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KSENOBIOTYKI W SRODOWISKU GLEBOWYM POLSKI

Streszczenie. W pracy przedstawiono stopien zanieczyszczenia gleb Polski metalami cigzkimi
i wielopier$cieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA). Zaprezentowane wyniki po-
chodza gtoéwnie z opracowan naukowcoéw IUNG — PIB w Putawach, ktorzy kierowali monitorin-
giem chemizmu gleb ornych Polski badZ go koordynowali. Zanieczyszczenie pokrywy glebowej
Polski zardbwno metalami cigzkimi (okoto 3% gleb wykazuje zanieczyszczenie), jak i WWA jest
niewielkie i od wielu lat utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie.

Stowa kluczowe: ksenobiotyki, gleba, metale cigzkie, WWA

Wstep

Pomiedzy fazami glebowymi (stata, ciekla i gazowa) ustala si¢ pewien stan dyna-
micznej rownowagi, zapewniajacy prawidlowe funkcjonowanie gleby. Jego wyrazne
naruszenie, wywolane dziatalno$cia cztowieka, okresla si¢ terminem: degradacja gleby.
Wyréznia si¢ degradacje fizyczna, chemiczng i biologiczna, przy czym szczegdlne
znaczenie majg dwie pierwsze formy. Na degradacj¢ fizyczna gleby skladaja si¢ naste-
pujace procesy antropogeniczne lub naturalne modyfikowane przez cztowieka:

— przeksztalcenia geomechaniczne,
przeksztatcenia hydrologiczne,
zageszczenie gleby,

erozja wodna i wietrzna.

Przejawami degradacji chemicznej sa:

— zakwaszenie gleby,

— malejaca ilo$¢ materii organicznej (decesja),

— zanieczyszczenia gleby réznego rodzaju ksenobiotykami mineralnymi i organicznymi.
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Metale ciezkie

Zanieczyszczenia chemiczne gleb przejawiaja si¢ m.in. ponadnormatywna akumula-
cja toksycznych pierwiastkow badz zwiazkow chemicznych w pokrywie glebowe;.
Klasycznym przyktadem degradacji chemicznej gleb sg przeksztalcenia w funkcjono-
waniu proceséw glebowych wywolane nadmierng akumulacjg metali cigzkich (MOCEK
i MOCEK 2003, SZYCZEWSKI i IN. 2009). Terminem tym okresla si¢ wszystkie pier-
wiastki metaliczne o liczbie atomowej powyzej 20. Spotyka si¢ takze inng definicje, ze
do metali ciezkich zalicza si¢ pierwiastki metaliczne o gestosci mieszczacej si¢ w zakre-
sie 4,5-22,4 Mg-m™ (g-cm™).

Metale cigzkie sa akumulowane przede wszystkim w poziomach wierzchnich pedo-
néw glebowych, skad poprzez rosliny tatwo trafiajg do tancucha troficznego, wywotujac
czgsto rézne procesy muta- i kancerogenne w organizmach zywych, bowiem pierwiastki
te gromadzg si¢ w wielu tkankach migkkich i twardych zwierzat oraz cztowieka. Miej-
sca nadmiernego gromadzenia si¢ kilku metali ciezkich, najczesciej spotykanych
w organizmach ssakéw w wiekszych stezeniach, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Tkanki i narzady ssakéw akumulujgce pierwiastki $ladowe (KABATA-PENDIAS i PEN-
DIAS 1979, 1993)

Table 1. Mammalian tissues and organs accumulating trace elements (KABATA-PENDIAS and
PENDIAS 1979, 1993)

Pierwiastek Tkanki, narzady
Cd Kora nerkowa, watroba, kosci
Cr Nerki, watroba, mozg, rdzen pacierzowy
Cu Watroba, nerki, serce, mozg, jadra
Ni Gruczoty limfatyczne, nerki, kosci
Pb Kosci, aorta, nerki, watroba, mozg
Zn Nerki, watroba, gruczot krokowy, wlosy, paznokcie

Badania nad zawartos$cig metali cigzkich w glebach Polski rozpoczgto na przetomie
lat szeS¢dziesiatych i siedemdziesiatych ubieglego stulecia. Analizowano gtéwnie kon-
centracje tych metali w pokrywie glebowej wokot zaktadéw przemystowych, emituja-
cych znaczne ilosci tych ksenobiotykow. Prowadzono takze pomiary stezenia wspo-
mnianych metali w glebach uprawnych w réznych rejonach kraju. Stosunkowo mata
ilo§¢ wynikéw analitycznych (brak drogiej aparatury) oraz stosowanie réznych metod
roztwarzania probek glebowych uniemozliwialy szczegdlowa oceng stopnia zanieczysz-
czenia gleb Polski w ukladzie administracyjnym (MOCEK 2002, MOCEK i DRZYMALA
2010). Wiadomo jednak byto, ze stopien skazenia wickszo$ci gleb uprawnych jest zde-
cydowanie nizszy od warto$ci przyjmowanych w Polsce i innych krajach Unii Europe;j-
skiej, stad ogromne zaskoczenie w kregach naukowych wywotata, opracowana przez
ISRIC (Miedzynarodowe Centrum Informacji o Zasobach Glebowych) i UNEP (Pro-
gram Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska), mapa degradacji gleb central-
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nej i wschodniej Europy (WORLD MAP... 1990). Wedlug niej okoto 70-80% gleb Polski
miatoby wykazywaé silng badz bardzo silng degradacje chemiczna, spowodowang
glownie duza koncentracja metali cigzkich. Wydawalo si¢ to mato prawdopodobne,
gdyz wyniki badan wielu metali cigzkich w glebach Wielkopolski, ktore posiadata
wowczas Katedra Gleboznawstwa Akademii Rolniczej w Poznaniu, nie wskazywaty na
ich zanieczyszczenie (tab. 2).

Tabela 2. Zawartosci metali cigzkich w glebach Wielkopolski w latach 1980-1990 (mg-kg™)
Table 2. Concentrations of heavy metals in soils from the Wielkopolska region in years 1980-
-1990 (mg-kg™)

Metal Minimum-maksimum Srednio
Cd 0,02-1,98 0,64
Cr 2,07-43,51 15,12
Cu 2,77-36,78 12,49
Ni 0,08-49,06 90,7
Pb 2,48-37,87 10,96
Zn 22,44-138,81 63,67

Zarowno S$rednie zawartosci metali cigzkich, jak i1 ilo§ci maksymalne okreslone
w kilkuset probkach z pozioméw wierzchnich gleb regionu Wielkopolski byly zdecy-
dowanie mniejsze anizeli warto$ci norm ustalonych dla gleb Polski, obowigzujace
w tamtych latach. Zatem pod wplywem wielu opinii krytykujacych wysoki stopien
zanieczyszczenia gleb przedstawiony przez znaczace organizacje europejskie Minister-
stwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej (obecnie Ministerstwo Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi) zlecito Instytutowi Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach
opracowanie programu badan iloéci metali cigzkich w glebach uzytkoéw rolnych kraju.
Strong analityczng realizowaly okrggowe stacje chemiczno-rolnicze (OSCh-R).

Teren Polski podzielono na odpowiednio gestg sie¢ punktéw badan, przyjmujac za-
sade, iz jeden punkt bedzie reprezentowatl obszar okoto 400 ha (2 x 2 km). W latach
1992-1997 pobrano i przeanalizowano okoto 48 500 probek glebowych z terenu catego
kraju. Okoto 1-2% punktéw badan zlokalizowano rowniez w wigkszych kompleksach
lesnych, glownie na uzytkach rolnych polan $rédlesnych. Probki pobierano z po-
wierzchni 1 ara (10 x 10 m) jako probki $rednie (mieszane) z poziomu orno-prochnicz-
nego gruntéw ornych (0-20 cm) i odpowiednio z glebokosci 0-10 cm uzytkdéw zielonych.

W probkach tych, po odpowiednim ich przygotowaniu, oznaczono sktad granulome-
tryczny, zawarto§¢ materii organicznej i odczyn podstawowymi metodami stosowanymi
w gleboznawstwie (MOCEK 1 DRZYMALA 2010).

Zawarto$¢ metali cigzkich okreslono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
(AAS) po roztworzeniu probek w wodzie krolewskiej (HCI:HNO; 3:1) (BOLIBRZUCH
1IN. 1978).

Opracowano graniczne zawarto$ci poszczegoélnych metali wedlug sze$ciostopniowe;j
skali, w zaleznoéci od uziarnienia probek, pH i zawarto$ci materii organicznej (tab. 3).
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Tabela 3. Graniczne zawarto$ci metali cigzkich w powierzchniowej warstwie gleb (0-20 cm)
(mg-kg") (KABATA-PENDIAS i IN. 1995)

Table 3. Limiting contents of heavy metals in the topsoil (0-20 cm) (mg-kg") (KABATA-PENDIAS
et AL. 1995)

Grupa Stopien zanieczyszczenia gleb
Metal leb
gle 0 I 1 111 v \%
Pb a 30 70 100 500 2500 >2 500
50 100 250 1000 5000 > 5000
c 70 200 500 2000 7 000 > 7000
Zn a 50 100 300 700 3000 >3 000
70 200 500 1500 5000 > 5000
c 100 300 1000 3000 8000 > 8 000
Cu a 15 30 50 80 300 > 300
25 50 80 100 500 > 500
c 40 70 100 150 750 > 750
Ni a 10 30 50 100 400 > 400
b 25 50 75 150 600 > 600
c 50 75 100 300 1 000 > 1000
Cd a 0,3 1 2 3 5 >5
0,5 1,5 3 5 10 >10
c 1,0 3 5 10 20 >20
Grupa a:

— gleby bardzo lekkie zawierajace do 10% frakcji < 0,02 mm, niezaleznie od pH,
— gleby lekkie zawierajace 11-20% frakeji < 0,02 mm, bardzo kwasne (pH < 4,5), kwasne (pH 4,5-5,5)
i stabo kwasne (pH 5,6-6,5).
Grupa b:
— gleby lekkie zawierajace 11-20% frakcji < 0,02 mm, odczyn obojetny (pH > 6,5),
— gleby $rednie zawierajace 21-35% frakeji < 0,02 mm, bardzo kwasne (pH < 4,5) i kwasne (pH 4,6-5,5),
— gleby ciezkie zawierajace > 35% frakcji < 0,02 mm, bardzo kwasne (pH < 4,5) i kwasne (pH 4,6-5,5),
— gleby mineralno-organiczne zawierajace 6-10% substancji organicznej, bez wzglgdu na pH.
Grupa c:
— gleby $rednie zawierajace 21-35% frakcji < 0,02 mm i cigzkie zawierajace > 35% frakcji < 0,02 mm,
stabo kwasne (pH 5,5-6,5) i oboj¢tne (pH > 6,5),
— gleby mineralno-organiczne i organiczne zawierajace > 10% substancji organicznej, bez wzgledu na pH.

Pracownicy IUNG zaproponowali takze nastepujace sposoby (mozliwosci) wyko-
rzystania gleb o poszczegdlnych stopniach zanieczyszczenia metalami cigzkimi (KABA-
TA-PENDIAS i IN. 1993, MONITORING... 1999):

— 0° — gleby niezanieczyszczone — moga by¢ wykorzystane pod uprawe wszystkich

roslin ogrodniczych i rolniczych, szczegdlnie przeznaczonych do konsumpcji
przez dzieci i niemowleta,
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I° — gleby o zwigkszonej zawartosci metali — mozna na nich uprawia¢ wszystkie
rosliny uprawy polowej z ograniczeniem warzyw przeznaczonych na przetwory
i do bezposredniej konsumpcji dla dzieci,

II° — gleby stabo zanieczyszczone — ro$liny na nich uprawiane moga by¢ che-
micznie zanieczyszczone, zatem nalezy tam wykluczy¢ z uprawy niektore wa-
rzywa, takie jak: kalafior, szpinak, salata itp., dozwolona jest natomiast uprawa
zb06z, roslin okopowych i pastewnych oraz uzytkowanie kosne i pastwiskowe,

III° — gleby $rednio zanieczyszczone — rosliny na nich uprawiane sa narazone na
skazenie metalami cigzkimi, zaleca si¢ tu wigc uprawe roslin zbozowych, okopo-
wych i pastewnych, z okresowa kontrola zawartosci metali w konsumpcyjnych
i paszowych cze$ciach roslin, zaleca si¢ tu rowniez uprawe roslin przemystowych
oraz roslin do produkcji materialu nasiennego,

IV° — gleby silnie zanieczyszczone — powinny by¢ one, szczegolnie gleby lekkie,
wylaczone z produkcji rolniczej, na lepszych odmianach gleb (cigzszych) zaleca
si¢ uprawiac ro§liny przemystowe (konopie, len), wikline, zboza i trawy (materiat
siewny), ziemniaki i zboza z przeznaczeniem na produkcje spirytusu, rzepak na
olej techniczny, sadzonki drzew i krzewdw itp., natomiast wykorzystanie na uzyt-
ki zielone nalezy ograniczyc¢,

V° — gleby bardzo silnie zanieczyszczone — powinny by¢ one catkowicie wyla-
czone z produkcji rolniczej i zalesione, ze wzgledu na przenoszenie zanieczysz-
czen z pylami glebowymi, jedynie najlepsze odmiany tych gleb mozna przezna-
czy¢ pod uprawe roslin przemystowych, podobnie jak gleby wykazujace IV sto-
pien zanieczyszczenia.

Na podstawie wynikow analiz glebowych opracowano w IUNG w Putawach podziat
gleb Polski pod wzgledem stopnia skazenia poszczegdlnymi metalami cigzkimi oraz
mapy zanieczyszczenia nimi dla poszczegdlnych wojewddztw kraju (tab. 4).

Tabela 4. Zanieczyszczenie powierzchniowej warstwy gleb (0-20 cm) uzytkéw rolnych wszyst-
kimi metalami cigzkimi facznie (%) (KABATA-PENDIAS i IN. 1995)

Table 4. Contamination of topsoil (0-20 cm) of arable land with all heavy metals together (KA-
BATA-PENDIAS et AL. 1995)

Stopien zanieczyszczenia gleb

Lp. Wojewodztwo Li,czba

probek | I i m | v vV | o | IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 |Dolnoslaskie 3319 | 61,9 33,9 2,9 0,5 0,7 0,0 95,8 4,2
2 |Kujawsko-pomorskie 3042 | 94,7 4.8 0,5 0,0 0,0 0,0 | 99,4 0,6
3 |Lubelskie 4148 | 92,5 6,4 0,8 0,2 0,1 0,0 98,8 1,2
4 |Lubuskie 1424 | 85,5 14,0 0,6 0,0 0,0 0,0 99,4 0,6
5 |Lodzkie 3426 | 86,2 12,1 0,9 0,3 0,3 0,0 98,4 1,6
6 |Matopolskie 2593 | 36,8 51,5 9,1 1,9 0,6 0,2 88,3 11,7
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Tabela 4 — cd. / Table 4 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 |Mazowieckie 5971 | 91,7 7.4 0,7 0,1 0,0 0,0 99,2 0,8
8 |Opolskie 1746 | 73,7 | 23,1 2,1 0,5 0,4 02 | 96,3 3,1
9 |Podkarpackie 2598 | 754 | 23,2 1,1 0,3 0,0 0,0 | 98,6 1.4
10 |Podlaskie 3075 | 96,9 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 99,9 0,0
11 |Pomorskie 2383 | 81,1 17,8 0,8 0,1 0,0 0,0 | 99,0 1,0
12 [Slaskie 2187 203 | 52,8 | 17,0 5,6 3,0 1,3 | 73,1 | 26,9
13 Swiqtokrzyskie 2133 | 68,5 29,2 2,2 0,0 0,0 0,1 97,7 2,3
14 |Warminsko-mazurskie 3337 | 91,5 8,0 0,4 0,1 0,1 0,0 99,5 0,5
15 |Wielkopolskie 4463 | 89,9 91 0,8 0,1 0,1 0,0 | 99,0 1,0
16 |Zachodniopomorskie 2795 | 74,3 243 1,3 0,0 0,0 0,0 98,7 1,3
Polska 48590 | 79,3 | 17,6 22 0,5 0,3 0,1 | 97,0 3,0

Z danych zawartych w tabeli 4 jednoznacznie wynika, ze zdecydowana wigkszo$¢
gleb uprawnych Polski (okoto 80%) wykazuje 0° zanieczyszczenia, czyli naturalng
zawarto$¢ metali ciezkich. Charakteryzujg si¢ wigc te gleby iloScia metali odziedziczo-
ng po zasobnosci w nie ich skat macierzystych. Okoto 17% gleb to gleby charakteryzu-
jace sie zwigkszong zawartoscig analizowanych metali ciezkich. Wyzsze stopnie skaze-
nia (I1°-V°®) stwierdzono na powierzchni zaledwie okoto 3% gleb, przy czym okoto 2%
stanowia gleby zaliczone do 11°, a wigc slabo zanieczyszczone. Obszary gleb wykazuja-
ce wyzsze stopnie zanieczyszczenia wystepuja punktowo, gtownie w wojewddztwach
potudniowych i1 potudniowo-zachodnich. Procentowy udziat gleb Polski wykazujacych
rozne stopnie zanieczyszczenia przedstawiono na rysunku 1 (KABATA-PENDIAS i IN.
1993).

W 2002 roku Ministerstwo Srodowiska ustalito (ROZPORZADZENIE... 2002) dopusz-
czalne zawarto$ci metali cigzkich (i innych zwigzkéw zanieczyszczajacych srodowisko)
na terenach chronionych, rolniczych i przemystowych (tab. 5, 8). Za podstawe przyjeto
propozycje przedstawione w tzw. liscie holenderskiej (VAN DER BERG i IN. 1993) oraz
liscie berlinskiej (WSKAZNIKI METODYCZNE... 1994). Budzi to wiele watpliwosci,
poniewaz warto$ci dopuszczalnych stezen metali cigzkich przyjete przez Holendrow
dotycza ,.gleby standardowej”, tj. zawierajacej 10% materii organicznej oraz 25% itu.
Dla gleb o innej zawartosci koloidow mineralnych i organicznych zaproponowano
w Holandii odpowiednie przeliczniki (KARCZEWSKA 2008). Obowigzujace aktualnie
w Polsce standardy zupetnie nie uwzgledniajg iloSci materii organicznej badz kategorii
agronomicznej gleb, powinny zatem w mozliwie najblizszym czasie zosta¢ zmodyfiko-
wane.
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Rys. 1. Udziat gleb o naturalnej (0°) i zwigkszonej (I°) zawartosci metali cigzkich w po-
wierzchni uzytkow rolnych wojewodztw i Polski

Fig. 1. Share of soils with natural (0°) and increased (I°) heavy metal contents in the area of
arable land of provinces and of Poland

Tabela 5. Dopuszczalne wartoéci stezen metali ciezkich w glebie lub ziemi (mg-kg™) (Rozpo-
RZADZENIE... 2002)
Table 5. Acceptable values of concentrations of heavy metals in soil or land (mg-g") (ROZPORZA-
DZENIE... 2002)

Grupa A, . Grupa B.’ Grupa C,
Metal obszary uzytki rolne i leSne tereny przemystowe, uzytki kopalne,
chronione 0-03 m 03-15,0m tereny komunikacyjne
Cd 1 4 5 15
Cr 50 150 150 500
Cu 30 150 100 600
Hg 0,5 2 3 30
Ni 35 100 50 300
Pb 50 100 100 600
Zn 100 300 350 1000
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Ksenobiotyki organiczne

Obok przedstawionych wyzej ksenobiotykoéw mineralnych w ostatnich latach anali-
zuje si¢ degradacje chemiczna gleb wywotang roéwniez nagromadzeniem szkodliwych
zwigzkow (ksenobiotykow) organicznych, do ktorych naleza wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB), dioksyny, pestycydy
itp. Najbardziej rozpoznane jest zanieczyszczenie gleb Polski wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi, czyli zwigzkami zawierajacymi od 2 do 13 pierScieni
aromatycznych (najczgsciej 2-6) w czasteczce, do ktorych przylaczone s mniejsze badz
wigksze ilosci podstawnikow alkilowych. Sa to zwigzki muta- i kancerogenne.

Pierwszym wyizolowanym WWA byt benzo(a)piren, ktory w latach 1933-1973
uwazano za podstawowy wskaznik okre$lajacy zanieczyszczenie poszczegdlnych ele-
mentéw Srodowiska. W 1973 roku Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) przedstawita wykaz 48 zwigzkoéw z grupy WWA, ktore oddzialywaja rakotwor-
czo na co najmniej dziewie¢ gatunkow zwierzat, w tym takze na czlowieka (MALI-
SZEWSKA-KORDYBACH i MARDAROWICZ 1994). Aktualnie stopien zanieczyszczenia
gleb WWA okresla si¢ jako sume 16 wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (tab. 6).

Tabela 6. Wykaz 16 najwazniejszych WWA w glebie
Table 6. List of major PAHs in soil

WWA
Lp. Struktura
nazwa skrot

1 Naftalen Nf Trojpierscieniowa

2 Acenaften Ace

3 Acenaftylen Acf

4 Fluoren Fl

5 Fenantren Fen

6 Antracen Ant

7 Fluoranten Flu Czteropierscieniowa

8 Piren Pir

9 Benzo(a)antracen BaA
10 Chryzen Ch
11 Benzo(b)fluoranten BbF Pigciopierscieniowa
12 Benzo(k)fluoranten BKF
13 Benzo(a)piren BaP
14 Dibenzo(a,h)antracen DahA Szesciopierscieniowa
15 Benzo(ghi)perylen Bper
16 Indeno(1,2,3-cd)piren IndP
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Zrédlem WWA mogg by¢ zaréwno procesy naturalne, jak i antropogeniczne. Po-
wstaja one w wyniku wysokotemperaturowego spalania réznego rodzaju biolitow. Im
wyzsza jest temperatura spalania (> 2000°C), tym mniej toksyczne sa powstajace
WWA. Przyktadem naturalnego tworzenia si¢ WWA moga by¢ pozary lasow, tak czy
prerii oraz dziatalno$¢ wulkaniczna. Do czynnikow antropogenicznych zalicza si¢ pro-
cesy przemystowe, zwigzane szczeg6lnie ze spalaniem ropy naftowej i wegla, spaliny
samochodowe, spalanie odpadéw, Scieranie opon samochodowych oraz dym papiero-
sowy (MALISZEWSKA-KORDYBACH i MARDAROWICZ 1994).

Na podstawie zawartosci WWA w wierzchniej warstwie gleby, w ktorej sa one naj-
bardziej akumulowane, w IUNG w Pulawach okre$lono orientacyjne zawartosci gra-
niczne dla poszczegodlnych stopni zanieczyszczenia gleb WWA (tab. 7). Dopuszczalne
wartosci WWA w glebie sa zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska z
2002 roku (ROZPORZADZENIE... 2002, tab. 8).

Tabela 7. Graniczne zawartosci WWA w powierzchniowej warstwie gleb (0-20 cm); warto$ci
odnosza si¢ do gleby ,,éredniej”, zawierajacej do 2% materii organicznej (mg-kg') (KABATA-
-PENDIAS 1 IN. 1995)

Table 7. Limiting contents of PAHs in the topsoil (0-20 cm); the values apply to “mean” soil,
containing up to 2% of organic matter (mg-kg') (KABATA-PENDIAS et AL. 1995)

Suma zawartos$ci _ Stopien ) Ocena gleb
WWA* zanieczyszczenia
<0,2 0 Niezanieczyszczone — zawarto$¢ naturalna
0,2-0,6 1 Niezanieczyszczone — zawarto$¢ zwigkszona
>0,6-1,0 2 Mato zanieczyszczone
>1,0-5,0 3 Zanieczyszczone
>5,0-10,0 4 Silnie zanieczyszczone
> 10,0 5 Bardzo silnie zanieczyszczone

*Suma 16 zwigzkow WWA wedtug tabeli 6.

Wyniki badan WWA przeprowadzonych na terenie Polski w ramach monitoringu
chemizmu gleb ornych przedstawiono na rysunku 2 (MONITORING... 1999, MOCEK
i DRZYMALA 2010). Z zestawienia wynika, iz okoto 80% gleb nie wykazuje zanieczysz-
czenia WWA. Silne i bardzo silne zanieczyszczenie tymi ksenobiotykami organicznymi
stwierdzono zaledwie mniej wigcej w 0,5% analizowanych probek glebowych. Nalezy
zatem stwierdzi¢, ze gleby Polski aktualnie nie zakumulowaly groznych ilo§ci WWA,
a ze wzgledu na stosunkowo szybki rozklad tych zwiazkéw w §rodowisku glebowym
pod wptywem dziatalnosci drobnoustrojow (do kilkunastu miesi¢cy) nie stanowia one
istotnego problemu, niemniej wymagaja stalego monitorowania, ktore jest juz prowa-
dzone przez Inspekcje Ochrony Srodowiska (MONITORING... 2008).
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Tabela 8. Dopuszczalne wartosci WWA w glebie (mg-kg™) (ROZPORZADZENIE... 2002)
Table 8. Acceptable values of PAHs in soil (mg-kg™') (ROZPORZADZENIE... 2002)

Grupa A, . Qrup 4 P.” Grupa C,
WWA obszary uzytki rolne i leSne tereny przemystowe, uzytki kopalne,

chronione 0-0,3 m 0,3-15,0 m tereny komunikacyjne
Nf 0,1 0,1 5 10
Fen 0,1 0,1 5 10
Ant 0,1 0,1 5 10
Flu 0,1 0,1 5 10
Ch 0,1 0,1 5 10
BaA 0,1 0,1 5 10
BaP 0,02 0,03 5 5
BbF 0,1 0,1 5 5
Bper 0,1 0,1 10 5

Suma WWA 1 1 20 20
4° 5°
0,5% 0,0%

36,1%

Rys. 2. Udzial gleb o réznym stopniu zanie-
czyszczenia. WWA w powierzchni uzytkéw
rolnych Polski
Fig. 2. Share of soils with various degree of
contamination with PAHs in the area of arable
land of Poland
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Podsumowanie

Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce przeprowadzono dotychczas trzykrot-
nie: w latach 1995, 2000 i 2005. Analiza objeto 216 punktéw kontrolno-pomiarowych
zlokalizowanych na terenie catego kraju (od 6 do 20 punktéw w poszczegdlnych woje-
wodztwach). Uzyskane wyniki wskazuja generalnie, iz stopien zanieczyszczenia gleb
Polski zard6wno metalami cigzkimi, jak i WWA nie ulegt zasadniczej zmianie (MONI-
TORING... 2008).
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XENOBIOTICS IN POLISH SOIL ENVIRONMENT

Summary. The study presents the degree of soil contamination in Poland with heavy metals and
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). The presented results derive, primarily, from the
research papers of Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research Institute
scientists from Putawy who either coordinated or supervised the monitoring program of chemism
of arable lands in Poland. According to these studies, the degree of the soil cover contamination
in Poland, both with heavy metals (about 3% of soils show contamination) and PAHs, is low and
has remained on a similar level for many years now.
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