyniosta
161 mg kg (mediana 134 mg kg™), co potwierdza trend spadku poziomu siarki w glebach
Polski. Srednia zawarto$¢ wyjsciowa (1995 r.) wynosita 229 mg kg™ i warto$¢ ta ulegata
obnizeniu w kolejnych latach badan.

Do oceny poziomu zawartosci siarki zastosowano kryteria IUNG (Kabata-Pendias
i inni, 1993). Na podstawie tych wytycznych, w oparciu o ilo$¢ siarki siarczanowej, wyrdznia
si¢ 3 stopnie zawarto$ci naturalnej: niskg (I), $rednig (II), wysoka (III) oraz stopien IV —
zawarto$¢ podwyzszong wskutek antropopresji (IV). Pierwsze 3 stopnie przyjmuje sie,
jako zakres naturalnej zawartosci siarki w glebach.

Zawarto$¢ siarki przyswajalnej w najwiekszym stopniu zalezy od zawarto$ci catkowitej
siarki i odczynu gleby. Na przestrzeni ostatnich dwoch dekad nastgpuje systematyczny spadek
emisji SO2 ze zrodet przemystowych, co w potaczeniu z pobieraniem siarczandow przez rosliny
oraz tatwym ich wymywaniem z gleb moze nawet prowadzi¢ do deficytéw pierwiastka u roslin
(Kaczor i inni, 2004). Do gatunkow szczegodlnie wrazliwych na deficyty siarki naleza rosliny
z rodziny kapustowatych (krzyzowych).

W 2025 roku $rednia zawarto$¢ siarki przyswajalnej wyniosta 2,5 mg kg™, co byto wartoscia
nieco nizsza niz w 2020 r. i wyzsza niz w poprzednich edycjach Monitoringu. W punktach
pomiarowych zdecydowanie dominujg naturalne poziomy siarki przyswajalnej, a klasa IV

(podwyzszona) zostata wykazana dla niewiele ponad 10% prébek (Rysunek 38).
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Rysunek 38. Udziat poszczegdlnych klas zawartosci siarki przyswajalnej w kolejnych latach.

6.14. Zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych

WWA to grupa zwigzkow sktadajacych sie z dwoch 1 wigcej potaczonych pierscieni
benzenowych. WWA pochodza ze Zrédel naturalnych i antropogenicznych tworzac si¢
w trakcie niepetnego spalania materii organicznej. Wigkszos¢ WWA zawartych w glebie jest
wynikiem dziatalnos$ci cztowieka. Emisje WWA do powietrza i ich transport z czasteczkami
pylow o réznej srednicy powoduje, ze wysokie stezenia tych zwigzkow sa stwierdzane w duzej
odleglosci od zrodet zanieczyszczen. Wysokie zawarto$ci w glebach niektérych substancji z tej
grupy powoduja m.in. hamowanie aktywnosci mikrobiologicznej i wzrostu siewek roslin,
szczegolnie we wczesnej fazie ich rozwoju. WWA osadzaja si¢ réwniez na czgSciach
nadziemnych ros$lin, co zwigksza prawdopodobienstwo wystepowania tych zwiazkéw
w tancuchu pokarmowym cztowieka. Dlugoletnie narazenie ludzi na oddziatywanie WWA
moze prowadzi¢ do choroby nowotworowej, mutacji DNA oraz zmian w ukladzie
hormonalnym.

Do oceny zanieczyszczenia gleb przez WWA zastosowano warto$ci dopuszczalne
stosowane w poprzednich opracowaniach z zakresu monitoringu chemizmu gleb ornych
w Polsce 1 obecnie obowigzujacych przepisach prawnych, tj.:

— klasyfikacje ITUNG uwzgledniajacg sume zawartosci 13 WWA 1 normalizacje
zawartosci tych zwigzkow na udziat prochnicy w warstwie gleb 0-20 cm (Kabata-Pendias A.,
i in. 1995);



— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardow
jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 Nr 165 Poz. 1359) wskazujace
dopuszczalne zawartosci dla 9 indywidualnych WWA oraz sumy zawartosci tych zwigzkow
w warstwie 0-30 cm,

— rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 1. poz. 1395) wlaczajace
do oceny gleb 10 indywidualnych WWA oznaczanych w warstwie 0-25 cm,

— rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31 pazdziernika 2024 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (Dz.U. 2024 Poz. 1657) wskazujace do oceny gleb 10 indywidualnych
WWA w warstwie 0-25 cm.

WWA uwzglednione w poszczegdlnych opracowaniach i przepisach prawnych

przedstawia Tabela 3.

Tabela 3. WWA uwzgledniane w ocenie stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo
wedhug klasyfikacji IUNG oraz kolejnych przepisow krajowych.

WWA Skroét Klasyfikacja | Dz.U. 2002 | Dz.U. Dz.U.
IUNG Nr 165 Poz. | 2016 r. | 2024 Poz.
1359 poz. 1395 | 1657
Warstwa gleby (cm)
0-20 0-30 0-25 0-25

naftalen Naf - + + +
fluoren Fl + - - -
fenantren Fen + + -

antracen Ant + + + +
fluoranten Fin + + - -
piren Pir + - - -
benzo(a)antracen BaA + + + +
chryzen Ch + + + +
benzo(b)fluoranten | BbF + - + +
benzo(k)fluoranten | BKF + - + +
benzo(a)fluoranten | BaF - + - -
benzo(a)piren BaP + + + +
dibenzo(a,h)antracen | DahA + - + +
benzo(ghi)perylen BPer + + + +
indeno(1,3-cd)piren | IndP + - + +
Suma WWA XWWA X13WWA 2OWWA - -




Ocena zanieczyszczenia gleb ornych przez WWA wedlug klasyfikacji IUNG

Klasyfikacja stanu zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo przez WWA zostata
opracowana przez prof. dr hab. Barbar¢ Maliszewska-Kordybach z uwzglednieniem oceny
zawartosci tych zanieczyszczen w Polsce i w innych krajach §wiata oraz na szacunku
modelowym przenoszenia WWA w tancuchu zywieniowym czlowieka i ewentualnych
zagrozen dla organizmow bytujacych w glebach (Kabata-Pendias i in., 1995). Jako kryterium
oceny przyjeto sume zawartosSci 13 zwigzkow z tej grupy (13WWA) — (Tabela 3).
W tym sposobie oceny zawartos¢ WW A byta normalizowana, gdy udziat prochnicy w glebach

przekraczal 2% wedlug wzoru:

Suma 13WWA norm. (mg kg) =

[oznaczona zawarto$é 13 WWA (mg kg?) / udzial préchnicy w glebie (>2%)] * 2.0 (%)

W przypadku gleb o zawarto$ci prochnicy <2.0 % jako kryterium przyjmowano oznaczang

zawarto$¢ 13 WWA, bez przeliczania.

W omawianej klasyfikacji gleb zostala przyjeta 6-cio stopniowa skala wyrazona

w stopniach zanieczyszczenia od 0° do 5° - (Tabela 4).

Tabela 4. Stopnie zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo w odniesieniu do T13WWA
wedtug klasyfikacji TUNG (Kabata-Pendias i in., 1995)

ZawartoS¢ WWA ., ) ) . .
. 1\ « | Stopien zanieczyszczenia Ocena zanieczyszczenia gleby
w glebie (mgkg™)
niezanieczyszczona
<0,2 0 ,, y
(zawartos$¢ naturalna)
niezanieczyszczona
0,2-0,6 1 . Y .
(zawarto$¢ podwyzszona)
0,6-1 2 mato zanieczyszczona
1-5 3 zanieczyszczona
5-10 4 silnie zanieczyszczona
> 10 5 bardzo silnie zanieczyszczona




W 2025 r. zawartos¢ X13WWA w probkach gleb wahata si¢ w bardzo szerokich
granicach i wynosita od 0,020 mg kg™ do 6,617 mg kg’. Srednia arytmetyczna oraz mediana
dla catego zbioru danych odpowiadaly wartoéciom 0,499 mg kgt oraz 0,325 mg kg?,
przy wspotczynniku zmiennosci 126%. W odniesieniu do klasyfikacji IUNG, gleby zaliczane
tacznie do stopni zanieczyszczenia 0 1 1 tj. gleby niezanieczyszczone stanowity lacznie 74%
(n=160) zbioru danych. Gleby zaliczone do 2° zanieczyszczenia, opisujacego gleby mato
zanieczyszczone stanowily prawie 16% (n=34). Gleb zanieczyszczonych (3°) i gleb silnie
zanieczyszczonych (4°) byto odpowiednio 9,5% (n=21) i 0,5% (n=1). W szesnastu (n=16)
probkach tych gleb suma zawartosci 13 WWA nie przekraczata 2 mg kg, w pigciu (n=5)
probkach byla ponizej 3 mg kg?, a tylko w jednej probce wynosita powyzej 6,6 mg kg™,
Najwiecej probek zanieczyszczonych WWA (n=5) w stopniu 3 pochodzito z woj. §laskiego,
po dwie z wojewodztw: warminsko-mazurskiego, lubuskiego, opolskiego, mazowieckiego,
todzkiego i1 dolno$laskiego. W zZadnej z probek nie stwierdzono wystgpowania probek

glebowych bardzo silnie zanieczyszczonych WWA (5°) — (Tabela 4) i (Rysunek 39).

Stopien zanieczyszczenia 13 WWA
wg klasyfikacji IUNG

[ wojewddztwa

Rysunek 39. Rozmieszczenie przestrzenne punktow pomiarowych i stopnie zanieczyszczenia
gleb (0°—4°) przez WWA w tych punktach oceniane wg klasyfikacji [UNG



W latach 1995-2025 do gleb niezanieczyszczonych (stopnie zanieczyszczenia 0+1) byto
zaliczonych od 160 (rok 2025) do 186 (rok 2020) probek gleb, a do gleb malo

zanieczyszczonych (stopien zanieczyszczenia 2°) od 16 (rok 2020) do 35 préobek (rok 2010) -

Tabela 5. Od 1995 r. do 2025 r. liczba probek gleb zaliczonych do zanieczyszczonych (stopien

zanieczyszczenia 3°) i silnie zanieczyszczonych (stopien zanieczyszczenia 4°) wahata si¢ w

granicach od 11 (rok 2000) do 22 (rok 2025). W 2015 roku dwie probki glebowe zostaty

zakwalifikowane do 4 stopnia zanieczyszczenia. W pozostatych latach monitoringu liczba

takich gleb wynosita 0 lub 1. Dane uzyskane w roku 2025 nie wskazuja na trendy wzrostowe

w liczbie gleb zaliczanych do zanieczyszczonych w stopniach 3 i 4, ocenianych wedlug

klasyfikacji IUNG — (Tabela 5) i (Rysunek 40).

Tabela 5. Liczba probek zaliczonych do odpowiednich stopni zanieczyszczenia przez WWA
wedhug klasyfikacji IUNG. Dane za lata 1995-2010 dla n=216.

Stopien Zawartos¢ Rok badan
zanieczy | 23WWA 1 a5 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025
szczenia (mg'kg™)
Klasyfikacja IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1995) *
0 <0,2 78 71 47 50 76 129 66
1 0,2-0,6 93 108 117 113 97 57 9
2 0,6-1 28 26 31 35 24 16 34
3 1-5 16 11 21 18 17 13 21
4 5-10 1 0 0 0 2 1 1
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Rysunek 40. Procentowe udziaty probek gleb zakwalifikowanych do odpowiednich stopni
zanieczyszczenia w odniesieniu do X13WWA. Stopnie zanieczyszczenia 0 — 1: gleby
niezanieczyszczone, stopien zanieczyszczenia 2 — gleby mato zanieczyszczone, stopnie
zanieczyszczenia 3 i 4: gleby zanieczyszczone i silnie zanieczyszczone.

Ocena zanieczyszczenia gleb ornych przez WWA wedlug rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz
standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 Nr 165 Poz. 1359)

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165, poz.1359), w glebach uzytkowanych
rolniczo zostala uwzgledniona zawarto$¢ 9 indywidualnych zwigzkow z grupy WWA
oraz sumy tych zwigzkow (Tabela 3). Z wyjatkiem BaP, ktorego dopuszczalna zawarto$é
w glebach rolnych zostata ustalona na 0,030 mg kg, wartoéé ta dla pozostatych WWA
wynosita 0,1 mg kg, a dla ZOWWA odpowiadata 1 mg kg. Gleby zawierajace WWA ponizej
tych warto$ci byly uznawane za niezanieczyszczone, a poOwyzZej za zanieczyszczone.
W celu poréwnywania danych z 2025 r. z poprzednimi edycjami Monitoringu chemizmu gleb
ornych w Polsce, ocen¢ aktualnego stanu zanieczyszczenia oparto na kryterium sumy
zawartosci 9 WWA, wlaczajac do oceny zawartos¢ BbF zamiast BaF, co byto takze
uwzgledniane w poprzednich raportach. Zamiana indywidualnych WWA wplywala na ogdlna
kwalifikacj¢ zanieczyszczenia tylko dla trzech probek o numerach: 47, 319 oraz 323,

ktore po uwzglednieniu BbF zostaly zaliczone do zanieczyszczonych.



Zawartos¢ XOWWA w probkach gleb wedlug danych za rok 2025 wahata si¢ w bardzo
szerokim zakresie, tj. od 0,031 mg kg™ do 6,692 mg kg™ Srednia arytmetyczna dla zawarto$ci
TOWWA wynosita 0,387 mg kg?, a mediana 0,242 mg kg*. Zawarto$¢ ponad 1 mg kg?
zanotowano w 12 probkach, co stanowilo niecate 6% zbioru danych (n=216). Trzy probki
(numery 331, 405 1 407) byly pobrane z terenu woj. $laskiego, po dwie probki pochodzity
z terenéw wojewddztwa opolskiego (numer 319 i 323) i woj. lubuskiego (numer 93 i 99)
oraz po jednej probce zanotowano na terenie wojewodztw zachodniopomorskiego (nr 47),
warminsko-mazurskiego (nr 29), mazowieckiego (nr 275), matopolskiego (nr 347)

i dolnoslaskiego (nr 301) — (Rysunek 41).

Rozmieszczenie przestrzenne punktdéw kontrolnych
i stan zanieczysczenia gleb omych przez WWA

w tych punktach oceniane wedtug wg Dz.U. 2002 nr 165,
poz 135. Dane za 2025 .

@® niezanieczyszczone
@® zanieczyszczone

[ wojewddztwa

Rysunek 41. Rozmieszczenie przestrzenne punktoéw pomiarowych i stan zanieczyszczenia gleb
ornych przez WWA w tych punktach oceniane wedtug Dz.U. 2002 nr 165, poz. 1359. Dane za
2025 r.



Stan zanieczyszczenia gleb ornych w Polsce oceniany za okres od 1995 do 2010 wedtug
Dz.U. 2002 nr 165, poz. 1359 nie wykazuje tendencji wzrostowej. Liczba punktéw
pomiarowych, w ktorych stwierdzono gleby zanieczyszczone zmieniata si¢ w latach w zakresie
od o$miu (n=8) w roku 2015 do szesnastu (n=16) w roku 2005 i 2020 — (Tabela 6),
co stanowito od 4% do 7% zbioru danych — (Rysunek 42).

Tabela 6. Liczba punktow pomiarowych, w ktorych probki gleb byly zakwalifikowane do
niezanieczyszczonych i zanieczyszczonych WWA w latach 1995-2025 wedtug Dz.U. 2002 nr
165, p0z.1359.

Klasa Zawarto$¢ Rok badan
zanieczy ZOWWA
szczenia (mgkg™) 1995 2000 2005 2010 2015 | 2020 2025
NZ* <1 205 205 200 202 208 200 204
Z >1 11 11 16 14 8 16 12

* NZ — gleby niezanieczyszczone; Z — gleby zanieczyszczone
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Rysunek 42. Procentowe udziaty probek gleb zakwalifikowanych w latach 1995-2025 do
niezanieczyszczonych i zanieczyszczonych wedtug Dz.U. 2002 nr 165, poz. 1359.

Ocena zanieczyszczenia gleb ornych przez WWA wedlug rozporzadzenia Srodowiska z
dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia

powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395)



W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) dla gleb uzytkowanych
rolniczo zostaly wskazane dopuszczalne zawartosci dla 10 indywidualnych zwigzkéow z grupy
WWA: dla Naf, BaA, DahA, BaP, BbF i BkF - 0,1 mg'kg™, a dla Ant, Ch, BPer i InPir - 0,2
mgkg™?. Gleby, w ktorych stwierdzono przekroczenie tych wartosci byly traktowane jako
zanieczyszczone. W 2025 r. przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci stwierdzono dla siedmiu
WWA z wyjatkiem Naf, Ant i DahA. Kolejno najmniej przekroczen w glebach ornych
zanotowano dla BPer - 2, IndP - 2 i Ch - 4. Najwiecej przekroczen dopuszczalnej zawartoSci
zanotowano kolejno dla BbF - 46, BaP - 16, BKF - 14 i BaA - 11. Gleby, w ktorych nie
stwierdzono przekroczenia dla zZadnego =z indywidualnych WWA wymienionych
w rozporzadzeniu (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) stanowity 78% catego zbioru danych (Rysunek
43).
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Rysunek 43. Procentowe udzialy probek gleb zakwalifikowanych do niezanieczyszczonych
I zanieczyszczonych przez WWA wedtug Dz.U. z 2016 r. poz. 1395. Dane za rok 2025.

Poréwnanie danych za rok 2020 1 2025 wykazalo zréznicowane liczebnosci probek gleb
zanieczyszczonych WWA. Najwigcej przekroczen w 2020 r. stwierdzono dla BaP (n=28),
BKF (n=22) i BaA (n=21) — Tabela 7. Przekroczenie zawartosci dopuszczalnej nawet dla
jednego z WWA powoduje, ze glebe nalezy uzna¢ za zanieczyszczong. Nalezy wskazac¢, ze w
pojedynczej probce moze by¢ przekroczona zawarto$¢ wigcej niz jednego WWA, tj. od 1 do 10

zZwigzkow.



Tabela 7. Liczba punktow pomiarowych, w ktorych probki gleb byly zakwalifikowane do
niezanieczyszczonych i zanieczyszczonych WWA w latach 2020-2025 wedtug Dz.U. 2002 nr

165, p0z.1359.

WWA Rok badan
2020 2025
Stan zanieczyszczenia

NZ* z NZ z
Naf 215 1 216 0
Ant 216 0 216 0
Ch 209 7 212 4
BaA 195 21 205 11
BaP 188 28 200 16
BPer 211 5 214 2
BbF 198 18 170 46
BKF 194 22 202 14
DahA 216 0 216 0
IndP 208 8 214 2

* NZ- niezanieczyszczone; Z- zanieczyszczone

Ocena Zani’eczyszczenia gleb ornych przez WWA wedlug rozporzadzenia Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 31 pazdziernika 2024 r. zmieniajacego rozporzadzenie
w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2024
Poz. 1657)

W rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31 pazdziernika 2024 r.
zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (Dz.U. 2024 Poz. 1657) podobnie jak w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 2016 r. (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395) zostato uwzglednionych 10 indywidualnych
zwigzkow z grupy WWA, ale zmianie ulegly dopuszczalne zawartosci dla tych substancji
w glebach uzytkowanych rolniczo. Dla Naf, Ant, BaA, Ch, BbF, BkF, BPer i InPir warto$¢
dopuszczalna wynosi 1 mg-kg?, a dla BaP, DahA - 0,5 mg'kg™. Gleby, w ktorych stwierdza sie
przekroczenie tych wartosci traktowane sg jako zanieczyszczone. W 2025 roku wartosci
dopuszczalne zostaly przekroczone dla BaP i BbF tylko w jednej probece (nr 347 w woj.,
matopolskim), co oznacza, ze ponad 99% probek glebowych pobranych na gruntach ornych

nalezy uzna¢ za niezanieczyszczone przez WWA — (Rysunek 44).
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Rysunek 44. Procentowe udzialy probek gleb zakwalifikowanych do niezanieczyszczonych
1 zanieczyszczonych przez WWA wedlug Dz.U. 2024 poz. 1657, w roku 2025.

6.15. Radioaktywnos¢

Do Zrédel majacych wpltyw na zanieczyszczenie srodowiska przez naturalne izotopy
promieniotworcze mozna zaliczy¢ dziatalno$¢ przemystu wydobywczego i energetycznego,
uzytkowanie kopalin w procesie ich przetwarzania (rudy, odpady hutnicze i poflotacyjne),
uzytkowanie skal magmowych w budowach o duzym zasigegu przestrzennym (autostrady, drogi
ekspresowe). Ponadto radionuklidy (sztuczne izotopy promieniotworcze) po wybuchach
jadrowych 1 duzych awariach radiologicznych moga przedostawaé si¢ ze stratosfery do
atmosfery 1 w postaci opadow skaza¢ powierzchni¢ ziemi. Skazenia te mogg by¢ przenoszone
W procesach erozyjnych lub akumulowac si¢ w zagtebieniach terenowych i1 osadach dennych.
W 2025 r. podobnie jak w poprzednich latach, radioaktywno$¢ pozostawata na niskim,
naturalnym poziomie. Nie wykazano réwniez obecno$ci punktéw znacznie odbiegajacych

od wartosci przecietnych ($rednia 516 Bq kg™?).



6.16. Calkowita zawarto$¢ makroelementow

Pierwiastki opisane w rozdziale 6.16 sg naturalnymi sktadnikami gleby i wystepuja
w niej w znacznych ilo$ciach (czesto powyzej 1%). Niezaleznie od st¢zenia nie sg zatem
traktowane jako zanieczyszczenia gleb. Niektore z nich mogg natomiast wptywac¢ na inne
wlasciwosci gleb oraz procesy przemian zanieczyszczen, takich jak potencjalne toksyczne
pierwiastki sladowe. Obserwowane rdznice w zmierzonych zawarto$ciach w poszczeg6lnych
latach moga wynika¢ z nichomogenicznosci gleby gdyz z uwagi na wysokie zawartosci tych
pierwiastkow nie nalezy spodziewac si¢ ich rzeczywistych zmian w wyniku ich wymycia lub
pobrania przez rosliny.

Zwiazki fosforu pelnig istotng role w ksztalttowaniu mobilnosci niektorych
pierwiastkow $ladowych — wytrgcanie trudno rozpuszczalnych fosforanow powoduje
ograniczenie migracji i biodostgpnosci pierwiastkow takich, jak otow i1 cynk, szczegdlnie
w zakresie odczynu obojetnego.

W 2025 r. zawartos¢ fosforu catkowitego miescita si¢ w granicach 0,01 — 0,13% (118 —
1398 mg kg?), a $rednia zawarto$é wynosita 0,05% (469 mg kg?), nie zmieniajac sic
zasadniczo na przestrzeni lat.

Catkowita zawarto$¢ wapnia moze przekracza¢ 1% a w glebach wytworzonych ze skat
wapiennych, nawet osigga¢ poziom kilkunastu procent. Niezaleznie od typu gleby, a nawet
catkowitej zawarto$ci wapnia, niedobory wapnia u ro$lin praktycznie nie wystepuja.
Wapnowanie jest przede wszystkim zabiegiem odkwaszajacym glebg, a nie zabiegiem
nawozacym ro$liny uprawne. Wapn odgrywa rol¢ w przemianach innych pierwiastkow, np.
fosforu, ksztattuje fizyczne wiasciwosci gleby, korzystnie oddziatuje na strukture gleby,
wplywa na aktywno$¢ drobnoustrojéw oraz jakos¢ prochnicy glebowe;.

W glebach punktéw monitoringowych wapn wystgpowat w 2025 r. w szerokim zakresie
od 0,01% do 19,5% (108 — 195434 mg kg™) a jego $rednia zawarto$¢ wynosita 0,33% (3295
mg kgb).

Zawartos¢ magnezu w glebach Polski zalezy od skaly macierzystej gleby,
bedac najnizsza w glebach piaszczystych. Przyswajalno$¢ magnezu dla roslin w znacznie
wigkszym stopniu zalezy od jego catkowitej zawartosci niz w przypadku fosforu lub wapnia.
W glebach piaszczystych o najnizszej catkowitej puli magnezu jest on dodatkowo wymywany
w glab profilu glebowego, co wynika z ograniczonej pojemnosci sorpcyjnej tych gleb i1 z reguly
kwasnego odczynu. Skutkiem tych procesow sg niedobory magnezu z punktu widzenia potrzeb

nawozowych roslin. Magnez nie pelni istotnej roli w procesach uwsteczniania zanieczyszczen.



Zawartosci magnezu catkowitego w 2025 r. miescita si¢ w przedziale 0,01 — 1,03%
(150 — 10334 mg kgl), a jego $rednia zawarto$é wynosita 0,17% (1689 mg kg™).

Potas wystepuje w glebie wylacznie w formach mineralnych, w najwickszym stopniu
w sieci krystalicznej glinokrzemianéw. Wiecej potasu posiadajg gleby o ci¢zszym skladzie
mechanicznym, co jest zwigzane z obecnos$cig mineratow ilastych. Zawartosci catkowite potasu
byly skorelowane z udzialem poszczegolnych frakcji sktadu granulometrycznego gleby
i w 2025 r. miescity si¢ w zakresie 0,02 — 0,68% (194 — 6826 mg kg™), a jego przecietna
zawarto$¢ wynosita 0,13% (1268 mg kg™?).

Sod w glebach wystepuje glownie jako skladnik  glinokrzemiandw.
Jest stabo sorbowany przez stalg faze gleby, ulega zatem wymywaniu w glab profilu i do wod
gruntowych. Nadmiar sodu w glebie, a szczegdlnie w roztworze glebowym moze powodowac
niekorzystne zmiany wiasciwosci fizycznych gleby, szczegdlnie w warunkach suszy lub
nadmiernego uwilgotnienia. Catkowite zawartosci sodu w 2025 r. miescity si¢ w zakresie
0,001% - 0,018% (14 — 181 mg kg™). Srednia zawarto$é pierwiastka wynosita 0,006% (61 mg
kg™), podobnie jak w kilku poprzednich edycjach badan.

Glin wystepuje w glebach powszechnie, jako podstawowy element glinokrzemianow,
a takze w postaci tlenkow i wodorotlenkow oraz fosforanow. Niewielka czes¢ glinu glebowego
wystepuje w roztworze glebowym, jednak w glebach zakwaszonych glin przechodzi w formy
aktywne 1, jak wspomniano w rozdziale 6.4, moze by¢ toksyczny dla roslin. Mineraly ilaste,
w ktorych sktad wchodzi glin, pelnig podstawowa role dla witasciwosci sorpcyjnych
oraz retencyjnych gleb. Wodorotlenki glinu moga istotnie wplywa¢ na ograniczenie
rozpuszczalnosci metali w glebach zanieczyszczonych. W probkach analizowanych w 2025 r.
glin pozostawat w zakresie od 0,14 do 2,20% (1351 — 21980 mg kg™), a jego $rednia zawarto$¢
wynosita 0,68% (6751 mg kg™t).

Zawarto$ci zelaza w niektorych glebach dochodza do kilkunastu procent. Pierwiastek
wystepuje glownie w formie tlenkéw lub wodorotlenkéw zelaza, fosforanéw oraz
w powigzaniu z glinokrzemianami 1 w formie schelatowanej. Zwigzki zelaza odgrywaja
dodatnia role w procesach strukturotworczych. Tlenki zelaza zwigkszaja zwieztos¢ gleb,
zatem w przypadku bardzo wysokich zawarto$ci pierwiastka witasciwosci fizyczne gleby
utrudniajg uprawe (np. gleby wytworzone ze skat serpentynitowych). Amorficzne wodorotlenki
zelaza pelnig istotng role w procesach unieruchamiania niektorych pierwiastkow §ladowych,
poprzez zjawiska adsorpcji i okluzji, szczegolnie w glebach o odczynie oboj¢tnym

I zasadowym.



W punktach monitoringowych $rednia zawarto$¢ zelaza wynosita w 2025 r. 0,9% (8926
mg kg?), bedac na podobnym poziomie jak w poprzednich latach. Zakres zawartoéci zelaza

wynosit 0,21 —2,67% (2051 — 26691 mg kg™L).

6.17. Calkowita zawarto$¢ pierwiastkow sladowych

Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w glebie jest ksztattowana przez czynniki naturalne
1 antropogeniczne. Do czynnikéw naturalnych naleza sktad mineralogiczny skaty macierzystej
oraz przebieg proceséw glebotworczych. Sposrdd czynnikow antropogenicznych najwickszy
udziat w zanieczyszczeniu gleb metalami maja emisje przemystowe, zwigzane gldwnie
z przemystem gorniczym i hutniczym oraz niewtasciwa gospodarka odpadami przemystowymi.
Pierwiastki sladowe sa naturalnymi sktadnikami §rodowiska glebowego. Ich zdecydowana
wiekszo$¢ to pierwiastki niezbedne, petnigce w ro$linach 1 organizmach ludzi 1 zwierzat
okreslone funkcje fizjologiczne. Jedynie pierwiastki takie jak kadm, otéw, arsen i rt¢¢ nie petnig
zadnych funkcji fizjologicznych lub taka rola nie zostata jak dotychczas naukowo wykazana.
Pierwiastki $ladowe w nadmiernych stezeniach moga oddzialywa¢ toksycznie,
a stopien toksyczno$ci zalezy od pierwiastka i poziomu zanieczyszczenia oraz innych
wiasciwosci gleb.

Oceng zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sladowymi w 2025 r. wykonano wedlug dwu
metod, odnoszacych si¢ do aktualnych regulacji oraz wytycznych ITUNG.

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb pierwiastkami sg uregulowane Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395). Okreslono w nim dopuszczalne
zawarto$ci  zanieczyszczen w  glebach, uwzgledniajac cztery rodzaje  gruntow,
wedlug kryterium ich sposobu uzytkowania. Do oceny zanieczyszczenia gleb badanych
w ramach Monitoringu zastosowano graniczne zawartosci dla grupy II gruntow, ktéra zawiera
mig¢dzy innymi:

a) grunty orne, oznaczone symbolem R, oraz tereny rodzinnych ogrodow dziatkowych

urzadzonych na gruntach oznaczonych symbolem R w ewidencji gruntow i budynkéw,

b) sady, oznaczone symbolem S,

C) Iaki trwate, oznaczone symbolem L.,

d) pastwiska trwalte, oznaczone symbolem Ps.

Dla tej grupy gruntoéw obowigzuja zawartosci progowe zalezne od kwalifikacji do okreslonej

podgrupy gruntow:



poderupa gruntéw II-1:

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

b) gleby mineralne lekkie, o zawarto$ci frakcji FG02 10-20%, o warto$ci pHkci mniejszej lub
rownej 6,5;

podgrupa gruntow 1I-2:

a) gleby mineralne lekkie, o zawartos$ci frakcji FG02 10-20%, o wartosci pHkci wyZzszej niz
6,9;

b) gleby mineralne $rednie, o zawartosci frakcji FG02 20-35%, o warto$ci pHkci mniejszej lub
réwnej 5,5;

c¢) gleby mineralne ci¢zkie, o zawartosci frakcji FG02 wickszej niz 35%, o wartos$ci pHkcl
mniejszej lub rownej 5,5;

d) gleby mineralno-organiczne, o zawartosci wegla organicznego 3,5-6%, niezaleznie od
wartosci pHkcl;

podgrupa gruntow II-3:

a) gleby mineralne $rednie, o zawartosci frakcji FG02 20-35%, o wartosci pHkcl wyzZszej niz
5,5;

b) gleby mineralne ci¢zkie, o zawartosci frakcji FG02 wigkszej niz 35%, o wartosci pHkcl
wyzszej niz 5,5;

c) gleby mineralno-organiczne i organiczne, o zawartosci wegla organicznego ponad 6%,
niezaleznie od warto$ci pHkcl.

Wytyczne IUNG sg oparte na 6 stopniowej skali oceny zanieczyszczenia gleb metalami,
wedlug wytycznych opracowanych przez IUNG (Kabata-Pendias i inni, 1993).
Progi zawarto$ci odzwierciedlajace ryzyko akumulacji pierwiastkow w roslinach uprawnych
zostaly opracowane dla kadmu, cynku, otowiu, miedzi i niklu, z uwzglednieniem odczynu,
zawarto$ci materii organicznej 1 skladu granulometrycznego. Zawartosci graniczne dla
poszczegbdlnych metali sg ustalone dla 3 réznych grup gleb, wyr6znionych ze wzgledu na

wiasciwosci decydujace o dostgpnosci metali dla roslin:

a — gleby bardzo lekkie (<10% cz. sptawialnych) niezaleznie od pH oraz gleby lekkie bardzo

kwasne, kwasne 1 lekko kwasne;

b — gleby lekkie o odczynie obojetnym; gleby $rednie bardzo kwasne i kwasne oraz gleby

ciezkie bardzo kwasne i kwasne; gleby mineralno-organiczne bez wzgledu na pH;

c — gleby $rednie 1 cigzkie stabo kwasne lub obojetne; gleby organiczne.



Szesciostopniowa klasyfikacja ITUNG zawiera nastgpujace stopnie zanieczyszczenia gleb

pierwiastkami sladowymi:

Stopien 0 — gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach metali $ladowych. Gleby
te moga by¢ przeznaczone pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, zgodnie z zasadami

racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej.

Stopien [ — obejmuje gleby o podwyzszonej zawarto$ci metali. Gleby te moga by¢ przeznaczone

pod wszystkie uprawy polowe, z ograniczeniem warzyw przeznaczonych dla dzieci.

Stopien II — gleby stabo zanieczyszczone. Na glebach takich zachodzi juz obawa chemicznego
zanieczyszczenia ro$lin. Wykluczy¢ wiec nalezy przede wszystkim niektore uprawy
ogrodnicze, jak np. satata, szpinak, kalafior. Dozwolona jest uprawa roslin zbozowych,

okopowych i pastewnych.

Stopien III — gleby $rednio zanieczyszczone. Wszystkie uprawy na takich glebach narazone sa
na skazenie. Dopuszczalna jest uprawa roslin zbozowych, okopowych i pastewnych pod
warunkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych czesciach roslin. Zalecane

sa uprawy roslin przemystowych i traw nasiennych.

Stopien IV — gleby silnie zanieczyszczone. Gleby takie (szczegdlnie gleby lekkie) powinny by¢
wylaczone z produkcji rolniczej oraz zadarnione lub zadrzewione. Na glebach lepszych mozna
uprawia¢ rosliny przemystowe (len, konopie, wiklina). Dopuszcza si¢ produkcj¢ materiatu
siewnego zbdz 1 traw, a takze ziemniakow dla przemystu spirytusowego (na spirytus,
jako dodatek do paliwa) i1 rzepaku na olej techniczny. Zaleca si¢ zabiegi rekultywacyijne,

a gtéwnie wapnowanie i wprowadzanie substancji organiczne;.

Stopien V — gleby bardzo silnie zanieczyszczone. Gleby o takim stopniu zanieczyszczenia
nalezy wylaczy¢ z produkcji rolniczej 1 podda¢ zabiegom rekultywacyjnym. Mozna uprawiac
(na glebach przydatnych) len, konopie oraz rzepak (na olej techniczny), a w dolinach rzek —

wikline.

Mangan
Zawarto$ci manganu w roznych glebach sg zréznicowane - najnizsze zawarto$ci
wystepuja zwykle w glebach piaszczystych. Mangan wystepuje w glebie gtéwnie w formie

tlenkow 1 wodorotlenkow krystalicznych 1 amorficznych oraz w formie jonowej w roztworze



glebowym. Proporcja poszczegélnych form manganu zalezy od odczynu, warunkow redox
1 wilgotnos$ci gleby. Mangan nie jest rozpatrywany jako zanieczyszczenie gleb, niezaleznie
od catkowitej zawartosci pierwiastka. Dlatego tez nie jest umieszczony w Rozporzadzeniu
i wytycznych IUNG jako zanieczyszczenie gleb. Wodorotlenki manganu w niektorych glebach
znacznie zwigkszaja adsorpcje metali, takich jak cynk lub nikiel. Mangan jest ponadto
mikroelementem niezbednym dla roslin. Srednia zawarto§¢ manganu w 2025 r. wynosita 336

mg kgt i utrzymywata sie na podobnym poziomie jak w poprzednich edycjach Monitoringu.

Kadm

Kadm jest stosunkowo latwo pobierany z roztworu glebowego i transportowany do
cze$ci nadziemnych roslin. Zanieczyszczenie gleb kadmem stanowi wigc potencjalne ryzyko
dla fancucha zywieniowego. Jest pierwiastkiem podlegajacym statej akumulacji w organizmach
zwierzat 1 ludzi. Jego dostgpnos¢ dla roslin 1 organizméw glebowych ros$nie wraz ze wzrostem
zakwaszenia gleby. Srednia zawarto$¢ kadmu w 2025 r. wynosila 0,56 mg kg™ a mediana,
ktéra jest lepsza miarg przecigtnych zawartosci Cd w glebach Polski (ze wzgledu na skosny
rozktad wartosci), wynosita 0,15 (Tabela 8). Na przestrzeni lat nie wykazano istotnych zmian
w zawartosCi kadmu w skali kraju. Jedynie w 2020 r. zmierzone zawartosci byty wyzsze niz

w wszystkich pozostatych latach, najwyrazniej z powodow metodycznych.

Tabela 8. Statystyki zawartosci kadmu w glebach w poszczegdlnych latach

Kadm (mg-kg™)
Parametr
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

minimum 0,07 0,07 0,04 0,04 0,02 0,25 0,01
maksimum 81 91 81 58 68 59 62
mediana 0,24 0,24 0,21 0,17 0,15 0,25 0,15
90 percentyl 0,66 0,69 0,63 0,56 0,47 0,65 0,47
10 percentyl 0,12 0,13 0,10 0,09 0,07 0,25 0,08
kwartyl 75 0,36 0,35 0,34 0,26 0,24 0,25 0,24
kwartyl 25 0,17 0,18 0,14 0,12 0,11 0,25 0,11

W 2025 r. jedynie w 2 lokalizacjach (obie w woj. $laskim — punkty o nr o nr 335 i 343)

stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci kadmu wg Rozporzadzenia Ministra



(Dz.U. 2016 poz. 1395) (Rysunek 45), przy czym w obu punktach odczyn jest na poziomie

obojetnym lub zasadowym, co ogranicza biodostgpnos¢ kadmu.

Legenda
. gleby zanieczyszczone kadmem (Cd)

® Niezanieczyszczone

:l wojewédztwa

Rysunek 45. Potozenie punktow monitoringowych, w ktorych w 2025 r. wykazano
przekroczenia zawarto$ci kadmu w glebie wg kryteriow Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)

Stosujac kryteria oceny zawarte w wytycznych IUNG, rowniez w tych samych 2
punktach wystepuja gleby silnie zanieczyszczone kadmem (oba punkty to V stopien),

a pozostale gleby sg niezanieczyszczone tym pierwiastkiem (stopnie 0 i I) (Rysunek 46).
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Rysunek 46. Stopnie zanieczyszczenia gleb kadmem w punktach monitoringowych wg
wytycznych TUNG w 2025 r

Miedz

Miedz jest pierwiastkiem niezbednym w metabolizmie roslin. Przyswajalno$¢ miedzi
dla roslin zalezy w glownej mierze od takich czynnikéw jak odczyn i zawartos¢ materii
organicznej. Fitodostepno$¢ pierwiastka wzrasta wraz z obnizaniem si¢ pH gleby. Pierwiastek
podlega silnej sorpcji przez substancj¢ organiczng i mineraty ilaste. Zjawiska toksycznosci
miedzi dla roslin sa rzadko obserwowane w naturalnych warunkach, a wystgpuja jedynie na
terenach zanieczyszczonych przez hutnictwo miedzi.

Srednia i mediana zawarto$ci miedzi w 2025 r. (odpowiednio 7,91 oraz 5,44 mg kg™*)
byly nieco nizsze niz obserwowane w poprzednich latach. W Zzadnym punkcie nie wystapito

przekroczenie zawarto$ci dopuszczalnych przez Rozporzadzenie.



Stosujac  kryteria wytycznych IUNG, w 2 punktach stwierdzono II stopien
zanieczyszczenia gleby miedzia, a w 1 punkcie III stopien zanieczyszczenia. W pozostatych

213 punktach gleby nie byly zanieczyszczone tym pierwiastkiem (0-I stopien) (Rysunek 47).
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Rysunek 47. Stopnie zanieczyszczenia gleb miedzig w punktach monitoringowych wg
wytycznych ITUNG w 2025 r.

Chrom

Chrom naturalnie wystepuje w glebie w strukturze krystalicznej mineralow,
zaadsorbowany przez mineraty ilaste lub w formie mieszanych tlenkow. Zwigzki chromu
naturalnie wystepujace w litosferze zawieraja chrom na 3 (przewazajace) i 6 stopniu utlenienia.
Cr3* praktycznie nie wystepuje w formie jonowej w roztworze glebowych ponizej pH 5.5
z uwagi na stabg rozpuszczalnoéé. Nieco bardziej rozpuszczalny jest Cr®*. Chrom Cr* jest
niezbedny dla organizmow ssakow, poniewaz reguluje metabolizm ttuszczow 1 glukozy. Z kolei
Cr®" jest silnie toksyczny, poniewaz jony chromianowe maja zdolno$é przechodzenia przez

btony komérkowe. Cr®* ulega jednak w glebie dos¢ tatwo redukcji, szczegdlnie pod wplywem



zwiazkow organicznych, do stabo rozpuszczalnego i pobieranego przez rosliny w niewielkich
iloéciach Cr3*.

Zawarto$ci chromu w punktach monitoringowych w 2025 r. mie$city si¢ w zakresie 2,1
— 455 mg kg Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych zawarto$ci pierwiastka |
wg aktualnego Rozporzadzenia, natomiast wytyczne IUNG nie okreslajg zasad klasyfikacji

gleb pod wzgledem zawartosci chromu.

Nikiel

O wystepowaniu niklu w glebach decyduje gtownie jego zawarto§¢ w skale
macierzystej. Wzbogacenie gleb w nikiel na skutek dziatalnosci cztowieka wigze si¢ gtownie
z hutnictwem niklu. Nikiel jest pierwiastkiem niezbednym dla prawidlowego przebiegu
niektorych procesow fizjologicznych roslin, peini takze istotng role w regulacji proceséw
wigzania wolnego azotu przez bakterie glebowe. Mobilno$¢ niklu w $rodowisku glebowym
zalezy od jej sktadu granulometrycznego i mineralogicznego, odczynu oraz zawarto$ci materii
organicznej. Nikiel w nadmiernych ilo§ciach moze by¢ toksyczny zaréwno dla roslin,
jak 1 zwierzat, przy czym w literaturze brak przykladow rzeczywistych przypadkow
toksycznosci tego pierwiastka pochodzacego z gleby dla ludzi i zwierzat.

Zawarto$é niklu w 2025 r. mieécita si¢ w zakresie 1,11 — 63,8 mg kg a $rednia wynosita
9,32, pozostajac na poziomie bardzo zblizonym do lat poprzednich. Nie stwierdzono
przekroczen zawartosci dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu.

Stosujac wytyczne IUNG, tylko w 1 punkcie, potozonym w woj. matopolskim,
stwierdzono 1II stopien zanieczyszczenia. Pozostale punkty zostaly zakwalifikowane,
jako niezanieczyszczone, a przewazal 0 stopien zanieczyszczenia odpowiadajacy zawartosci

naturalnej (Rysunek 48).
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Rysunek 48. Stopnie zanieczyszczenia gleb niklem w punktach monitoringowych wg
wytycznych TUNG w 2025 r.

Olow

Otow, ze wzgledu na ograniczong rozpuszczalno$¢ zwigzkdw mineralnych, w ktérych
wystepuje, jest znacznie mniej mobilny w srodowisku anizeli kadm i cynk. Ograniczona jest
rowniez jego dostepnos¢ dla roslin. Pobieranie olowiu przez rosliny moze by¢ znaczne, jednak
pierwiastek ten jest zatrzymywany w korzeniach 1 slabo transportowany do czesci
nadziemnych. Sposrod wilasciwosci gleb na mobilno$¢ otowiu w najwigkszym stopniu
wplywaja odczyn, zawarto$¢ materii organicznej i jej wlasciwosci sorpcyjne. Wptyw odczynu
na mobilno$¢ otowiu jest jednak duzo mniejszy niz w przypadku kadmu i cynku.

W 2025 r. w zaledwie 1 punkcie doszto do przekroczenia dopuszczalnej zawartosci
otowiu okreslonej w Rozporzadzeniu (punkt w woj. §laskim, nr 343) (Rysunek 49).

Wedtug wytycznych IUNG, 2 punkty nalezy traktowac jako zanieczyszczone. Oba byty
polozone w woj. slaskim — I1 1 III stopien) (Rysunek 50).
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Rysunek 49. Potozenie punktu monitoringowego, w ktorym w 2025r. wykazano przekroczenie
zawartoéci otowiu w glebie wg kryteriow Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1
wrzes$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
(Dz.U. 2016 poz. 1395)

Przecigtne zawarto$ci otowiu nie zmienily si¢ w poréwnaniu z poprzednimi latami

(w 2025 r. $rednia wynosita 24,5 mg kg, a zakres 4,78 — 926,3).
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Rysunek 50. Stopnie zanieczyszczenia gleb otowiem w punktach monitoringowych wg
wytycznych ITUNG w 2025 r.

Cynk

Cynk jest pierwiastkiem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania roslin, ludzi
1 zwierzat. Na glebach zanieczyszczonych moze dochodzi¢ do zjawisk toksycznosci cynku dla
roslin, zwlaszcza w warunkach niskiego pH gleby. Cynk jest bowiem szczegdlnie mobilny
w glebach kwasnych 1 lekkich. Naturalna zawarto$¢ cynku wykazuje $cista zalezno$¢ od sktadu
granulometrycznego. Gtownym antropogenicznym zrddtem zanieczyszczenia gleb cynkiem sg
emisje przemystowe, gtownie z hutnictwa cynku 1 otowiu.

Zawartosci cynku w 2025 r. miescily si¢ w przedziale 5,3 — 4906 mg kg1,
a wartos$¢ srodkowa wynosita 28,95, bedac na nieznacznie nizszym poziomie niz w poprzednich
latach. W roku 2025 w przypadku 2 profili (0,9% zbioru) stwierdzono przekroczenie zawartosci
progowej okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Rysunek 51). Oba punkty byty

polozone w woj. $laskim (nr punktow 335 1343) w obszarze oddzialywania dawnego przemystu



hutniczego. Przekroczenia stwierdzono w tych samych punktach, dla ktorych wykazano

przekroczenia dopuszczalnej zawartosci kadmu.
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Rysunek 51. Potozenie punktow monitoringowych, w ktorych w 2025 r. wykazano
przekroczenia zawartoéci cynku w glebie wg kryteriéw Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)

Przy zastosowaniu wytycznych IUNG, 2 punkty nalezy uzna¢ za zanieczyszczone (III 1 IV

stopien), oba potozone w wojewodztwie slagskim (Rysunek 52).
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Rysunek 52. Stopnie zanieczyszczenia gleb cynkiem w punktach monitoringowych wg
wytycznych TUNG w 2025 r.

Kobalt, wanad, lit, beryl, bar, stront, lantan, molibden i cyna

Naturalna zawarto$¢ kobaltu w glebach na $wiecie wystepuje w zakresie 0,1 — 70 mg
kg!. Wyzsze naturalne zawartosci sg spotykane w glebach wytworzonych ze skal
serpentynitowych. Mobilno$¢ kobaltu zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem pH gleby.
Pierwiastek jest dos¢ tatwo pobierany przez rosliny, jak podaja Chaney 1 Oliver (1996),
w okreslonych warunkach moze stanowi¢ zagrozenie dla tancucha zywieniowego.
Jest jednak réwniez pierwiastkiem niezbednym dla ludzi i zwierzat jako sktadnik witaminy Bio.
W 2025 r. zawartosci kobaltu w probkach monitoringowych miescity si¢ w zakresie 0,42 —
13,05 a s$rednia wynosita 3,15 mg kgl Nie stwierdzono przekroczen zawartosci
dopuszczalnych w Rozporzadzeniu.

Informacje na temat roli wanadu w roslinie i pozioméw toksycznych dla roslin sg

ograniczone. Krajowe przepisy nie okreslaja wartosci granicznej dla zawartosci wanadu



w glebie. W 2025 r. zawarto$ci wanadu w probkach monitoringowych miescily si¢ w zakresie
2,85 — 46,9 a $rednia wynosila 14,3 mg kg™

Rola litu w roslinach nie zostala dotychczas wystarczajaco rozpoznana. W 2025 r.
zawartosci litu w probkach monitoringowych miescity sie w zakresie 0,5 — 21,33, natomiast
$rednia wynosita 4,83 mg kg™

Zawartosci berylu w poblizu hut i elektrowni mogg by¢ znaczne i dochodzi¢ do
kilkudziesieciu mg kg™. Nieliczne badania wskazuja, ze beryl moze by¢ toksyczny dla roélin,
procesy te badano jednak gtownie w kontrolowanych do§wiadczeniach. W 2025 r. zawarto$ci
berylu w probkach monitoringowych miescity si¢ w zakresie 0,07 — 1,40 a Srednia wynosita
0,34 mg kg!, pozostajac na poziomie obserwowanym w poprzednich edycjach Monitoringu.

Zakresy zawarto$ci baru w skatach i glebach roznych czesci Swiata ksztattujg si¢ na
poziomie 20 — 2000 mg kg™. Najnizsze zawartosci notowane s3 dla gleb organicznych,
a znacznie wyzsze dla gleb o duzym udziale pytlu lub itu. Istnieje niewiele informacji
dotyczacych toksycznosci baru dla ro§lin w warunkach naturalnych. W 2025 r. zawarto$ci baru
w probkach monitoringowych miescity si¢ w zakresie 5,51 — 2114 a $rednia wynosita 61,0 mg
kgl. W dwdch punktach stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci baru okre§lone;

W Rozporzadzeniu (Rysunek 53), co zapewne nalezy traktowac jako mineralogiczna anomalia.
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Rysunek 53. Potozenie punktéw monitoringowych, w ktorych w 2025 r. wykazano
przekroczenia zawartosci baru w glebiewg kryteriow Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)

Stront jest dos¢ rozpowszechniony w glebach, jego zawartos$ci mieszczg si¢ zwykle
w zakresie od kilkudziesieciu do 1000 mg kg™. Charakterystyka geochemiczna strontu jest
podobna do wapnia, dlatego pierwiastki te razem wystepuja w glebach. Zjawiska toksycznosci
strontu dla roslin byty obserwowane wylacznie w testach hydroponicznych. Obecno$¢ wapnia
1 magnezu w roztworze glebowym ogranicza pobieranie strontu. W 2025 r. zawartosci strontu
w probkach monitoringowych miescity si¢ w szerokim zakresie 1,4 — 352,8 $rednia zawarto$¢
wynosita 9,85 mg kg™,

W przypadku lantanu brak jest wyraznego zroznicowania w zalezno$ci od skaty
macierzyste] w glebach mineralnych. Nizsze zawarto$ci wystepuja natomiast w glebach
organicznych. W 2025 r. zawartosci lantanu w probkach monitoringowych miescity si¢

w zakresie 1,98 — 31,4 a érednia wynosita 10,8 mg kg™.



Arsen i rtec

Oba pierwiastki byly analizowane po raz pierwszy w ramach monitoringu w 2015 r.
i sa ujete w aktualnym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. W warunkach naturalnych arsen
wystepuje w glebie w wielu mineratach, w tym jako siarczki i tlenki. Jego nadmierne zawarto$ci
w glebie wystepuja z reguty w obszarach oddzialywania hutnictwa i goérnictwa, powodujac
ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych i zywnosci. Zawarto§¢ arsenu w punktach
monitoringowych w 2025 r. ksztattowata sie w zakresie 0,58 — 16,23 mg kg™, przy sredniej
zawartosci  3,15. W zadnym punkcie monitoringowym nie nastgpito przekroczenie
dopuszczalnej zawartosci arsenu.

Rteé znajdujaca si¢ w glebie pochodzi zaréwno ze zrodet naturalnych (skata
macierzysta), jak i antropogenicznych (emisje rteci w procesach spalania wegla i jej depozycja
w glebie). Do gleb moze rowniez trafiac rte¢ atmosferyczna. Sposrod form rteci wystgpujacych
w Srodowisku najbardziej toksyczna jest rte¢ metylowa, przy czym najwigksze zagrozenie dla
zdrowia czlowieka nastepuje poprzez lancuch pokarmowy zwigzany ze S$rodowiskiem
wodnym. Zawarto$¢ rtgeci w punktach monitoringowych miescita si¢ w zakresie 0,01 — 0,33 mg
kgl), przy éredniej na poziomie 0,04, pozostawata zatem na niskim poziomie,
znacznie odbiegajacym od zawartosci dopuszczalnych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska (2-5 mg kg™, w zaleznosci od wlasciwosci gleby).

Molibden i cyna

Molidben i cyna zostaty przeanalizowane w punktach pomiarowych po raz pierwszy
w 2025 r. Molibden jest niezbednym pierwiastkiem dla roslin, a jego gtdéwna rola to aktywacja
enzymOw nitrogenazy i reduktazy azotanowej, biorgc udzial w procesie wigzania azotu
atmosferycznego. Niedobory molibdenu powoduja rowniez spadek zawartosci chlorofilu
w ro$linach. Zawartoéci molibdenu ksztattowaly sie na poziomie 0,04 — 0,97 mg kg?,
a jego $rednia zawarto$¢ wynosita 0,24 mg kg™. Byly to wartosci znacznie ponizej progow
okreslonych w Rozporzadzeniu (10 — 50 mg kg™ w zaleznosci od whasciwosci gleby).

Cyna jest rzadko rozpatrywana jako potencjalnie toksyczne zanieczyszczenie gleby
oraz nie jest wymieniana jako pierwiastek istotny z punktu widzenia potrzeb nawozowych
roslin. Jest jednak wymieniona jako zanieczyszczenie w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
(zawarto$é dopuszczalna 10 — 40 mg kgt w zaleznosci od whasciwosci gleby. W 2025 r.
w punkach pomiarowych stwierdzono zakres tego pierwiastka 0,13 — 7,60 mg kg@,

przy zawarto$ci $redniej 0,66 mg kg™t



6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Sie¢ punktow pomiarowych wykorzystywanych w Monitoringu zapewnia
reprezentatywnos$¢ naturalnych warunkéw glebowych, na co wskazuje udziat
poszczegblnych typow i gatunkow gleb, zgodny z danymi przestrzennymi zawartymi
na mapach glebowo-rolniczych.

W przypadku wigkszosci cech opisujacych wiasciwosci 1 jakos¢ gleby nie doszto do
drastycznych zmian na przestrzeni 30 lat w porownaniu ze stanem wyjsciowym.

W porownaniu do 2015 r., kiedy zaobserwowano najmniej korzystny stan odczynu gleb,
nastgpit obecnie spadek udziatu gleb bardzo kwasnych i1 kwasnych (pH w KCI ponizej
5,5). Mozna zaktada¢d, ze jest to efekt bardziej powszechnych zabiegéw wapnowania
gleb, ktére ograniczyly obserwowane wczesniej procesy postepujacego zakwaszania
gleb. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych nadal pozostaje wysoki przekraczajac
50% punktow pomiarowych.

W roku 2025 s$rednia zawarto$¢ materii organicznej wyniosta 2,01%, przy medianie
1,72%. Wartos$ci te byly na poziomie zblizonym do okresu 1995 - 2015. W catej grupie
analizowanych punktow przewazaja gleby klasyfikowane jako $rednio zasobne
w materi¢ organiczng (1-2%) a ich udzial przekracza 60%. Analizujac przestrzenng
zmienno$¢ zawarto$ci materii organicznej, pas wojewddztw Polski srodkowej posiada
wyraznie nizszg Srednig zawarto$¢.

Wykazano duze zréznicowanie zasobnosci gleb w przyswajalne formy sktadnikow
nawozowych (fosfor, potas, magnez) wynikajace z warunkéw naturalnych
oraz intensywno$ci nawozenia. W 2025 roku zawartos¢ przyswajalnego fosforu
miescita si¢ w bardzo szerokim zakresie, przy sredniej zawartosci 16,2 mg P2Os 100 g
! ktora miesci si¢ w przedziale wysokiej zasobnoéci w fosfor. Porownanie wynikow
z r6znych edycji Monitoringu nie wskazuje na istotne zmiany w zasobnos$ci gleb na
przestrzeni 30 lat. Udzial gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobno$ci w potas jest zblizony
do 50% 1 wzrést w poréwnaniu z okresem 2005 — 2015. Niskg lub bardzo niska
zasobno$¢ w przyswajalny magnez wykazuje 1/4 punktow monitoringowych,
a ponad 50% gleb charakteryzuje si¢ wysoka 1 bardzo wysoka zawartoscia.
Na przestrzeni lat udziat poszczegoélnych klas zasobnosci w magnezu nie podlegal
zasadniczym zmianom.

Badania w kolejnych edycjach potwierdzaja wystepowanie naturalnych poziomow

siarki przyswajalnej, potwierdzajacych brak zanieczyszczenia gleb tym pierwiastkiem.



Zawarto$¢ azotu mineralnego w 2025 r. charakteryzowata si¢ duza zmiennoscig.
Zawartosci azotu azotanowego byly z reguly wyzsze niz amonowego.
Porownanie wynikow z poprzednich lat nie wskazuje na wystgpowanie istotnych
trendow zmian zawarto$ci.

W 2025 r. wykazano wyzszg zawartos¢ wymiennego wapnia niz w poprzednich latach,
a w przypadku pozostalych zasadowych kationow takiego wzrostu nie odnotowano.
Zaobserwowano rowniez korzystne zmiany wskaznika wysycenia pojemnosci
sorpcyjnej zasadami, ktorego przecig¢tna warto$¢ wyniosta 68,6%, co stanowito powrdt
do poziomu $rednich warto$ci notowanych w latach 2000 — 2005.

W 2025 r. przecietne wartosci kwasowosci hydrolitycznej ksztattowaly si¢ na
podobnym poziomie jak w latach 1995 - 2005. Nastgpit spadek zarowno najwyzszych,
jak i przecigtnych wartosci w porownaniu do 2015 r., kiedy zanotowano najmniej
korzystne wyniki.

Wyniki pomiardow zawarto$ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) w poszczeg6lnych latach nie wskazuja na wzrost zawarto$ci sumy tych
zwigzkow na przestrzeni ostatnich 30 lat. Stosujac kryteria Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395) w 2025 r. gleby, w ktorych
nie stwierdzono przekroczenia dla zadnego z WWA wymienionych w Rozporzadzeniu
stanowily 78% catego zbioru danych. Najwigcej przekroczen dopuszczalnej zawartosci
zanotowano  dla  benzo(a)antracenu,  benzo(k)fluorantenu,  benzo(a)pirenu
i benzo(b)fluorantenu.

W 2025 r. w przypadku zaledwie 4 punktéw pomiarowych odnotowano przekroczenia
dopuszczalnych zawartosci pierwiastkéw §ladowych, okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r., przy czym w 2 przypadkach
zanieczyszczenie mialo kompleksowy charakter (wigcej niz jeden pierwiastek).
Oznacza to, ze 212 profili (98,1%) nalezy uzna¢ za niezanieczyszczone pierwiastkami
sladowymi. Na podstawie analizy danych z wszystkich edycji Monitoringu nie
zaobserwowano wzrostu zawartosci zadnego z analizowanych metali §ladowych w skali

kraju.
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