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Plan wyktadu

Na spotkaniu — szkoleniu zostang omowione nastepujgce
zagadnienia:

. Zrodta metali ciezkich w glebach ogrodéw dziatkowych po
powodzi;

« Zanieczyszczenie biologiczne gleb ogrodow dziatkowych po
powodzi;

« Wyniki analiz chemicznych i biologicznych oraz ich
Interpretacja.

« Dziatania naprawcze w zakresie poprawy wiasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych badanych gleb
ogrodow dziatkowych;

« Whnioski | pytania oraz dyskusja.



Gtéwne zrodia metali ciezkich w glebach
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Zrodta metali ciezkich w glebach ogrodow dziatkowych

« Srodki ochrony roslin — w tym na bazie miedzi, np.
Miedzian Extra, Nordox, Cuproxat, Mikrovit, Cuprofix;

- Srodki ochrony roélin zawierajgce siarke, np. Siarkol;

 Nawozy mineralne, w tym fosforowe zawierajgce metale
ciezkie (Cd, Pb);

 Nawozy mikroelementowe zawierajgce mikroelementy, w
tym Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn;

« Nawozy naturalne, np. obornik | nawozy organiczne np.
komposty; dopuszczone granulowane osady sciekowe;

* Polepszacze glebowe na bazie materiatow odpadowych;



Materiat i metody badan

* Probki gleby zostaty pobrane zgodnie z
obowigzujgcg metodykg z dwoch warstw: 0-25 |
15-30 cm (PN-R-04031:1997).

« Z pierwszej warstwy probki gleb zostaty
wysuszone w suszarce laboratoryjnej w
temperaturze 80°C do statej masy, a nastepnie
przesiane przez sito o srednicy 2 mm i
przeznaczone do analiz fizykochemicznych.

« Z drugiej warstwy swieze probki gleby zostaty
przeznaczone do bezposrednich analiz
biologicznych.




Lokalizacja pobranych probek glebowych
do analiz
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Wykaz punktéw, w ktérych pobrano
probki glebowe do badan

Lp. | Nr prébki Nr Ogréd Nr Opis prac

dziatki kwatery

Warstwa gleby 0-251 15-30 cm

1 1 222 ROD im. \Y} +Ca, niekopana
2 2 196 B. Andrzejewskiego AV -Ca, niekopana
3 3 186 \Y, -Ca, niekopana
4 4 85 IV +Ca, kopana
5 5 25 V +Ca, niekopana
6 6 62 I -Ca, niekopana
7 7 44 I -Ca, niekopana
8 8 74 I +Ca na jesien, kopana
9 9 39 VI +Ca, kopana
10 10 371 ROD im. Sektor |-Ca, niekopana
11 21 246 A. Mickiewicza Junior |+Ca, kopana
12 31 53 +Ca, kopana




Metodyka analiz chemicznych gleb:

pH w 1 mol-dm- KCI| oznaczono potencjometrycznie (PN-EN ISO
10390:2022-09);

wegiel organiczny metodg Tiurina (PN-1ISO 10694:2002);

zawartosc przyswajalnych form P i K metodg Egnera-Rhiema (PN-
R-04022:1996; PN-R-04023:1996);

zawartosc przyswajalnego Mg metodg Schachtschabela (PN-R-
04020:1994);

Mineralizacje probek gleby przeprowadzono w mineralizatorze
mikrofalowym Multiwave 5000 firmy Anton Paar, przy uzyciu
mieszaniny stezonych kwaséw HCI(35-38%) i HNO4(65%) (3:1 (v/v,
odwrocona woda krélewska), (PN-1SO 11466:2002);

zawartosc¢ pierwiastkow w uzyskanych przesgczach glebowych
oznaczono z wykorzystaniem spektrometru emisji atomowej ICP-
OES Optima 7300 DV firmy Perkin Elmer (Jones and Case 1990);,

w analizach chemicznych zastosowano odczynniki spektralnie
czyste i roztwory standardowe Aldrich.



Metodyka analiz biologicznych

Bakterie katowe ?

Analizy ilosciowe i jakosciowe
wybranych mikrobiologicznych
wskaznikow sanitarnych w badanych
probkach gleby wykonano metoda
seryjnych rozcienczen, stosujgc
selektywne podtoza wzrostowe.

Wyniki podano jako liczbe jednostek
tworzacych kolonie w 1 g swiezej
probki gleby [jtk-g="].

W prowadzonych badaniach
okreslono liczebnosc¢ pateczki
okreznicy (Escherichia coli), pateczki
duru brzusznego (Salmonella ssp.) |
laseczki zgorzeli (Clostridium
perfringens).

Pasozyty

Jaja pasozytow jelitowych glisty
ludzkiej (Ascaris lumbricoides),
witosogtowki (Trichuris trichuria) i
glisty psiej (Toxocara canis)
izolowano z 10 gram probki swiezej
gleby, przez wytrzgsanie i ptukanie z
zastosowaniem wirowania oraz
flotaciji.

Nastepnie wykonano badania
mikroskopowe.

Za zywe i inwazyjne uznano tylko jaja
z uformowang larwa.
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Podzial gleb pod wzgledem zakwaszenia

Barwa Klasa Odczyn gleb pHw 1 mol- pHw H,O
znakéw na | odczynu dm- KCI

mapach
V Bardzo kwasny do 4,5 do 5,0
AV Kwasny 46-55 51-6,0
11 Lekko kwasny 56-65 6,1 -6,7
1 Obojetny 6,5-7,2 6,8-7,4
I Zasadowy Od 7,3 0d 7,5




pH w 1 Mol KCI

Odczyn gleb
Optimum pH dla gleb aby ograniczy¢ pobieranie metali ciezkich
przez rosliny wynosi 6,5-7,5
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Nr prébki gleby

| Obojetny 6,6-72 | Lekko kwasny 5,6-6,5




Zawartos¢ materii organicznej w glebach
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Klasy zasobnosci gleb w préchnice (g-kgt s.m.):
<10 — niska; 10-20 — srednia; 20-35 — wysoka; >35 — bardzo wysoka



Zawartosc¢ przyswajalnego fosforu w glebach
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Klasy zawartosci wg IUNG-PIB:
Bardzo niska — do 22; niska — 23-44; Srednia — 45-65; wysoka - 66-88;
bardzo wysoka od 89 mg P/kg s.m. gleby
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Zawartosc¢ przyswajalnego potasu w glebach
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K przyswajalny w glebie mg/kg s.m.

Klasy zawartosci wg IUNG-PIB
Dla gleb srednich: Bardzo niska - do 62; niska — 63-104; srednia — 105-166;
wysoka — 167-207; bardzo wysoka — od 208 mg K/kg s.m. gleby



Zawartosc przyswajalnego magnezu w glebach
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Klasy zawartosci wg IUNG-PIB:
Dla gleb srednich: Bardzo niska — do 30; niska — 31-50; srednia — 51-70;
wysoka - 71-90; bardzo wysoka od 91 mg Mg/kg s.m. gleby



Zawartos¢ ogolem makroskladnikow w glebach ROD w Nysie

H,O

2 02
Substpncje
rozpusgczone

O2

N2
Pyt NO,
H, S0,

Skladniki HE

rmowe

i jnne

A 4 v

RoztwérI glebowy I Powietrze glebowe

erozja Skladniki rozpuszczone

Faza stata gleby:
koloidy mineralne i
organiczne

Wody otwarte Woda gruntowa




Podzial pierwiastkow na makro i mikroelementy

C,H, O/N,P S, K, Ca, Mg -- rosliny

makroelementy
C,H, O N,P S, K, Ca, Mg, Na, Cl -- zwierzeta

Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni --- rosliny

mikroelementy
Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Co, Cr, Ni, I, F, Se --- zwierzeta




Wystepowanie pierwiastkow w skorupie ziemskiej

nie . 1-100 [100 ppm
wystepuje <1
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Zawartos¢ ogotem fosforu w glebach
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Nr probki gleby
Przecietna zawartos¢ P w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,2-1,2 g P/kg s.m. gleby




Zawartosc¢ ogotem wapnia w glebach
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Przecietna zawartos¢ Ca w glebach Polski waha sie w zakresie:
3,0-10,0 g Ca/kg s.m. gleby
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Zawartosc¢ ogotem magnezu w glebach

7,0

6,0

w »> o
=) (=) [=)

Zawartos¢ Mg w glebie g/kg s.m.

N
[=)

1,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nr prébki gleby

Przecietna zawartos¢ Mg w glebach Polski waha sie w zakresie:
1,0-5,0 g Mg/kg s.m. gleby



Zawartosc¢ ogotem potasu w glebach
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Przecietna zawartos¢ K w glebach Polski waha sie w zakresie:
1,0-21,0 g K/kg s.m. gleby
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Zawartosc¢ ogotem sodu w glebach

Nr prébki gleby

Przecietna zawartos¢ Na w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,01-10 g Na/kg s.m. gleby

12



Zawartosé S w glebie mg/kg s.m.

Zawartosc¢ ogotem siarki w glebach
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Przecietna zawartos¢ S w glebach Polski waha sie w zakresie:
15-500 mg S/kg s.m. gleby
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Zawartos¢ ogotem makroskiadnikow (P, Ca, Mg, K, Na, S) w
glebach ROD w Nysie

Lp. P Ca Mg K Na S
g-kg?!s.m. mg-kg!s.m.

1 0,9 8,1 3,5 2,0 0,10 220,0
2 0,9 5,2 2,2 1,6 0,09 321,0
3 0,9 8,8 3,4 2,2 0,13 295,9
4 1,3 15,4 4,2 2,7 0,11 556,4
5 1,2 9,7 3,6 1,9 0,12 861,3
6 0,6 3,9 3,5 2,2 0,11 307,5
7 1,0 4.5 3,5 2,8 0,15 439,2
8 0,9 6,0 1,8 1,5 0,09 4542
9 0,7 4.8 3,9 2,4 0,08 271,5
10 0,9 50 6,0 3,0 0,14 551,8
11 0,7 9,0 55 2,3 0,15 412,8
12 0,7 6,6 5,6 2,6 0,18 416,7
Min. 0,6 3,9 1,8 1,5 0,08 220,0
Max. 1,3 15,4 6,0 3,0 0,18 861,3
Srednia 0,9 7,2 3,9 2.3 0,12 4257
SD 0,2 3,2 1,3 0,5 0,03 173,7
V% 22,8% 44, 7% 32,71% 20,9% | 25,0% 40,8%
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Zawartos$¢ Fe w glebie g/kg s.m.
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Przecietna zawartos¢ Fe w glebach Polski waha sie w zakresie:
] 6,0-20,0 g Fe/kg s.m. gleby
Srednia zawartos¢ 12 g Fe/kg s.m. gleby



Zawartosc¢ ogotem manganu w glebach
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Przecietna zawartos¢ Mn w glebach Polski waha sie w zakresie:
] 7,0-92000 mg Mn/kg s.m. gleby
Srednia zawartos¢ 400 mg/kg s. m. gleby



Zawartosc¢ ogotem cynku w glebach
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Przecietna zawartos¢ Zn w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,5-5754 mg Zn/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$¢ 33 mg Zn/kg s.m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone 100 mg Zn/kg s. m. gleby (wg IUNG)
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Zawarto$é Cu w glebie mg/kg s.m.

Zawartos¢ ogotem miedzi w glebach
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Przecietna zawartos¢ Cu w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,2-725 mg Cu/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$é 6,5 mg Cu/kg s. m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone 25 mg Cu/kg s.m. gleby (wg IUNG)
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Zawartos¢ Ni w glebie mg/kg s.m.
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Przecietna zawartos¢ Ni w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,1-328 mg Ni/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$é 6,0 mg Ni/kg s.m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone do 50 mg Ni/kg s.m. gleby (wg IUNG)



Zawartos$¢ Cr w glebie mg/kg s.m.

Zawartosc ogotem chromu w glebach
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Przecietna zawartos¢ Cr w glebach Polski waha sie w zakresie:
7-150 mg Cr/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$¢ 50 mg Cr/kg s.m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone 50 mg Cr/kg s.m. gleby (wg IUNG)




Zawartos¢ ogoétem mikrosktadnikow (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr) w
glebach ROD w Nysie

Lp. Fe Mn Zn Cu Ni Cr
g-kg*
s.m. mg-kg?!s.m.

1 10,5 373,7 99,6 31,7 13,8 28,2
2 9,7 3426 108,0 24,2 13,0 24.8
3 12,3 435,1 182,9 34,6 16,3 81,4
4 11,3 407,5 147.6 39,0 14,1 64,1
5 11,2 320,7 2573 63,2 15,5 32,4
6 12,9 445,0 136,8 30,9 17,8 143,4
7 13,2 4284 137,7 37,0 17,9 40,8
8 10,3 341,5 150,8 29,9 13,4 26,9
9 13,5 418,5 86,1 25,1 18,6 32,7
10 17,9 818,0 160,7 50,2 26,4 49,6
11 16,0 5422 171,6 46,3 24.3 43,5
12 16,0 532,8 177,6 45,2 24.3 44,7
Min. 9,7 320,7 86,1 24,2 13,0 24.8
Max. 17,9 818,0 257,3 63,2 26,4 143,4
Srednia 12,9 450,5 151,4 38,1 18,0 51,0
SD 2.6 134,9 45,4 11,4 4,7 33,5
\/% 20,1% 29,9% 30,0% 30,0% | 25,9% 65,5%




Pierwiastki zagrazajgce cztowiekowi
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Zawartosc¢ ogotem kadmu w glebach
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Zakres zawartosci Cd w glebach Polski waha sie w zakresie:
0,01-2,5 mg Cd/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$é 0,22 mg Cd/kg s.m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone 1 mg Cd/kg s.m. gleby (wg IUNG)
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Zakres zawartosci Pb w glebach Polski waha sie w zakresie:
2-90 mg Pb/kg s.m. gleby
Srednia zawarto$¢ 14 mg Pb/kg s.m. gleby
Gleby nie zanieczyszczone 60 mg Pb/kg s.m. gleby (wg IUNG)

>



Dopuszczalne zawartosci wybranych substancji powodujgcych

ryzyko z podziatlem na grupy i podgrupy gruntéow

(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2016)

|. Metale
Lp |Substancja Grupy gruntéw
I I 11 AV
Podgrupa gruntow
I1-1 11-2 11-3
1 |Cynk (Zn) 500 300 500 1000 1000 2000
2 |Miedz (Cu) 200 100 150 300 300 600
3 | Nikiel (NI) 150 100 150 300 300 500
4 | Chrom (Cr) 200 150 300 500 500 1000
5 | Kadm (Cd) 2 2 3 5 10 15
6 |Otow (PDb) 200 100 250 500 500 600
Grupy gruntéw: | — miejskie, parki; Il — rolnicze, ogrody dziatkowe; Ill — lasy,

tereny chronione; IV — przemystowe, komunikacyjne
lI-1 — gleby lekkie; 11-2 gleby srednie, 1I-3 gleby ciezkie




Zawartos¢ metali ciezkich w glebach oraz ich wartosci
dopuszczalne

Lp. Zn Cu Ni Cr Cd Pb
mg-kg?! s.m.
1 99,6 31,7 13,8 28,2 1,7 24,7
2 108,0 24,2 13,0 24,8 0,6 22,6
3 182,9 34,6 16,3 81,4 0,8 35,1
4 147,6 39,0 14,1 64,1 0,8 24,3
5 257,3 63,2 15,5 32,4 1,0 63,2
6 136,8 30,9 17,8 143,4 0,7 33,3
7 137,7 37,0 17,9 40,8 0,7 45,0
8 150,8 29,9 13,4 26,9 0,5 37,3
9 86,1 25,1 18,6 32,7 0,6 25,9
10 160,7 50,2 26,4 49,6 1,0 46,3
11 171,6 46,3 24,3 43,5 0,8 42,1
12 177,6 45,2 24,3 44,7 0,8 40,6
Dopuszczalna zawarto$é wg Rozporzadzenia MS 2016 dla gruntéw grupy |l
-1 300 100 100 150 2 100
-2 500 150 150 300 3 250
11-3 1000 300 300 500 5 500




Graniczne zawartosci metali ciezkich w powierzchniowej warstwie
gleb wg kategorii ich zanieczyszczenia

Metal Grupa Stopien zanieczyszczenia gleb
0 I i
Cd a-g 0,3 1,0 3
Kadm b-g 0,5 1,5 5
c-g 1,0 3,0 10
Cu a-g 10 30 80
Miedz b-g 20 50 100
Cc-g 25 70 150
Cr a-g 20 40 150
Chrom b-g 30 60 300
c-g 50 80 500
Ni a-g 10 30 100
Nikiel b-g 25 50 150
c-g 50 75 300
Pb a-g 20 70 500
Otow b-g 40 100 1000
c-g 60 150 2000
Zn a-g 50 100 700
Cynk b-g 70 150 1000
c-g 100 250 2000

Grupygien:
a-g — gleby lekkie bardzo kwasne; b-g — gleby sSrednie o odczynie obojetnym, srednie — lekko kwasne oraz cigikie — kwasne;
C-g — gleby srednio cig¢zkie o odczynie lekko kwasnym lub obojetnym

Stopnie zanieczyszczenia gleb

0 — zawartosé naturalna, I — zawartos¢ podwyzszona, Il — zanieczyszczenie stabe,

111 — zanieczyszczenie srednie, IV — zanieczyszczenie silne, V — zanieczyszczenie bardzo silne



Zalecane uzytkowanie rolnicze gleb o réznych stopniach jakosci
chemicznej (Kabata-Pendias et al. 1995)

Stopien 0 — Gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach. Gleby nadajg sie pod wszystkie
uprawy ogrodnicze i rolnicze, a zwtaszcza pod uprawy roslin przeznaczonych dla dzieci i niemowilat.

Stopien | — gleby o podwyzszonej zawartosci metali ciezkich mogg by¢ przeznaczone do petnego
wykorzystania rolniczego, z wytgczeniem upraw roslin do produkcji zywnosci o szczegolnej matej zawartosci
pierwiastkow i substanciji szkodliwych.

Stopien Il — gleby stabo zanieczyszczone. Rosliny uprawiane na takich glebach mogg zawiera¢ nadmierne
ilosci metali ciezkich z punktu widzenia toksykologicznego. Szczegdlnie wykluczy¢ nalezy uprawe warzyw, jak
np. satata, szpinak, kalafior, marchew. Dozwolona jest uprawa ro$lin zbozowych, okopowych i pastewnych oraz
uzytkowanie pastwiskowe.

Stopien lll — gleby srednio zanieczyszczone. \Wszystkie uprawy na takich glebach moga ulec skazeniu
metalami ciezkimi. Dopuszczalna jest uprawa roslin zbozowych, okopowych i pastewnych, pod warunkiem
okresowej kontroli poziomu metali w konsumpcyjnych czesciach roslin. Zaleca sie uprawy roslin przemystowych i
traw nasiennych. Wody gruntowe mogg by¢ narazone na zanieczyszczenia metalami ciezkimi, w tym
szczegolnie kadmem, cynkiem i niklem. W przypadku pastwisk nalezy takze kontrolowa¢ pobieranie metali
ciezkich przez zwierzeta.

Stopien IV — gleby silnie zanieczyszczone. Gleby takie, a zwlaszcza gleby lekkie, powinny by¢ wytgczone z
produkcji rolniczej oraz zadarnione lub zakrzewione. Na glebach lepszych nalezy uprawiac rosliny przemystowe
(np. len konopie, wiklina, sida), w zaleznosci od ich wymagan siedliskowych. Takze dopuszcza sie produkcje
materiatu siewnego zbdz i traw oraz ziemniakdéw dla przemystu spirytusowego (spirytus energetyczny) i rzepaku
na olej techniczny. Wykorzystanie na pastwiska nalezy ograniczaé. Zaleca sie zabiegi rekultywacyjne, a przede
wszystkim wapnowanie i wprowadzenie substancji organicznej.

Stopien V — gleby bardzo silnie zanieczyszczone. Powinny by¢ wytgczone z produkgji rolniczej i uzytkowania
pastwiskowego. Nalezy liczy¢ sie z potrzebg zabiegdw rekultywacyjnych. Konieczne jest zadarnienie i
zadrzewienie takich gleb, miedzy innymi ze wzgledu na zagrozenie przenoszenia zanieczyszczeh wraz z pytami
glebowymi. Na odpowiednich glebach mozna uprawiac ro$liny pastewne, podobnie jak na glebach i IV stopniu
zanieczyszczenia.




Ocena zawartos¢ metali ciezkich w glebach ROD w Nysie wedtug
IUNG-PIB w Putawach

Lp. Zn/St* Cu/St Ni/St | Cr/St | Cd/St | Pb/St
mg-kg?!s.m.
1 99,6 /0 13,8/0 | 28,2/0 24,710
2 13,0/0 | 24,8/0 22.6/0
3 16,3/0 0,8/0 | 351/0
4 14,1/0 0,8/0 | 24,3/0
5 155/0 | 32,4/0 | 1,0/0 | 63,2/0
6 17,8/0 0,7/0 | 33,3/0
7 17,9/0 | 40,8/0 | 0,7/0 | 450/0
8 13,4/0 | 26,9/0 | 0,5/0 | 37,3/0
9 186/0 | 32,7/0 | 0,6/0 | 259/0
10 26,4/0 | 496/0 | 1,0/0 | 46,3/0
11 243/0 | 435/0 | 0,8/0 | 42,1/0
12 243/0 | 44,7/0 | 0,8/0 | 40,6/0

“Stopien zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi wedtug IUNG-PIB

| — Podwyzszona zawartos¢; || — Stabe zanieczyszczenie
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llos¢ pateczek okreznicy w glebie

Eschericha coli
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llosC pateczek duru brzusznego w glebie

Salmonella spp.
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llos¢ laseczki zgorzeli w glebie

Clostridium perfringens

Nr préobki gleby

11

12



llos¢ mikroorganizmow w swiezej masie badanej gleby

(JTK g™™)

Lp. | Escherichiacoli Salmonella spp. Clostridium
Pateczka Pateczka duru perfringens
okreznicy brzusznego Laseczka zgorzeli

1 6 4 4

2 36 14 24

3 28 13 31

4 <3 0 <3

5 4 4 5

6 22 11 27

7 29 36 22

8 0 0 0

9 <3 0) <3

10 19 16 18

11 0 <3 0

12 <3 0 0

* - jednostki tworzgce kolonie w 1 g badanej gleby




llos¢ zywych i inwazyjnych jaj pasozytow jelitowych w prébkach
badanych gleb

LP. | Ascaris lumbricoides | Trichuris trichuria | Toxocara canis
Glista ludzka Witosogtéwka Glista psia
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 2
7 0 0 1
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 0 0




WhniosKki

. Wartosci pH gleb powyzej 6,6 wskazujg ze gleby ROD w Nysie zostaty
zwapnowane, a zarazem zdezynfekowane. Z punktu widzenia sanitarnego zaleca
sie wykona¢ wapnowanie gleb o pH ponizej 6,5. Zabieg ten zapewni przede
wszystkim dezynfekcje gleby oraz odkwasi srodowisko glebowe.

. Stwierdzono, ze gleby ROD w Nysie charakteryzujg sie wysokg i bardzo wysokg
zawartoscig materii organicznej. Wysoka i bardzo wysoka zawartos¢ materii
organicznej w badanych glebach wskazuje na stosowanie tej substancji, co
pozwala na utrzymanie gleb w wysokiej kulturze i jest niezbedne pod rosliny
wrazliwe na brak substancji organicznej w glebie.

. Zawarto$¢ przyswajalnego P w glebach ROD w Nysie ksztattowata sie na bardzo
wysokim poziomie. Zawartos¢ przyswajalnego potasu ksztattowata sie od bardzo
niskiego do bardzo wysokiego poziomu, a magnezu od poziomu sredniego do
bardzo wysokiej. Generalnie gleby ROD w Nysie byty najlepiej zaopatrzone w
przyswajalny fosfor, nastepnie w magnez a najstabiej w potas.

. Aby zabezpieczyc rosliny w przyswajalne sktadniki pokarmowe (P, K, Mg) i nie
powodowac degradacji gleb nalezy utrzymywac zasobnosc¢ gleb w te sktadniki
przynajmniej na poziomie srednim.




WhniosKki

Catkowita zawartos¢ makrosktadnikow w glebach ksztattowata sie w
przecietnych zawartosciach dla gleb ornych Polski. Z badan wynika, ze
gleby ROD w Nysie charakteryzujg sie ,niskg” zawartoscig ogoétem
potasu, sodu i siarki.

Zawartosc¢ Zn i Cu w badanych probkach gleb ksztaltowata sie powyze;
wartosci sredniej dla gleb uprawnych. Wieksze zawartosci Cu w glebach
ROD w Nysie wskazujg na stosowanie srodkow wzbogaconych w ten
pierwiastek (np. srodki ochrony roslin, siarczan miedzi, siarkol, itp) oraz
skata, podtoze.

W prébkach gleb nie wykazano przekroczen dopuszczalnych zawartosci
metali ciezkich zgodnie z obowigzujgcym rozporzgdzeniem w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Zawartosc¢ metali ciezkich w glebach nie wykazywata negatywnego
oddziatywania na srodowisko gruntowe grupy |l.

Ocena zawartosci metali ciezkich w badanych glebach wedtug IUNG-
PIB wykazata ze gleby ROD w Nysie charakteryzujg sie podwyzszong
zawartoscig Zn i Cu.




Wnioski — badania biologiczne

« Zanieczyszczenia mikrobiologiczne o wiekszym
znaczeniu wystepowaty tylko w glebach, na ktorych nie
zastosowano podstawowych zabiegow jak wapnowanie |
przekopanie.

* Obecnosc¢ zywych jaj pasozytow jelitowych (Toxocara
canis) tylko w dwoch prébkach badanych gleb nie
koniecznie byta zwigzana z ubiegtoroczng powodzia,
lecz moze wynika¢ z przypadkowego skazenia
odchodami, bowiem nosicielami tych parazytow sg dzikie
zwierzeta (np. lisy, psy, koty itp.).

« W pozostatych probkach gleb nie wykryto zywych ja;
pasozytow jelitowych glisty ludzkiej (Ascaris
lumbricoides), wtosogtowki (Trichuris trichuria) | glisty
psiej (Toxocara canis).



Rekomendacje

Gleby ogrodow dziatkowych w Nysie nie nalezy dyskwalifikowac z
ogrodniczego i rekreacyjnego uzytkowania.

Gleby niewapnowane, a takze zakwalifikowane do bardzo kwasnych,
kwasnych i lekko kwasnych nalezy bezwzglednie zwapnowac, w celu je;
dezynfekciji, wytrgcenia rozpuszczalnych, silnie toksycznych metali (np.
Cd, Pb) i podniesienia wartosci pH dla wiekszosci uprawianych warzyw.

Ze wzgledu na podwyzszong zawartos¢ Zn i Cu w glebach, rekomenduje
sie uprawe warzyw z wytaczeniem dla dzieci i niemowlat.

Zaleca sie takze uzytkowanie trawnika do celéw rekreacyjnych, roslin
ozdobnych, po uprzednim napowietrzeniu aeratorem, widtami lub
dodaniu piasku.

Spozywane warzyw i owoce (np. truskawki) powinny by¢ wczesnie;
doktadnie wyptukane, umyte w wodzie wodociggowej, zdatnej do picia.

Zarowno z mikrobiologicznego, jak i parazytologicznego punktu widzenia,
pracujac z gleba, zaleca sie czeste mycie rak.
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Dziekuje za uwage

Remediacja ! xooze oo e

i ziemi wraz z ich zaletami i ograniczeniami.
ZANIECZYSZCZONYCH Przedstawiono teorety;ne podsl:zwyg metod

zarowno fizycznych, chemicznych jak i biolo-
G L E B l ZI E M gicznych oraz sposoby, technologie stosowa-

nia tych metod w praktyce. Podrecznik zostat
P y na 11 iow, z ktorych poczatkowe piec stanowi podstawe teoretyczna,
r iast kolejne rozdzialy i h a p golnych metod stosowanych
w remediacji gleb i ziemi. W rozdz;ale 10. zaproponowano rkiad: zadania p
stosowane w remediacji, ktore majg na celu uzupelnienie i praktyczng ilustracje metod
omowionych w podreczniku.

Podrecznik jest adresowany gbwnle do studentow kierunkow przyrodniczych, zwiazanych

z szeroko pojeta ochrong i inzy g srodowiska, oraz do ﬁechnologow ochrony srodowiska.
Podrecznik moze pelnic f\mkqe p dnika dla rikow roznych szczebli administracji
publlcznej zwnqzanych z remedlaqq gleb iinnymi pokrewnyml zagadnieniami z zakresu oceny
stanu zar y lia p hni ziemi i jej y via. Ze wzgledu na zawarte w nim
tresci podrecznik mozna p jonalistom zajmujacym sie ksztaltowaniem, inzynierig

i ochrong srodowiska oraz fi sie remediacjg gleb i ziemi, a takze firmom

jmujacym sie zagospod i terenow chemicznie zdegradowanych.
Podrecznik moze rowniez stanowic pomoc dla osob planujacych prace badawcze w zakresie
remediacji srodowiska i dziedzin pokrewnych.

Prof. dr hab. inz. JACEK ANTONKIEWICZ

jest pracownikiem Katedry Chemii Rolnej i Srodowiskowej na Uniwersytecie Rolniczym
im. Hugona Kollataja w Krakowie. Jego prace naukowe dotycza zagadnien zwigzanych
z remediacjg srodowiska, przyvodmczym zagospodarvwamem odpadow, w tym opracowa-
niem nowych produktow wp ych do s k

Prof. dr hab. inz. BARBARA GWOREK

,est Iuemwmluem Zakladu Chemii Srodowiska i Oceny Ryzyka w Instytucie Ochrony $ro-
ka — P ym Instytucie Bad w W . Jej prace badawcze dotycza

m.in. zagadnlen zquzanych z opracowamern nowych metod remediacji srodowiska, oceng

ryzyka srodowisk go i zdro go, przyrod go wykorzystania odpadow. Opraco-

wane przez Autorke metody remediacji gleb zostaly z p dzeniem wdroz do oczy

czenia gleb zani ych lami ciezkimi, w tym rtecig.

Y

PARTNERZY WYDANIA

EGM s.A. @ WKG((Q’) s .
=

§u01m7247 75
Wydawnictwo
PWN Naukowe PWN SA
pwn,pl-801 333388
kslegarnia,pwn.pl

A
o
3
®
Q.
]
Q.
)
B
%
8
N
o
<
£
1)
-
m
w
N
m
=

JACEK ANTONKIEWICZ
BARBARA GWOREK

Remediacja

ZANIECZYSZCZONYCH

GLEB i ZIEM




Antonkiewicz J. (red.). 2021. Przewodnik do ¢wiczen z chemii rolnej.
Wydawnictwo Uniwersytetu Rolniczego im Hugona Koftgtaja w
Krakowie, ss. 288, ISBN 978-83-66602-17-5.

Przewodnik do éwiczen
z chemii rolnej

pod redakcja Jacka Antonkiewicza




Informacje potrzebne do wnioskowania
| obliczen



Kategorie agronomiczne gleb

Podstawq tego podzialu jest zawartos¢ czesci spltawialnych

% frakcji
< 0,02 mm

<10 11-20 21-35 > 35




Podzial gleb pod wzgledem zakwaszenia

Barwa Klasa Odczyn gleb pHw 1 mol- pHw H,O
znakéw na | odczynu dm- KCI

mapach
V Bardzo kwasny do 4,5 do 5,0
AV Kwasny 46-55 51-6,0
11 Lekko kwasny 56-65 6,1 -6,7
1 Obojetny 6,5-7,2 6,8-7,4
I Zasadowy Od 7,3 0d 7,5




Ocena zawartosci fosforu w glebach oznaczonego
metoda Egnera-Riehma

Klasa Barwa Ocena Gleby
zawartosci | znakéw | zawartosci | mineralne | weglanowe | organiczne
na mapie mg P-kg gleby
V Bardzo niska <22 <22 <174
\Y, Niska 23-44 23-44 175-262
1l Srednia 45-66 45-88 263-349
[l Wysoka 67-88 89-175 350-523
| V%;‘;gzkg > 89 > 176 > 524




Ocena zawartosci potasu w glebach mineralnych oznaczonego

metoda Egnera-Riehma

19S0}IeMeZ
ese

aldew
BU MO)euz
emieg

19SOMEMEZ
BUS20

mg K-kg* gleby

b. lekkie lekkie srednie ciezkie
b. niska <21 < 41 <62 <83
niska 22-62 42-83 63-104 84-125
srednia 63-104 84-124 105-166 126-207
wysoka 105-145 | 125-166 167-207 208-249
b.wysoka| > 146 > 167 > 208 > 250




Ocena zawartosci magnezu w glebach mineralnych
oznaczonego metodg Schatschabela

19S0}IeMeZ
ese

aldew
BU MO)euz

emieg

19SOMEMEZ
BUS20

mg Mg-kg* gleby

b. lekkie lekkie Srednie ciezkie
b. niska <10 <20 <30 < 40
niska 11-20 21-30 31-50 41-60
srednia 21-40 31-50 51-70 61-100
wysoka 41-60 51-70 71-90 101-140
b.wysoka|  >g1 > 71 > 91 > 141




Graniczne zawartosci siarki siarczanowej i ogolem [mg/kg] w powierzchniowej
warstwie (0-20 cm) gleb

Grupa gleb Stopien zawartoSci

Gleby lekkie < 26-35 151-500 501-1000

Gleby $rednie < 31-40 201-750 751-1500

Gleby ciezkie < 36-50 251-1000 1001-2000

Gleby mineralno-organiczne < 51-100 501-1000 1001-2500

Gleby organiczne < 101-150 1001-2500 | 2501-4500

Stopnie zawartosci: | — zawartos¢ niska; II — zawartos¢ srednia; III — zawartos¢ wysoka;
IV — zawartos¢ podwyzszona wskutek antropopresji

* Gleby charakteryzujgce si¢ IV stopniem zawarto$ci S-SO, znajduja si¢ aktualnie (lub znajdowaly sie w
niedalekiej przeszlosci) w zasiegu oddzialywania podwyzszonej lub wysokiej emisji siarki. Czwarty
stopien zawartosci S ogolem okresla natomiast stan ich aktualnego, jak rowniez i dawnego zasiarczenia.



Podziekowania

Sktadam serdeczne podziekowania moim
kolezankom z Uniwersytetu Rolniczego im.

Hugona Kottgtaja w Krakowie

— dr hab. lwonie Pasmionce z Katedry Mikrobiologii i
Biomonitoringu za wykonanie analiz biologicznych
gleby oraz ich interpretacije,

— dr Oldze Gorczycy, mgr lwonie Spatek, mgr inz.
Matgorzacie Botdak, mgr inz. Katarzynie
Szczurowskie] z Katedry Chemii Rolne]

i Srodowiskowej za wykonanie analiz
fizykochemicznych materiatu glebowego.



