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Wilasciwosci fizykochemiczne
Zanieczyszczenia chemiczne i biologiczne

Streszczenie

Powddz, czasowe pokrycie przez wode terenu oraz masowy przeplyw wody, moze wywolywaé
zmiany wilasciwosci fizykochemicznych gleby, objete jej wplywem. Zmiany wywolane powodzia
moga skutkowac zanieczyszczeniem gleb, np. metalami ciezkimi, a takze zanieczyszczeniem bak-
teriologicznym i parazytologicznym. W zwiazku z powodziami istnieje potrzeba przeprowadzenia
prac monitoringowych w zakresie zmian wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych gleb. Ce-
lem badan byta ocena wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych gleb ogrodéw dziatkowych
w Nysie po powodzi w 2024 roku, w kontekscie aktualnego ich uzytkowania i przyszlego zago-
spodarowania. Badany teren objety powodzia we wrze$niu 2024 roku polozony jest w obszarze
ogrodéw dzialkowych (ROD) w Nysie. Pow6dZ w Nysie zostala zarejestrowana w dniu 14.09.2024,
a ustapienie wod powodziowych, nastapito po maksymalnie 14 dniach. Woda w ogrodach dzial-
kowych stagnowala od 7 do 14 dni. Wczesna wiosng 2025 roku do badan pobrano 12 prébek gleb
z wyznaczonych dzialek i kwater z dwdch rodzinnych ogrodéw dziatkowych. Do analiz fizykoche-
micznych pobrano prébki gleb z glebokosci 0-20 cm, a do badan biologicznych z warstwy gtebszej,
tj. 15-30 cm. Wyniki badan wskazuja, ze w wiekszosci gleby ogrodéw dziatkowych byty zwapnowa-
ne, a zarazem zdezynfekowane. Z punktu widzenia sanitarnego zaleca sie¢ wykonaé¢ wapnowanie
gleb o pH ponizej 6,5. Zabieg ten odkwasi Srodowisko glebowe, ale przede wszystkim zdezynfekuje
glebe. Gleby ROD w Nysie charakteryzowaly sie wysoka i bardzo wysoka zawarto$cig materii or-
ganicznej, ktora jest niezbedna do uprawy ro$lin wrazliwych na brak tej substancji w glebie. Gleby
ROD w Nysie byly najlepiej zaopatrzone w przyswajalny fosfor, a nastepnie w magnez i najsta-
biej w potas. Celem zabezpieczenia roslin w przyswajalne sktadniki pokarmowe z jednoczesnym
uniknieciem degradacji gleb, nalezy utrzymywac ich zasobnos¢ w te skladniki przynajmniej na
poziomie $rednim. Catkowita zawarto$¢ makroskladnikéw w glebach ksztaltowala sie w przeciet-
nych zawartosciach dla gleb ornych Polski. Z badan wynika, ze gleby ROD w Nysie charakteryzo-
waly sie ,niska” zawarto$cia ogétem potasu, sodu i siarki. Zawarto$¢ cynku i miedzi w badanych
prébkach gleb ksztaltowala sie powyzej wartosci Sredniej dla gleb uprawnych. Wigksze zawartosci
Zn i Cu w glebach ROD w Nysie wskazuja na stosowanie srodkéw wzbogaconych w te pierwiastki
(np. $rodki ochrony roslin itp.). W analizowanych prébkach gleb nie stwierdzono przekroczen do-
puszczalnych zawarto$ci metali cigzkich zgodnie z obowiazujacym Rozporzadzeniem w sprawie
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni Ziemi. Zawarto$¢ metali w glebach nie
wykazywala negatywnego oddzialywania na srodowisko gruntowe grupy II, do ktérej zalicza sie
ROD’y. Ocena zawartos$ci metali ciezkich w badanych glebach w odniesieniu do wytycznych IUNG-
PIB wykazala ze gleby ROD w Nysie charakteryzuja si¢ podwyzszong zawartos$cia Zn i Cu (stopien
I). Zanieczyszczenia mikrobiologiczne o wigkszym znaczeniu wystepowaty tylko w glebach, na kto-
rych nie zastosowano podstawowych zabiegéw jak przekopanie i wapnowanie. Obecno$¢ zywych
jaj pasozytéw jelitowych (Toxocara canis) tylko w dwéch prébkach badanych gleb nie koniecznie
byla zwiazana z ubiegloroczna powodzig, lecz moze wynika¢ z przypadkowego skazenia odchoda-
mi, bowiem nosicielami tych parazytéw sg dzikie zwierzeta. Gleb ogrodéw dzialkowych w Nysie
nie nalezy dyskwalifikowa¢ z ogrodniczego i rekreacyjnego uzytkowania. Ze wzgledu na podwyz-
szong zawarto$¢ Zn i Cu w glebach, rekomenduje sie uprawe warzyw z wylaczeniem konsumpcji
przez dzieci i niemowleta.

© 2025 by the authors. Licensee Soil Science Society of Poland. This article is an open
access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution (CC BY NC ND 4.0) license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 1
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1. Wstep

W zwigzku z nasilajgcymi sie w ostatnich latach zjawi-
skami powodzi szczegdlnie wazne staje sie poznanie jej wply-
wu na wilasciwosci gleb. Pow6dzZ jest wezbraniem woéd rzecz-
nych, w wyniku ktérego réznego rodzaju zanieczyszczenia
obecne w wodach przenoszone sa na tereny objete wplywem
tych wdéd. Zalanie gleb w wyniku powodzi moze spowodowacd
chemiczne i biologiczne ich zanieczyszczenie. Do chemicz-
nych zanieczyszczen zaliczamy miedzy innymi metale ciezkie
i weglowodory (Baran i in., 2006; Kicinska i Wikar 2024; Ku-
charzewski i in., 2003). Badania innych autoréw wskazuja, ze
za pogorszenie wlasciwosci gleb odpowiadaja gtéwnie metale
ciezkie (Tomczyk i in., 2024), ktére moga by¢ transportowane
w wyniku masowego przeplywu wody (powddZ) a nastepnie
deponowane w glebie wraz z naniesionymi osadami (Bednarek
i in., 2014). Zanieczyszczona glebe w wyniku powodzi nalezy
zatem remediowaé, np. poddaé¢ procesom fitoekstrakcji lub
stabilizacji chemicznej, dezynfekowa¢ poprzez wapnowanie
i rewitalizowaé poprzez wzbogacanie jej w materie organiczna
(Antonkiewicz i Gworek, 2023; Siebielec i in., 2020).

PowddZ niesie ze soba réwniez zagrozenie sanitarne, po-
niewaz powoduje przedostawanie sie do gleby réznych orga-
nizméw, w tym chorobotwdérczych (Mizgajska, 1999). Gleba
stanowi jeden z podstawowych rezerwuaréw drobnoustrojéw.
W $rodowisku glebowym oprécz mikroflory naturalnie bytu-
jacej moga znajdowac sie takze organizmy napltywowe. Czyn-
nikami biologicznymi powodujacymi skazenie gleb w wyniku
powodzi sa nie tylko bakterie, ale takze wirusy, grzyby i jaja
pasozytéw jelitowych (Samaddar i in., 2021). Bakterie jelitowe,
bedace miara zanieczyszczenia wody, wystepuja takze po po-
wodzi w osadach i produktach rozkladu materii organicznej.
Na terenach powodziowych nalezy zatem liczy¢ sie z mozli-
woscig wystepowania czerwonki, duru brzusznego, cholery,
tezca i szeregu zatrué¢ bakteryjnych (Abramczyk i Galazka,
2017). Zagrozeniem towarzyszacym powodzi sa réwniez paso-
zyty przewodu pokarmowego (Mizgajska, 1999). Przegotowa-
nie wody czesto nie wystarcza, poniewaz zarazenie bakteria-
mi lub innymi organizmami chorobotwérczymi mozliwe jest
takze poprzez kontakt skéry z woda, czy korzystanie z naczyn
optlukanych w nieprzegotowanej wodzie. Organizmy zywe sa
miarodajnym Zrédlem informacji o zachodzacych w $rodo-
wisku procesach, zaré6wno pozytywnych, jak i negatywnych.
Obecno$¢ mikroorganizméw wskazZnikowych w glebie nie
tylko odzwierciedla stopienn skazenia S$rodowiska glebowe-
go, ale stanowi réwniez informacje o potencjalnym ryzyku
zanieczyszczenia plodéw rolnych i zagrozeniu zdrowia ludzi
(Chmiel i Fraczek, 2016). Zgodnie z polskimi normami (PN-Z-
19000-1:2001; PN-Z-19006:2003), w celu okres$lenia jako$ci sani-
tarnej gleby, przeprowadza sie badania w kierunku obecnosci
bakterii z rodzaju Salmonella, a takze jaj pasozytéw jelitowych
z rodzajoéw Ascaris, Trichuris i Toxocara. Coraz cze$ciej jako
wskaznik stanu sanitarnego gleby wykorzystywane sga réwniez
bakterie Escherichia coli i Clostridium perfringens.

W przypadku zalania gleb woda powodziowa, istnieje po-
trzeba opracowania strategii zarzadzania srodowiskiem glebo-
wym w aspekcie: ograniczenia rozpuszczalnos$ci i mobilno$ci
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metali $ladowych, poprawy wlasciwosci fizykochemicznych
gleb oraz usuwania zanieczyszczen chemicznych, innych niz
metale §ladowe, np. zanieczyszczen zwiazkami organicznymi,
bakteriologicznymi i parazytologicznymi z gleby.

Celem badan byla ocena wtasciwosci fizykochemicznych
i biologicznych gleb ogrodéw dzialkowych w Nysie po powodzi
w 2024 roku, w kontekscie aktualnego ich uzytkowania i przy-
szlego zagospodarowania.

2. Materiali metody
2.1. Opis powodzi w Nysie w 2024 roku

Badany teren, objety powodzia we wrze$niu 2024 roku
potozony jest w obszarze rodzinnych ogrodéw dziatkowych
(ROD) w Nysie. PowddZ w Nysie zostala zarejestrowana w dniu
14.09.2024 r., a ustgpienie wéd powodziowych, nastapito mak-
symalnie po 14 dniach (28.09.2024 r.) od przerwania walu
przeciwpowodziowego rzeki Biala Glucholaska w okolicach
miejscowosci Przelek. W ciagu kolejnej doby (15.09.2024 r.) po-
wstata wyrwa o dlugosci ponad 120 metréw, przez ktéra woda
zalewala tereny w kierunku Nysy, m.in. pola uprawne, omija-
jac zapore czolowa jeziora.

W dniu 15.09.2024 r. woda z Bialej Glucholaskiej zalala
m.in. ogrody dzialkowe ROD, dzielnice Zamlynie, park miej-
ski, szpital oraz centrum miasta poprzez sie¢ starych kanaléw
m.in. Kanalu Bielawskiego. W tym dniu zostal wprowadzony
alarm przeciwpowodziowy na terenie gminy Nysa.

W dniu 16.09.2024 o godzinie 16:30 doszlo do powstania
wyrwy w walach rzecznych w rejonie ul. Wyspianskiego. Za-
rzadzono ewakuacje miasta, obawiajac sie zalania centrum
przez wode z rzeki Nysa Klodzka.

Reasumujac, woda z przerwanego walu kolo miejscowo-
$ci Przelek z rzeki Bialej Gluchotaskiej oraz z przelania wa-
16w Nysy Klodzkiej, w pierwszej kolejnosci zalala ogrody ROD
Mickiewicza - punkty: 10, 11, 12 (woda stagnowata 10 dni).
Kolejno po przejsciu przez cale miasto (Nysa) woda zalala ko-
lejny ogréd ROD im. B. Andrzejewskiego (punkty 1-8. woda
stagnowala 14 dni). Natomiast punkt nr 9 (woda stagnowala
7 dni) z ogrodéw znajdujacych sie po drugiej stronie rzeki Nysy
Klodzkiej, zostal zalany poprzez przelanie waléw oraz w gtow-
nym stopniu poprzez przesigkanie wody przez glebe z powodu
réznicy pozioméw rzeki i ogrodéw. W tabeli 1 podano wykaz
punktéw objetych badaniami.

Woda w rzekach Bialej Gluchotlaskiej oraz Nysie Ktodzkiej
byla wczes$niej wzbogacona réznymi substancjami, w tym za-
nieczyszczeniami wynikajacymi z przeplywu wody przez inne
miasta i pola uprawne (m.in. Gluchotazy, Klodzko, Stronie Slg-
skie, Paczkéw). Dlatego tez zaistniala potrzeba przeprowadze-
nia monitoringu gleb terenéw ROD w Nysie w celu zdiagnozo-
wania zanieczyszczen chemicznych i biologicznych.

Wspoéirzedne geograficzne dla ROD im. B. Andrzejewskie-
go w Nysie przedstawiaja sie nastepujaco: 50°28’36.4”N17°21°
03.1”E, natomiast dla ROD im. A. Mickiewicza 50°27°51.3”’N17
°19°02.1”E.
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2.2. Pobieranie prébek gleby do analiz fizykochemicznych
i biologicznych

Wczesng wiosng (13.03.2025 r.) do badan pobrano prébki
gleb, z wyznaczonych dzialek i kwater, z dwéch rodzinnych
ogrodéw dziatkowych (Tabela 1). Do analiz fizykochemicznych
pobrano prébki gleb z gtebokosci 0-20 cm, a do badan biologicz-
nych z warstwy glebszej, tj. 15-30 cm, zgodnie z obowigzujaca
metodyka (PN-R-04031:1997). Prébki gleb do analiz fizykoche-
micznych zostaly wysuszone w suszarce laboratoryjnej w tem-
peraturze 80°C do stalej masy, a nastepnie przesiane przez sito
o $rednicy oczek 2 mm. Swieze prébki gleby z warstwy glebszej
15-30 cm zostaly przeznaczone do bezposrednich analiz biolo-
gicznych.

2.3. Metodyka analiz fizykochemicznych

W pobranych prébkach gleby z warstwy 0-20 cm wyko-
nano podstawowe oznaczenia wtasciwosci fizykochemicznych
ogélnie przyjetymi metodami stosowanymi w laboratoriach
akredytowanych: sklad granulometryczny metoda areome-
tryczng Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande i Prészynskiego
(Systematyka gleb Polski, 2019), odczyn gleby — pH oznaczono
w roztworze chlorku potasu o stezeniu 1 mol dm? (stosunek
gleba : roztwor, 1:2,5) metoda potencjometryczng (PN-EN ISO
10390:2022-09), a wegiel organiczny metoda Tiurina (PN-ISO
10694:2002). Oznaczong zawarto$¢ wegla organicznego przeli-
czono na zawarto$¢ materii organicznej, uzywajac empirycz-
nie ustalonego wspélczynnika 1,724. Zawarto$¢ przyswajal-
nych form fosforu i potasu oznaczono metodga Egnera-Riehma

Tabela 1

Wykaz punktéw objetych badaniami
Table 1

List of points covered by the research

Wiasciwosci gleb ogrodow dziatkowych po powodzi w 2024 roku

(PN-R-04022:1996; PN-R-04023:1996), a przyswajalnego magne-
zu metoda Schachtschabela (PN-R-04020:1994).

Mineralizacje prébek gleby przeprowadzono w mineraliza-
torze mikrofalowym Multiwave 5000 firmy Anton Paar, wypo-
sazonym w Rotor 41HVT56, przy uzyciu mieszaniny stezonych
kwaséw HCI(35-38%) i HNO,(65%) (3:1 v/v, odwrdécona woda
krélewska), (PN-ISO 11466:2002).

Zawartos$¢ pierwiastkéw w uzyskanych przesaczach glebo-
wych oznaczono z wykorzystaniem spektrometru emisji atomo-
wej ICP-OES Optima 7300 DV firmy Perkin Elmer (Jones i Case,
1990). Oznaczenia w kazdej z analizowanych prébek wykony-
wano w trzech powtérzeniach. W analizach chemicznych zasto-
sowano odczynniki spektralnie czyste i roztwory standardowe
Sigma-Aldrich (Niemcy).

2.4. Kontrola jakosci analiz

Jako$¢ metod analitycznych weryfikowano w oparciu o cer-
tyfikowane materialy referencyjne dostarczone przez WEPAL-
QUASIMEME z certyfikatem analizy: ISE 953. WEPAL-QUASIME-
ME wchodzi w sktad Wageningen University (nr rej. 09215846),
ktéry dostarczyl materialy referencyjne z certyfikatem analizy.

2.5. Metodyka analiz biologicznych

Analizy ilo$ciowe i jako$ciowe wybranych mikrobiologicz-
nych wskaznikéw sanitarnych w badanych prébkach gleby wy-
konano standardowa metoda seryjnych rozcienczen, w trzech
powtdrzeniach, stosujac selektywne podloza wzrostowe. Zgod-
nie z zasada metody prébki gleby rozcienczano w jalowym

Lp. Ogrody Nr dziatki Nr kwatery Opis wykonywanych prac po powodzi
No Gardens Garden number Garden plot number Decription of the work performed after flood
1 ROD im. 222 v +Ca! wiosna?, nie przekopana®

2 B. Andrzejewskiego 196 v -Ca*, nie przekopana

3 186 v -Ca, nie przekopana

4 85 v +Ca wiosng, przekopana®

5 25 v +Ca wiosnag, nie przekopana

6 62 I -Ca, nie przekopana

7 44 I -Ca, nie przekopana

8 74 I +Ca jesieniaS, przekopana

9 39 VI +Ca wiosna, przekopana

10 ROD im. 371 Sektor -Ca, nie przekopana

11 A. Mickiewicza 246 »junior” +Ca wiosna, przekopana

12 53 +Ca wiosng, przekopana

Objasnienia/Explanations: ! +Ca — wapnowana / limed soil; 2wiosnag / spring; ° nie przekopana / not dug up; *-Ca — nie wapnowana / non-limed soil; *dug

up; ®jesienia / autumn.
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roztworze soli fizjologicznej, w przedziale od 1 do 10. Liczeb-
no$¢ bakterii z rodzaju Salmonella, Escherichia coli oraz Clostri-
dium perfringens oznaczano na podiozach réznicujaco - wy-
bidrczych, a nastepnie przeliczano ilo§¢ wyrostych kolonii na
jednostki tworzace kolonie w 1 g $wiezej gleby (jtk g), stosujac
wzor:

N = =1 XY
—
w ktérym:

N - ilo$¢ jednostek tworzacych kolonie (jtk) w 1 g $wiezej gleby,
x —ilo$¢ wyrostych kolonii,

y —rozcienczenie,

n - ilo$¢é dokonanych odczytéw.

W pobranych prébkach glebowych okreslono liczebnosé
Escherichia coli, Salmonella ssp. i Clostridium perfringens (Tabe-
la1,5).

Escherichia coli izolowano z prébek gleby, w ktérych wy-
kryto obecnos$¢ termotolerancyjnych bakterii grupy coli, stosu-
jac posiew na agarze EMB (Eosin-Metylen-Blue, Biocorp, Polska).
Nastepnie kolonie podobne do E. coli (fioletowe kolonie z zie-
lonym metalicznym potlyskiem), ktére wyroslty po 24 godzinach
inkubacji w 44°C, przeniesiono na chromogenny agar TBX (Tryp-
tone Bile X-glukuronide, BTL, Polska). Niebiesko-zielone kolo-
nie wyroste w 44°C wstepnie okreslono, jako przypuszczalne
Escherichia coli. Pozycje systematyczna izolatéw potwierdzono
na podstawie ich wlasciwosci biochemicznych zgodnie z pod-
recznikiem diagnostycznym (Pepperiin., 2011) oraz przy uzyciu
testéw API20E (Bio-Merieux, Francja).

Liczebno$¢ Salmonella spp. okreslano metoda referencyjna,
zgodnie z obowigzujaca norma (PN-Z-19000-1:2001). Zasada tej
metody polega na prowadzeniu hodowli na podtozu réznicuja-
co-selektywnym SS (Bio-Rad, Francja) oraz potwierdzeniu wyni-
kéw badaniem biochemicznym. W tym celu z kazdego rozcien-
czenia badanych prébek gleby pobierano za pomoca jalowych
pipet po 1 cm?® materiatu i przenoszono na sterylne plytki Petrie-
go, ktére nastepnie zalewano jalowym podiozem, schtodzonym
do temperatury okoto 45°C. Hodowle inkubowano w temperatu-
rze 37°C, przez 24 godziny. O charakterystycznym dla Salmonella
spp- wytwarzaniu siarkowodoru $wiadczylo czarne zabarwienie
$rodka kolonii, wystepujace po 24 godzinach inkubacji. Kolonie
spelniajace powyzsze Kkryteria zostaly wybrane do przeprowa-
dzenia identyfikacji biochemicznej. Badanie wykonano stosujac
gotowy zestaw do identyfikacji biochemicznej drobnoustrojéw
z klasy Enterobacterales (API 20E, Bio-Merieux, Francja).

Liczebno$¢ Clostridium perfringens okreslono stosujac pod-
loze wybiércze Wilsona — Blaira (BLT, Polska). W tym celu, do
jalowych plytek Petriego, przenoszono po 1 cm?® z kolejnych
rozcienczen badanych prébek gleby. Nastepnie zalewano je jato-
wym podlozem, schtodzonym do temperatury okolo 45°C. Celem
odciecia doplywu tlenu do hodowli, po zestaleniu podloza, cala
powierzchnie plytki zalewano okolo 3 mm warstwa 3% agaru.
Prébki inkubowano w temperaturze 37°C przez 24 godziny. Wy-
roste na podlozu czarne kolonie Clostridium perfringens przeli-
czano na jednostki tworzace kolonie, zgodnie z powyzszym wzo-
rem (PN-Z-19000-3:2001).
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Jaja pasozytéw jelitowych z rodzaju Ascaris, Trichuris
i Toxocara izolowano z 10 gram prébki §wiezej gleby w trzech
powtdrzeniach, przez wytrzasanie i ptukanie z zastosowaniem
wirowania oraz flotacji. Nastepnie wykonano badania mikro-
skopowe. Metoda flotacji jest najczesciej stosowana metoda
w diagnostyce parazytéw. Polega na zastosowaniu roztworu na-
syconego, 0 wyzszym ciezarze wlasciwym niz ciezar jaj. Dzieki
temu dochodzi do flotacjiizageszczania jaj na powierzchni, skad
pobierane sa do badania mikroskopowego. Najwieksza skutecz-
nos$cig odznacza sie zmodyfikowana metoda flotacji z azotanem
sodu (Quinn i in., 1980). Za zywe i inwazyjne uznano tylko jaja
z uformowana larwa.

2.6. Analiza statystyczna

Podstawowa analize statystyczna wynikéw badan przepro-
wadzono przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office
Excel 2013 i pakietu Statistica 13 PL. Dla wybranych parametréw
glebowych wyliczono warto$¢ wspoélczynnika korelacji liniowej
(r) Pearsona, przy poziomie istotnosci a < 0.05.

3. Wyniki badan i dyskusja
3.1. Systematyka i sklad granulometryczny gleb

Na terenie gminy Nysa dominuja gleby autogeniczne, repre-
zentowane przez typ gleb brunatnych (BB), podtyp gleby bru-
natne wlasciwe (BBw) oraz gleby brunatne kwasne (BBkw), (Sy-
stematyka gleb Polski, 2019). Odpowiednikiem gleb brunatnych
w miedzynarodowej klasyfikacji gleb WRB sa Cambisols (IUSS
Working Group WRB, 2022).

Analiza skladu granulometrycznego wykazala. ze gle-
by ROD w Nysie zawieraly od 22 do 54% frakcji sptawialnych,
o $rednicy ponizej 0,02 mm (Tabela 2). Na podstawie zawarto-
$ci tej frakeji, probki gleb 1-8 zaliczono do gleb $rednich, a 9-12
do gleb ciezkich (Zalecenia nawozowe, 1990). Wedtug Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (PTG) badane gleby zaliczono do
glin piaszczystych (prébki 1-5 i 7-8 — sandy loam - SL), prébke
nr 6 do glin zwyklych (loam - L), prébke nr 9 do pyhu ilastego
(silt loam - SiL), a prébki nr 10-12 do pyléw gliniastych (silt
loam - SiL), (Systematyka gleb Polski, 2019). Z badan wynika, ze
probki gleb ROD im. A. Mickiewicza charakteryzowaly sie wiek-
szym udzialem cze$ci splawialnych, w poréwnaniu do prébek
gleb pochodzacych z ROD im. B. Andrzejewskiego. Gleby lekkie,
w odréznieniu od ciezkich, sa bardziej podatne na zmiany wlas-
ciwosci fizykochemicznych i biologicznych wywolane intensyw-
nym przeplywem masowym wéd powodziowych, czy tez woda
stagnujaca (Hailegnaw i in., 2024).

3.2. Odczyn gleb

Odczyn w wiekszo$ci badanych gleb ROD w Nysie byt obo-
jetny (pH, = 6,6-6,8) i tylko w 4 prébkach stwierdzono odczyn
lekko kwasny (pH,, = 5,9-6,5). Wartosci pH gleb powyzej 6,6
wskazuja ze gleby ROD w Nysie zostaly zwapnowane, a tym sa-

mym zdezynfekowane. Do wapnowania a zarazem dezynfekcji
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Tabela 2
Podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne gleb ROD w Nysie

Table 2

Wiasciwosci gleb ogrodow dziatkowych po powodzi w 2024 roku

Basic physicochemical properties of soils in family allotment gardens in Nysa

Lp. % Udzial frakcji % Udzial Itu PHq Materia organiczna P K Mg’
No. % share of fraction % share of clay Organic matter

<0,02 mm > 0,002 mm gkg's.m. przyswajalne formy mg kg* s.m.

g kg d.m. available forms mg kg* d.m.

1 28 5 6,7 +0,01 26,6 +1,2 453,9+119,1 128,3 +5,1 69,4 1,1
2 22 5 6,8 +0,26 26,3 £2,6 443,5 73,0 52,7 £2,5 56,2 +1,0
3 34 9 6,8 +0,19 24,4 +0,2 446,2 +76,6 98,1 +1,2 69,7 +7,2
4 30 7 6,8 +0,19 46,2 +1,0 725,0 +135,5 358,4 +8,6 146,6 +8,4
5 26 4 6,7 +0,11 50,8 0,3 556,5 +114,6 156,2 +43,3 111,8 £9,2
6 33 10 6,5 +0,13 22,4+0,4 131,7 +8,5 82,2 +8,2 91,2 +34,5
7 29 5 6,3 +0,07 38,6 0,1 303,9 £9,6 267,3 +62,3 87,4 +11,0
8 22 5 6,7 +0,21 39,8 +2,0 573,4 +78,6 112,7 +1,4 73,1 7,7
9 51 15 6,7 +0,04 20,2 +0,6 153,4+12,4 47,9 +28,3 102,0 +1,2
10 54 10 5,9 £0,01 42,6 0,2 87,2 £2,6 170,4 £32,0 166,8 22,9
11 52 10 6,6 +0,02 33,6 £0,2 163,7 +18,7 55,0 +31,3 90,3 +8,3
12 54 10 6,5 +0,10 33,9 £0,2 191,6 £15,2 79,9 £33,3 113,5 £3,8
Parametry statystyczne — wszystkie punkty
Statistical parameters - all points
Min.? 22 4 5,9 20,2 87,2 47,9 56,2
Max.? 54 15 6,8 50,8 725,0 358,4 166,8
Srednia* 36 8 6,6 338 352,5 134,1 98,2
SDS 13 3 0,3 9,9 208,7 94,2 32,7
V%" 35 42 4,1 29,4 59,2 70,2 33,3

Objasnienia/Explanations: ' Probki gleb 1-8 zaliczono do gleb $rednich, a 9-12 do gleb ciezkich / Soil samples 1-8 were classified as medium-grade
soils and 9-12 as heavy soils; 2 minimum / minimum; 3 maksimum / maximum; 4 $rednia / average; ° odchylenie standardowe / standard deviation;

Swspoélczynnik zmienno$ci / coefficient of variation.

gleby zastosowano wapno weglanowe, ktére zostalo dostarczo-
ne dziatkowiczom. Dawka wapna weglanowego odpowiadala
potrzebom wapnowania gleb mineralnych (ornych) i kategorii
agronomicznej gleby, uwzgledniajac aspekt koniecznej dezyn-
fekcji (Zalecenia nawozowe, 1990; Antonkiewicz, 2025). Z punk-
tu widzenia sanitarnego zaleca sie¢ wykona¢ wapnowanie gleb,
ktérych warto$¢ pH wynosi ponizej 6,5, co gwarantuje dezynfe-
kujace oddzialywanie wapna na terenach popowodziowych (An-
tonkiewicz, 2025). Natomiast z punktu widzenia zalecenn nawo-
zowych w ogrodnictwie, optymalna warto$¢ pH dla wiekszo$ci
warzyw miesci sie w zakresie 6,0-7,5 (Koniczak-Konarkowska,
2009). Wartos$ci pH uzyskane dla badanych gleb ROD w Nysie
byly w wigkszo$ci optymalne dla warzyw (Tabela 2).

3.3. Zawarto$¢ materii organicznej

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach ROD w Nysie byla
dos$¢ zréznicowana i ksztaltowala sie w zakresie 20,2-50,8 g
kg s.m. (Tabela 2). W Polsce, ze wzgledu na zawarto$¢ materii

organicznej w poziomie orno-préchnicznym wyréznia sie 4 kla-
sy zasobnosci (g kg s.m.): <10 — niska; 10-20 - $rednia; 20-35
— wysoka; >35 — bardzo wysoka (Siebielec i in., 2020). Na pod-
stawie klas zawarto$ci materii organicznej w glebach Polski
stwierdzono, ze gleby ROD w Nysie charakteryzowaly sie wyso-
ka i bardzo wysoka zawarto$cia tej substancji. Wskazuje to na
systematyczne jej stosowanie, co pozwala utrzymac gleby w wy-
sokiej kulturze i jest niezbedne do uprawy roslin wrazliwych na
brak materii organicznej w glebie (Koriczak-Konarkowska, 2009;
Siebielec iin., 2020).

3.4. Zawarto$¢ przyswajalnych makroelementéw (P, K, Mg)

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w badanych glebach byla
bardzo zréznicowana i ksztalttowala sie w zakresie 87-725 mg P
kg s.m. (Tabela 2). Wedlug liczb granicznych IUNG-PIB (Zalece-
nia nawozowe, 1990) zawarto$¢ tego makroelementu w glebach
ROD w Nysie byla bardzo wysoka, co wskazuje na bardzo in-
tensywne nawozenie tym pierwiastkiem. Wysoka zawarto$¢
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fosforu w glebie pozwala wytraca¢ metale ciezkie do form nie-
rozpuszczalnych, a zarazem niedostepnych dla rodlin (Anton-
kiewicz iGworek, 2023). Wysoka zawarto$¢ przyswajalnego
fosforu w glebie moze ogranicza¢ intensywnos$¢ pobierania mi-
kroelementéw, szczegélnie Zn, Fe i Cu, ktére sa niezbednie dla
ro$lin (Zohar iin., 2024). Z punktu widzenia potrzeb pokarmo-
wych roslin w glebach badanych ogrodéw dziatkowych, w chwili
obecnej, nalezy ograniczy¢ stosowanie nawozéw fosforowych,
poniewaz ilosci fosforu w formach dostepnych zabezpieczajq po-
trzeby pokarmowe ro$lin w ten pierwiastek podczas wegetacji,
a warto$¢ pH gleby uniemozliwia uwstecznianie fosforu (Grzes-
kowiak, 2016). Duzy tadunek fosforu jest przyczyna eutrofizacji
$rodowiska, zwlaszcza w przypadku zastosowania nawozu na
gleby narazone na powdédZz wywotujaca zmywy powierzchnio-
we wierzchniej warstwy gleby (Zhao i in., 2023; Soil Survey Ma-
nual, 2018). Jest to niebezpieczne, zwlaszcza gdy bezposrednio
po zastosowaniu nawozu fosforowego wystapi opad nawalny,
poniewaz wtedy moga zosta¢ zmyte duze ilosci fazy stalej gleby
z zawartymi w niej $wiezo zastosowanymi rozpuszczalnymi fo-
sforanami (Huang i in., 2025). Ponadto na glebach o zawartos$ci
powyzej 200 mg P kg rzadko obserwuje sie przyrosty plonéw ro-
$lin uprawnych pod wplywem nawozenia fosforem, w zwigzku
z czym te zawarto$¢ uznano za dobry wskaznik do wstepnej oceny
ryzyka zwigzanego z nadmiarem fosforu w glebie (Kesik, 2016).

Zawarto$¢ przyswajalnego potasu w badanych glebach
byla, podobnie jak w przypadku fosforu, réwniez bardzo zréz-
nicowana i ksztaltowala sie w zakresie 47,9-358,4 mg K kg s.m.
(Tabela 2). Wed}tug liczb granicznych IUNG-PIB (Zalecenia na-
wozowe, 1990) zawarto$¢ tego makroelementu w glebach ROD
w Nysie ksztaltowala sie od poziomu bardzo niskiego do bardzo
wysokiego. Gleby ROD im. A. Mickiewicza charakteryzowaly sie
bardzo niska zawartoscig przyswajalnego potasu (prébki nr 11
1 12), natomiast gleby ROD im. B. Andrzejewskiego wykazywaly
wieksza zawarto$¢ przyswajalnego potasu. Ogrodnikéw, w tym
dziatkowiczéw interesuja przede wszystkim przyswajalne for-
my potasu w glebie. Na wieksza biodostepnos¢ tego pierwiast-
ka wplywa miedzy innymi dobre uwilgotnienie gleby, obecno$¢
w glebie sodu, magnezu i wapnia, a takze warto$¢ pH,, wyno-
szaca od 5,5 do 7,0. Z badan witasnych wynika, ze wartosci pH
gleb ROD w Nysie ksztaltowaly sie w wyzej cytowanym zakresie,
a zatem wspomagaty udostepnianie tego pierwiastka (K) rosli-
nom. Uzyskanie dobrych jako$ciowo plonéw jest uzaleznione
od takiej dawki nawozéw potasowych, ktéra pozwoli uzyskaé
przynajmniej gérng granice $redniej klasy zasobnos$ci gleby
w ten pierwiastek (Grzeskowiak, 2016). Uzupekianie niedobo-
réw potasu w glebach po powodzi powinno by¢ przeprowadza-
ne systematycznie, przez kilka lat, bo zbyt wysokie jednorazowe
dawki potasu wplywaja niekorzystnie na glebe i rosline. W ogro-
dach dzialkowych nalezy utrzymywacé zawarto$¢é tego sktadnika
w glebie przynajmniej w gérnej granicy $redniej klasy zasobno-
$ci (Zalecenia nawozowe, 1990; Jadczyszyn i in., 2015). Nalezy
jednak pamietaé, ze stosowanie nadmiernych dawek potasu,
zwlaszcza w postaci nawoz6éw niskoprocentowych, o znacznej
zawartosci sodu, prowadzi do nadmiernej ilo$ci przyswajalnych
form potasu w kompleksie sorpcyjnym, oraz do zachwiania
réwnowagi jonowej w glebie, a przede wszystkim do nadmier-
nego zasolenia gleby (Elmeknassi i in., 2024). Stosowanie duzych
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dawek nawozéw potasowych, w tym zawierajacych znaczne ilo-
$ci sodu, wplywa nie tylko na zasolenie, ale zwieksza uwodnie-
nie koloidéw glebowych, co skutkuje rozmywaniem agregatéw
i zaskorupianiem sie gleby (Grzeskowiak, 2016).

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w badanych glebach
wahala sie w zakresie 56,2-166,8 mg Mg kg s.m. (Tabela 2). We-
diug liczb granicznych IUNG-PIB (Zalecenia nawozowe, 1990) za-
warto$¢ tego pierwiastka ksztalttowala sie od poziomu $redniego
do bardzo wysokiego. Z badan wlasnych wynika, ze gleby ROD
w Nysie zawieraly wystarczajaca ilo$¢ przyswajalnego magne-
zu, odpowiadajaca potrzebom pokarmowym roélin, co zapew-
ne wynikalo z dostarczenia tego pierwiastka wraz z nawozami
wapniowymi, wzbogaconymi w zwigzki magnezu. Magnez,
w formie jonu (Mg*) jest stabo pobierany w nizszych tempera-
turach oraz w glebach kwasnych i bardzo kwasnych. W glebach
o warto$ci pH,, ponizej 5,1 praktycznie nie mozna spodziewac
sie prawidlowego rozwoju systemu korzeniowego rosliny i po-
bierania wody oraz skladnikéw pokarmowych (Grzeskowiak,
2016; Jadczyszyn i in., 2024). A zatem aby zabezpieczy¢ odpo-
wiednig zawarto$¢ tego skladnika dla roslin i nie powodowa¢é
degradacji gleb nalezy utrzymywac ich zasobno$¢ w magnez na
poziomie co najmniej $rednim (Grzeskowiak, 2016; Jadczyszyn
1in., 2024). Zwlaszcza, ze powodzie prowadza do wymywania
z gleb przyswajalnych skladnikéw pokarmowych oraz metali
alkalicznych latwo rozpuszczalnych, co nalezy braé¢ pod uwage
przy planowaniu nawozenia po powodzi (Bednarek i in., 2014;
Hailegnaw i in., 2024).

3.5. Zawarto$¢ calkowita makroelementéw (P, Ca, Mg, K,
Na, S) w glebach ROD w Nysie

Zasobno$¢ gleb w skladniki pokarmowe decyduje o jej zy-
zno$ci, urodzajnosci i produktywnosci, warunkujac ilo$¢ i jakos¢
uzyskiwanych plonéw rodlin (Jadczyszyniin., 2024; Terelakiin.,
2008). Calkowita zawarto$¢ makroskladnikéw w glebach ROD
w Nysie byta zréznicowana i zalezala od rodzaju i gatunku gle-
by, a takze od poziomu agrotechniki, w tym nawozenia mineral-
nego, naturalnego i organicznego (Tabela 3). Zaleznie od skaly
macierzystej, gatunku i typu gleby, ilosci substancji organicznej,
poziomu nawozenia, przecietna zawarto$¢ makroelementéw
w powierzchniowych poziomach gleb Polski wynosi: 0,2-1,2 g P
kg? s.m.; 3,0-10 g Ca kg s.m.; 1,0-5,0 g Mg kg! s.m.; 1,0-21,0 g
K kg? s.m.; 0,01-10 g Na kg s.m.; 15,0-500 mg S kg* s.m. (An-
druszczak i Szczegodzinska, 1991; Czuba iin., 1996). Nalezy
zwrocié¢ uwage, ze gleby ogrodéw dziatkowych bardzo réznia sie
wlasciwosciami fizykochemicznymi w poréwnaniu do gleb or-
nych. Gleby ogrodéw dziatkowych, ze wzgledu na liczne zabiegi
agrotechniczne, sg czesto zasobniejsze w materie organiczna,
przyswajalne i calkowite zawarto$ci w makroskladniki, dlatego
trudno jest poréwnywacé ich parametry z glebami ornymi. Nie
mniej jednak z analizy chemicznej gleb ogrodéw dziatkowych
w Nysie wynika, ze zawarto$¢ badanych makroskladnikéw ge-
neralnie miescila sie w granicach przecietnej ich zawartosci
w glebach Polski (Andruszczak i Szczegodziniska, 1991; Tkaczyk
iin., 2017).

Analizujgc ponadprzecietne zawartosci tych skladnikéw,
stwierdzono ze prébka nr 4 zawierala wiecej P, Ca i S, prébka
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Tabela 3

Wiasciwosci gleb ogrodow dziatkowych po powodzi w 2024 roku

Zawarto$¢ ogétem makrosktadnikéw (P, Ca, Mg, K, Na, S) w glebach ROD w Nysie

Table 3

Content of total macroelements (P, Ca, Mg, K, Na, S) in soils of family allotment gardens in Nysa

Lp. P Ca Mg K Na S

No. g kg' s.m. / dry mass mg kg s.m. / dry mass
1 0,9 +0,02 8,1+0,3 3,5+0,1 2,0 £0,1 0,10 +0,01 220 +6
2 0,9 +0,01 5,2 +0,1 2,2 +0,1 1,6 +0,1 0,09 +0,02 32149
3 0,9 +0,01 8,8 +0,1 3,4+0,1 2,2 +0,1 0,13 +0,02 296 +9
4 1,3 £0,04 15,4 0,7 4,2 +0,1 2,7+0,2 0,11 +0,01 556 +9
5 1,2 £0,01 9,7 +0,1 3,6 0,1 1,9 £0,1 0,12 +0,01 861 +5
6 0,6 +0,01 3,9 0,1 3,5+0,1 2,2 +0,1 0,11 +0,01 308 9
7 1,0 £0,01 4,5 +0,1 3,5+0,1 2,8+0,3 0,15 +0,05 439 +1
8 0,9 +0,01 6,0 +0,3 1,8 £+0,1 1,5+0,1 0,09 +0,01 454 +27
9 0,7 0,01 4,8 £0,1 3,9 0,1 2,4 £0,2 0,08 +0,01 272 3
10 0,9 0,01 5,0 +0,1 6,0 +0,1 3,0+0,1 0,14 +0,01 552 +65
11 0,7 £0,03 9,0 +0,6 5,5 +0,2 2,3+0,1 0,15+0,01 413 +18
12 0,7 £0,02 6,6 +0,1 5,6 +0,1 2,6 +0,1 0,18 0,01 417 10
Parametry statystyczne — wszystkie punkty

Statistical parameters — all points

Min.! 0,6 3,9 18 15 0,08 220
Max.? 1,3 15,4 6,0 3,0 0,18 861
Srednia® 0,9 7,2 3,9 2,3 0,12 426

SD* 0,2 3,2 1,3 0,5 0,03 174
V%S 23 45 33 21 25 41

Objasnienia/Explanations: ! minimum / minimum; ? maksimum / maximum; °$rednia / average; * odchylenie
standardowe / standard deviation; S wspdlczynnik zmiennosci / coefficient of variation.

nr 5 tylko S, prébka nr 10 zawierala wiecej Mg i S, a prébki 11
i 12 zawieraly wiecej tylko Mg (Tabela 3). Wieksze zawarto$ci
ogolem tych skladnikéw wynikaly zapewne ze stosowania na-
wozéw zawierajacych makroskladniki pokarmowe, nawozéw
wapniowych czesto wzbogacanych w magnez, a takze stosowa-
nia gipsu lub innych materialéw nawozowych zawierajacych
inne makroelementy, w tym zwigzki siarki. W glebach ogrodéw
dziatkowych stwierdzono bardzo niskie zawartos$ci sodu (Na),
co wskazuje, ze badane gleby nie sg zasolone. Ponadto w wyni-
ku powodzi pierwiastek ten jest fatwo wymywany w glab pro-
filu glebowego lub przemieszczany powierzchniowo, w efekcie
zmywow powierzchniowych (Hailegnaw i in., 2024; Soil Survey
Manual, 2018).

3.6. Zawarto$¢ mikroelementéw i metali ciezkich
(Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Cr, Cd, Pb) glebach ROD w Nysie

Zawarto$¢ mikroelementéw i metali ciezkich w glebach ROD
Nysy byla zréznicowana. Najwiekszy wspoélczynnik zmiennos$ci
zarejestrowano dla Cr, a najmniejszy dla Fe (Tabela 4). Poziom

zréznicowania mikroelementéw i metali ciezkich, podobnie jak
w przypadku makroelementéw, zalezy od gatunku i typu gleby,
stosowania $rodkéw ochrony roslin zawierajacych mikroele-
menty, poziomu nawozenia, stosowania srodkéw na bazie ma-
terialéw odpadowych i innych substancji powodujacych pod-
wyzszenie zawartos$ci badanych metali w glebie (Andruszczak
i Szczegodzinska, 1991; Karczewska i Kabala, 2017). Generalnie
zawarto$¢ mikroelementéw, podobnie jak metali ciezkich, jest
mniejsza w glebach lekkich, piaszczystych, a wieksza w glebach
ciezkich, o wiekszym udziale frakcji ilastych (Kabata-Pendias,
2010; Karczewska i Kabala, 2017).

Zawarto$¢ mikroelementéw w powierzchniowych pozio-
mach gleb Polski waha sie w do$¢ szerokich zakresach i wynosi:
6,0-20,0 ($r. 12) g Fe kg! s.m.; 7-92000 ($r. 400) mg Mn kg s.m.;
0,5-5754 ($r. 33) mg Zn kg! s.m.; 0,2-725 ($r. 6,5) mg Cu kg s.m.;
0,1-328 ($r. 6,0) mg Ni kg s.m.; 7-150 ($r. 50) mg Cr kg* s.m. gle-
by (Terelak i in., 2008; Kabata—Pendias i Szteke, 2012).

Niektére mikroelementy, takie jak Zn, Cu, Mn, Ni i Cr*® za-
licza sie takze do metali ciezkich, ktére, jesli wystepuja w du-
zych ilo$ciach, moga powodowac ryzyko ekologiczne, istotne dla
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Tabela 4

Zawarto$¢ ogotem mikroelementow i metali cigzkich w glebach ROD w Nysie

Table 4

Content of total microelements and heavy metals in soils of family allotment gardens in Nysa

Lp. Fe Mn Zn +! /St? Cu Ni Cr cd Pb
No. gkgtsm./ mg kg s.m. / dry mass

/ dry mass
1 10,5 +0,2 373,7+1,3 99,6+6,1/0 31,7+0,5/1 13,8+0,2/0 28,2+0,1/0 1,7+0,3 /11 24,7+44/0
2 9,7 +0,2 342,6 +6,6 108,0+2,0/1 24,2+0,3/0 13,0 £0,5/0 24,8+1,4/0 0,6+0,1/1 22,6 +0,7/0
3 12,3 +0,1 435,1 +3,4 182,9+4,9 /1 34,6 £+0,3/1 16,3 £0,2/0 81,4+0,6 / II 0,8+0,0/1 35,1+2,0/0
4 11,3 +0,1 407,5 9,4 147,6+1,8 /1 39,0+1,0/1 14,1£0,1/0 64,1+1,9/11 0,8+0,1/1 24,3+1,2/0
5 11,2 +0,3 320,7 +2,8 257,3+4,0 /I 63,2+3,1/1 15,5+0,3/0 32,4+0,1/1 1,0+0,0/1 63,2+0,3/1
6 12,9 0,1 445,0 £5,3 136,843,3/1 30,9 +0,3/1 17,8 +0,1/0 143,4+1,5 /11 0,7+0,0 /1 33,3£3,7/0
7 13,2 0,1 428,4 +14,3 137,74¢3,5/1 37,0+0,9/1 17,9 +0,1/0 40,8 +1,0/1 0,7+0,0 /1 45,0+0,2/1
8 10,3 0,1 341,5+9,1 150,8+1,0/1 29,9+0,1/1 13,4+0,1/0 26,9+59/0 0,5+0,0/0 37,3£2,2/0
9 13,5 0,1 418,5 +6,0 86,1+0,3/1 25,1+0,3/1 18,6 +0,1/0 32,7+09/0 0,6+0,0/0 259+1,4/0
10 17,9 +0,2 818,0 +11,9 160,7+0,1/1 50,2+1,2/1 26,4+0,5/0 49,6 +0,6 /0 1,0+0,0/0 46,3£2,1/0
11 16,0 0,3 542,2 +13,8 171,6+5,6 / I 46,3 £0,6 /1 24,3+0,7/0 43,5+1,0/0 0,8+0,1/0 42,1+#1,5/0
12 16,0 0,1 532,8 +3,0 177,6+2,6 /1 45,2+0,1 /1 24,3+0,4/0 44,7+1,2/0 0,8+0,0/0 40,6 £1,0/0
Parametry statystyczne — wszystkie punkty
Statistical parameters — all points
Min.? 9,7 320,7 86,1 24,2 13,0 24,8 0,5 22,6
Max.* 17,9 818,0 257,3 63,2 26,4 1434 1,7 63,2
$rednia® 12,9 450,5 151,4 38,1 18,0 51,0 0,8 36,7
SD¢ 2,6 134,9 45,4 11,4 4,7 33,5 0,3 11,8
Vo’ 20,1 29,9 30,0 30,0 25,9 65,5 37,2 32,2
Podgrupy gleb® Dopuszczalna zawarto$¢ wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2016 r dla gruntéw grupy II°
II-1 lekkie - - 300 100 100 150 2 100
1I-2 $rednie - - 500 150 150 300 3 250
1I-3 ciezkie - - 1000 300 300 500 5 500

Lista Holenderska dla gleb niezanieczyszczonych'®

- - 200 50 50 100 1 50
Grupy gleb* Liczby graniczne IUNG-PIB dla gleb niezanieczyszczonych (dla 0 stopien)!?
a-g lekkie - - 50 10 10 20 0,3 20
b-g $rednie - - 70 20 25 30 0,5 40
c-g ciezkie - - 100 25 50 50 1,0 60

Objas$nienia/Explanations: ' + odchylenie standardowe / standard deviation; 2St — Stopien zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi wedlug IUNG-
PIB / The degree of soil contamination with heavy metals according to IUNG-PIB (Kabata Pendias i in., 1995); * minimum / minimum; ¢ maksimum
/ maximum; °$rednia / average; °odchylenie standardowe / standard deviation; ?wspdlczynnik zmienno$ci / coefficient of variation; ® podgrupy
gleb: II-1 lekkie, II-2 $rednie, II-3 $rednie / soil subgroups II-1 - light, II-2 medium, II-3 heavy; °dopuszalna zawarto$¢ wg Rozporzadzenia Ministra
$rodowiska z 2016 r. dla gruntéw grupy II / Permissible content according to the 2016 Regulation of the Ministry of the Environment for group II
soils; °lista Holenderska dla gleb niezanieczyszczonych / The Dutch list for uncontaminated soils; !* grupy gleb a-g lekkie, b-g $rednie, c-g ciezkie
/ Soil groups a-g light, b—-g medium, c-g — heavy; 2 Liczby graniczne IUNG-PIB dla gleb niezanieczyszczonych (dla 0 stopient) / [IUNG-PIB limit values
for uncontaminated soils (for 0 degre).
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ochrony powierzchni ziemi (Antonkiewicz i Gworek, 2023; Kar-
czewska i Kabala, 2017; Rozporzadzenie MS, 2016). Dodatkowo
do metali ciezkich zalicza sie Cd i Ph, ktére nie naleza do gru-
py mikroelementéw, poniewaz nie pelnig pozytecznych funkcji
fizjologicznych niezbednych dla zywych organizméw (roslina,
zwierze, czlowiek), (Kabata-Pendias, 2010). W glebach niezanie-
czyszczonych ilosci Cd mieszcza sie w zakresie: 0,01-2,5 mg Cd
kg s. m. gleby, przy $redniej zawartosci 0,22 mg Cd kg s.m. gle-
by (Kabata-Pendias i Szteke, 2012). Natomiast §rednia zawarto$¢
olowiu w glebach uzytkowanych rolniczo wynosi 14 mg Pb kg™
s.m. gleby, przy duzym zakresie od 0,1 do 5000 mg Pb kg s.m.
gleby (Kabata-Pendias i Szteke, 2012).

Zakres dopuszczalnych zawarto$ci metali ciezkich w war-
stwie powierzchniowej gruntéw grupy II, do ktérej zalicza sie
rodzinne ogrody dzialtkowe, wedlug Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 roku w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, waha
sie w przedzialach: Zn — 300-1000; Cu — 100-300; Ni - 100-300;
Cr — 150-500; Cd - 2-5; Pb — 100-500 mg kg s.m. gleby (Ta-
bela 4), (Rozporzadzenie MS, 2016). Zawarto$¢ metali ciezkich
takich jak Zn, Cu, Ni, Cr, Cd i Pb dla gleb niezanieczyszczonych
okres$lona w Li$cie Holenderskiej (2011) wynosi odpowiednio:
200, 50, 50, 100, 1, 50 mg kg s.m. gleby (Tabela 4). Natomiast
zawarto$¢ metali ciezkich dla gleb niezanieczyszczonych (0 sto-
pien), wedtug ramowych wytycznych dla rolnictwa opracowa-
nych przez IUNG-PIB w Putawach, wynosi dla Zn - 50-100; Cu
- 10-25; Ni - 10-50; Cr — 20-50; Cd - 0,3-1; Pb - 20-60 mg kg
s.m. gleby (Tabela 4), (Kabata-Pendias iin., 1995). Na podstawie
wyzej cytowanych warto$ci dopuszczalnych dokonano oceny
zawartos$ci metali ciezkich w badanych prébkach glebowych
ROD w Nysie.

3.7. Ocena zawartosci mikroelementéw i metali ciezkich
w glebach ROD w Nysie po powodzi

Poréwnujac zawarto$¢ mikroelementéw takich jak Fe, Mn
w badanych glebach ROD w Nysie stwierdzono, ze ich zawarto-
$ci mieszcza sie powyzej warto$ci srednich dla gleb Polski. Nie
mniej ich zawarto$¢ nie wskazuje na zanieczyszczenie tymi pier-
wiastkami, a wynika zapewne z zawarto$ci w skale macierzy-
stej, gatunku i typu gleby oraz poziomu agrotechniki. Ponadto
zawarto$ci mikroelementéw mieszcza sie w przedziatach poda-
wanych dla gleb Polski (Kabata-Pendias, 2010; Kabata-Pendias
i Szteke, 2012; Terelak i in., 2008).

Ocene zawarto$ci metali ciezkich dokonano na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 5 wrzesnia 2016
roku, w odniesieniu do II grupy gruntéw, tj. terenéw rolniczych
oraz terenéw rodzinnych ogrodéw dzialtkowych, ktére zostaly
podzielone na podgrupy: II-1, II-2, II-3 zaleznie od zawartosci
frakcji granulometrycznej, wartosci pH,, i zawartosci wegla or-
ganicznego (Rozporzadzenie MS, 2016). W oparciu o zawarto$é
frakcji sptawialnych i wartosci pH do podgrupy II-1 zaliczono
gleby lekkie, do podgrupy II-2 gleby $rednie, do podgrupy II-3
przyjeto gleby ciezkie. Na podstawie analizy skladu granulo-
metrycznego badane probki gleb ROD w Nysie zakwalifikowa-
no do grupy II i podgrupy II-2 i II-3, jako gleby mineralne $red-
nie i ciezkie. Dopuszczalna zawarto$¢ analizowanych metali

Wiasciwosci gleb ogrodow dziatkowych po powodzi w 2024 roku

ciezkich, powodujacych ryzyko, z podzialem na podgrupy II
gruntéw podano w tabeli 4. Z analizy bezposredniej prébek gleb
ROD w Nysie, zgodnie z powyzszym rozporzadzeniem wynika,
ze w analizowanym zakresie nie wykazano przekroczen do-
puszczalnych wartos$ci zanieczyszczen dla wszystkich badanych
probek gleby (Tabela 4). Stwierdzona zawarto$¢ metali ciezkich
w badanych glebach nie wykazuje negatywnego oddzialywania
na $rodowisko gruntowe grupy II (Rozporzadzenie MS, 2016).

Oceniajac zawarto$¢ metali ciezkich w badanych glebach
wedlug Listy Holenderskiej (2011), stwierdzono wieksze zawar-
tosci Zn, Cr, Cd i Pb dla gleb niezanieczyszczonych (po 1 préb-
ce), a w przypadku Cu stwierdzono przekroczenie dla 2 prébek
gleby. W pozostatych prébkach gleb zawarto$é¢ metali ciezkich
miedcila sie w zakresie warto$ci naturalnych (Tabela 4), (Lista
Holenderska, 2011).

Ocene zawartos$ci metali ciezkich w glebach ROD w Nysie
dokonano réwniez w oparciu o ramowe wytyczne dla rolnictwa
opracowane w IUNG-PIB w Pulawach (Kabata-Pendias iin.,
1995). Wedltug liczb granicznych dla metali ciezkich przyjeto
6 stopni zanieczyszczenia gleb, tj. 0 — gleby nie zanieczyszczo-
ne, I — gleby o podwyzszonej zawartos$ci, II — gleby slabo zanie-
czyszczone, III — gleby $rednio zanieczyszczone, IV - gleby silnie
zanieczyszczone, V - gleby bardzo silnie zanieczyszczone. Wy-
znaczone stopnie zanieczyszczenia gleb odnosza sie do wyréz-
nionych grup glebowych o okreslonych warto$ciach pH i zawar-
to$ci frakcji splawialnej (a-g, b-g, c-g, Tabela 4).

Z analizy chemicznej wynika, ze zawarto$¢ Zni Cuw glebach
ROD wskazuje na I stopien zanieczyszczenia, z wyjatkiem prébki
gleby nr 5, ktéra pod wzgledem zawarto$ci Zn zakwalifikowano
do II stopnia zanieczyszczenia. Zawarto$¢ Ni w badanych gle-
bach ROD byla niska, o naturalnej zawartosci i zaliczono do gleb
nie zanieczyszczonych (stopien 0). Zawarto$¢ Cr w 7 badanych
prébkach zakwalifikowano do gleb nie zanieczyszczonych (sto-
pien 0). Dwie prébki zakwalifikowano do gleb o podwyzszonej
zawarto$ci (I stopien zanieczyszczenia), i trzy prébki do gleb sta-
bo zanieczyszczonych (II stopien zanieczyszczenia). Zawarto$é
Cd w 5 prébkach badanych gleb ROD byta niska, o naturalnej
zawarto$ci i zaliczono do gleb nie zanieczyszczonych (stopien 0).
W 6 prébkach stwierdzono podwyzszong zawarto$¢ Cd (stopien
I), a w 1 prébce stwierdzono slabe zanieczyszczenie tym pier-
wiastkiem (II stopien). Badane gleby ROD w Nysie charaktery-
zowaly sie naturalng zawarto$cig Pb (stopien 0), a jedynie dwie
probki podwyzszong zawartoscia tego pierwiastka (stopien I),
(Tabela 4). Na podstawie analizy zawartosci wyzej omawianych
metali, gleby ogrodéw dziatkowych o podwyzszonej zawartosci
metali (stopien I) moga by¢ przeznaczone do pelnego wykorzy-
stania rolniczego, z wylaczeniem upraw roslin do produkcji
zywnosci z przeznaczeniem dla dzieci i niemowlat. Gleby, kto-
re charakteryzowaly sie slabym zanieczyszczeniem (stopien II),
nalezy wykluczy¢ z uprawy warzyw, jak np. salata, szpinak, ka-
lafior, marchew. Dozwolona jest uprawa roslin zbozowych, oko-
powych i pastewnych oraz uzytkowanie pastwiskowe, trawnik
rekreacyjny (Kabata-Pendias et al., 1995).

Ruchliwo$¢, a zarazem biodostepnos$¢ metali ciezkich i mi-
kroelementéw w glebie zalezy od rodzaju, gatunku, typu gleby
i poziomu agrotechniki (Karczewska i Kabala, 2017; Tomczyk
iin., 2024). Pobieranie metali ciezkich i mikroelementéw przez
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rodliny, jak réwniez ich migracja w glab profilu glebowego,
a tym samym do wéd gruntowych, s3 w znacznym stopniu re-
gulowane przez odczyn gleb (Kabata-Pendias, 2010). Na ogdét
intensywno$¢ pobierania metali ciezkich i mikroelementéw
maleje w miare zwiekszania sie warto$ci pH gleb do okotlo 6,5-
7,5 (Kabata-Pendias i in., 1995). Jak wynika z badan, wartosci
PH gleb ROD w Nysie miedcily sie w wiekszos$ci w tym zakre-
sie, co w konsekwencji zapobiegnie pobieraniu metali ciezkich
przez uprawiane warzywa.

Badania innych autoréw wskazuja ze zalanie gleby woda
w wyniku wymywania i sptywéw (powodzi) prowadzi jednak
do uwalniania pierwiastkéw, co budzi obawy o potencjalna
toksyczno$¢ zwlaszcza dla roslin konsumpcyjnych oraz zanie-
czyszczenie wéd gruntowych i powierzchniowych (Hailegnaw
iin., 2024). Dlatego tez po powodzi istnieje potrzeba inwentary-
zacji chemicznej gleb oraz prowadzenia monitoringu w ogro-
dach dziatkowych w aspekcie ich uzytkowania i ewentualnego
nowego zagospodarowywania, czy nawet rewitalizacji.

3.8. Zanieczyszczenia biologiczne gleb ROD w Nysie

Poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego i parazytolo-
gicznego w badanych glebach ROD w Nysie korelowatl ze stop-
niem ich natlenienia i wapnowaniem (Tabela 5 i 6).

Wsréd 12 przebadanych prébek gleby najwieksze zanie-
czyszczenie mikrobiologiczne bakteriami jelitowymi (Escheri-
chia coli, Salmonella spp. i Clostridium perfringens) stwierdzono
w prébkach gleb pochodzacych z ROD im. B. Andrzejewskiego
(prébki gleby nr 2, 3, 6, 7) oraz w glebie pobranej w Sektorze Ju-
nior z ROD im. A. Mickiewicza (prébka gleby nr 10) (Tabela 5).

Tabela 5

Ilo$¢ mikroorganizméw w $wiezej masie badanej gleby (JTK g™)!
Table 5

Number of microorganisms in fresh mass of tested soil (CFU g)*

SOIL SCIENCE ANNUAL

Na glebach pochodzacych z wymienionych powyzej dzia-
lek, po ustgpieniu powodzi nie zastosowano typowych w takiej
sytuacji zabiegéw agrotechnicznych (wapnowanie, przekopa-
nie). Na glebach z dodatkiem wapna, ktére nie zostaly przekopa-
ne, bakterie jelitowe wystepowaty nielicznie (prébki gleby nr 1
15, zlokalizowane na terenie ROD im. B. Andrzejewskiego). Jest
to zrozumiale, poniewaz bakterie te sa organizmami wzglednie
beztlenowymi (przekopanie poprawia warunki powietrzne gle-
by), a zastosowane wapno weglanowe, ktére posiada wlasciwo-
$ci dezynfekujace, prawdopodobnie nie zdazyto zdyfundowaé
do glebszych warstw profilu gleby. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze w glebach, ktére zostaly zwapnowane, a nastepnie
przekopane, badane mikroorganizmy wystepowaly w $lado-
wych ilo$ciach (prébka gleby nr 4, 11 i 12) lub byly nieobecne
(prébka gleby nr 8 zlokalizowana w obrebie ROD im. B. Andrze-
jewskiego). Wskazuje to niezaprzeczalnie na skutecznos¢ stoso-
wania takich zabiegéw agrotechnicznych (Tabela 5). Obecnos$¢
bakterii z rodzaju Salmonella oraz Escherichia coli i Clostridium
perfringens w prawie wszystkich analizowanych prébkach gleb
potwierdza zasadno$¢ prowadzenia zabiegéw agrotechnicznych
(Abramczyk i Galazka, 2017; Klapec¢ i in., 2024).

3.9. Zanieczyszczenia parazytologiczne w glebach ROD
w Nysie

Dane zamieszczone w tabeli 6 wskazuja, ze tylko w dwéch
analizowanych prébkach gleby (nr 6 i 7), zlokalizowanych w ob-
rebie ROD im. B. Andrzejewskiego, stwierdzono niewielkie ilo-
$ci inwazyjnych jaj pasozytéw jelitowych glisty psiej (Toxocara
canis). Prawdopodobnie ich obecno$¢ nie byla zwigzana

Lp. Opis wykonywanych prac po powodzi Paleczka okreznicy Paleczka duru brzusznego Laseczka zgorzeli
No. Description of works performed after flood Escherichia coli Salmonella spp. Clostridium perfringens
1 2+Ca wiosna?, nie przekopana* 6 4 4

2 5-Ca, nie przekopana 36 14 24

3 -Ca, nie przekopana 28 13 31

4 +Ca wiosng, przekopana® <3 0 <3

5 +Ca wiosng, nie przekopana 4 4 5

6 -Ca, nie przekopana 22 11 27

7 -Ca, nie przekopana 29 36 22

8 +Ca jesienia’, przekopana 0 0 0

9 +Ca wiosnag, przekopana <3 0 <3

10 -Ca, nie przekopana 19 16 18

11 +Ca wiosnag, przekopana 0 <3 0

12 +Ca wiosng, przekopana <3 0 0

Objasnienia/Explanations: ! Jednostki tworzace kolonie w 1g badanej gleby / Colony forming units in 1g of tested soil; 2 +Ca — wapnowana / limed soil;
wiosna / spring; “nie przekopana / not dug up; >-Ca — nie wapnowana / non-limed soil; ¢ przekopana / dug up; ”jesienia / autumn.
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Tabela 6

Wiasciwosci gleb ogrodow dziatkowych po powodzi w 2024 roku

Ilo$¢ zywych i inwazyjnych jaj pasozytow jelitowych w probkach badanej gleby

Table 6

The number of live and invasive eggs of intestinal parasites in the tested soil samples

Lp. Opis wykonywanych prac po powodzi Glista ludzka Wlosoglowka Glista psia
No. Decription of works performed after flood Ascaris lumbricoides Trichuris trichuria Toxocara canis
1 1+Ca wiosna?, nie przekopana?® 0 0 0

2 4Ca, nie przekopana 0 0 0

3 -Ca, nie przekopana 0 0 0

4 +Ca wiosng, przekopana® 0 0 0

5 +Ca wiosng, nie przekopana 0 0 0

6 -Ca, nie przekopana 0 0 2

7 -Ca, nie przekopana 0 0 1

8 +Ca jesienia®, przekopana 0 0 0

9 +Ca wiosng, przekopana 0 0 0

10 -Ca, nie przekopana 0 0 0

11 +Ca wiosng, przekopana 0 0 0

12 +Ca wiosng, przekopana 0 0 0

Obja$nienia/Explanations: ! +Ca — wapnowana / limed soil; 2wiosna / spring; *nie przekopana / not dug up; *-Ca — nie wapnowana / non-limed soil;

Sprzekopana / dug up; ®jesienia / autumn.

z ubiegloroczna powodzig, lecz spowodowana przypadkowym
zanieczyszczeniem badanych gleb. Nosicielami tych parazytéw
sg dzikie zwierzeta, np. lisy, psy, koty itp. (Derylo, 2000). W po-
zostalych prébkach gleb nie wykryto zywych jaj pasozytéw je-
litowych takich jak glista ludzka (Ascaris lumbricoides), wtoso-
gtéwka (Trichuris trichuria) i glista psia (Toxocara canis).

Uzyskane wyniki nie potwierdzily badan prowadzonych we
Wroclawiu rok po powodzi, ktéra miata miejsce w lipcu 1997
roku (Mizgajska, 1999). Badania Autorki wykazaly wieksze kon-
centracje jaj Toxocara spp. oraz jaj innych pasozytéw na tere-
nach popowodziowych w poréwnaniu z terenami niezalanymi
(Mizgajska, 1999).

Uzyskane wyniki wskazuja wiec, Zze powddz, ktéra spowo-
dowala pokrycie rozleglych terenéw ROD’6w w Nysie masami
wod niosacych z soba rozliczne organizmy, w tym réwniez cho-
robotwdrcze, nie przyczynila sie do pozostawienia w powierzch-
niowych warstwach gruntu potencjatu inwazyjnego, lecz raczej
spowodowala jego zmycie. Takie uogélnienie moze nie by¢ wtas-
ciwe dla innych terenéw objetych powodzia np. obszaréw rol-
niczych.

3.10. Analiza korelacji liniowej Pearsona

Przeprowadzona analiza korelacji liniowej Pearsona, przy
wykorzystaniu pakietu Statistica, umozliwila wykazanie zalez-
no$ci miedzy wybranymi parametrami wilasciwosci fizykoche-
micznych i biologicznych gleby.

Warto$¢ pH,, gleb ROD byla $ciSle skorelowana z zawar-
toscia przyswajalnego P i Mg oraz zawarto$cia Ca, K, Mg, Na,
Fe, Mn, Ni ogétem w glebie, co wskazuje na silny wplyw tego

parametru na przyswajalnos$¢ i biodostepnos$¢ skladnikéw
z gleby (-7,881<r<0,628). Zawarto$¢ materii organicznej gleby
byla $cisle skorelowana z zawartos$cia przyswajalnych form
makroelementéw (P, K, Mg) w glebie oraz zawarto$cig ogétem
makroelementéw (Ca, P, S), mikroelementéw (Zn i Cu), a tak-
ze z zawarto$cia Pb (0,426<r<0,902). Powyzsze zwigzki kore-
lacyjne wskazuja istotny wplyw materii organicznej gleby na
magazynowanie skladnikéw pokarmowych i metali ciezkich
w glebie. Zawarto$ci makroelementéw ogéltem w glebie (Ca,
K, Mg, Na, P, S) byly istotnie skorelowane z zawartoscia przy-
swajalnych form makroelementéw (P, K, Mg), (-0,412<r<0,800),
co wskazuje na mozliwo$¢ udostepniania tych sktadnikéw
w formach biodostepnych (przyswajalnych dla ro$lin). Z ana-
lizy korelacji wynika, ze zawarto$¢ K, Mg, Na i P ogélem byla
takze skorelowana z zawarto$ciag mikroelementéw — Fe i Mn
(-0,417<r<0,904). Nie stwierdzono zalezno$ci miedzy zawartos-
cig Cd i Cr w glebie a ich wlasciwosciami fizykochemicznymi.
Natomiast zawarto$¢ Pb byla $cisle skorelowana z zawartos-
cia materii organicznej (r=0,624), zawartoscia Na (r=0,455)
i$ (r=0,764) ogélem w glebie.

Analiza korelacji badanych parametréw fizykochemicznych
gleby potwierdza ze materia organiczna odgrywa kluczowa role
w magazynowaniu makroelementéw i mikroelementéw, a takze
w chelatowaniu, pasywacji szkodliwego olowiu w glebie (Kaba-
ta-Pendias i Szteke, 2012; Karczewska i Kabala, 2017; Siebielec
iin., 2020).

Analiza korelacji zanieczyszczen biologicznych wskazuje
istotne oddzialywanie pH,. gleby na wystepowanie pateczki
duru brzusznego (Salmonella spp.), (r=-0,435). Ilo$¢ lasecz-
ki zgorzeli (Clostridium perfringens) byla $cisle skorelowana
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z zawarto$cig chromu w glebie. Zabieg wapnowania i przeko-
pania gleby ogrodéw byt $cisle skorelowany z wystepowaniem
pateczki okreznicy (Eschericha coli), pateczki duru brzusznego
(Salmonella spp.) i laseczki zgorzeli (Clostridium perfringens),
a takze wystepowaniem inwazyjnych jaj glisty psiej (Toxoca-
ra canis), (-0,563<r<-0,915). Podsumowujac z punktu widzenia
skazenia mikrobiologicznego i parazytologicznego gleb po po-
wodzi istotne jest wiec przeprowadzenie zabiegéw agrotech-
nicznych, takich jak wapnowanie i przekopywanie ogroddéw,
poniewaz wapno dezynfekuje, a przekopywanie dotlenia gle-
be, stwarzajac niekorzystne warunki dla rozwoju mikroorga-
nizméw chorobotwdrczych i pasozytéw jelitowych.

4. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan gleb z ROD w Ny-
sie wyciagnieto nastepujace wnioski i przedstawiono niezbed-
ne rekomendacje:

1. Warto$ci pH gleb powyzej 6,6 wskazuja. ze gleby ROD
w Nysie zostaly zwapnowane, a zarazem zdezynfekowane.
Z punktu widzenia sanitarnego zaleca sie wykona¢ wapno-
wanie gleb o warto$ci pH ponizej 6,5. Zabieg ten zmniejszy
zakwaszenie Srodowiska glebowego, ale przede wszystkim
zdezynfekuje glebe.

2. Stwierdzono, ze gleby ROD w Nysie charakteryzuja sie
wysoka i bardzo wysoka zawarto$cig materii organicznej.
Wskazuje to na systematyczne stosowanie tej substancji,
co pozwala utrzymacé gleby w wysokiej kulturze i jest nie-
zbedne do uprawy roslin wrazliwych na brak materii or-
ganicznej w glebie.

3. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (P) w glebach ROD
w Nysie ksztaltowala sie na bardzo wysokim poziomie.
Natomiast zawarto$¢ przyswajalnego potasu (K) ksztalto-
watla sie zakresie od poziomu bardzo niskiego do bardzo
wysokiego, podczas gdy magnez (Mg) oscylowal od pozio-
mu $redniego do bardzo wysokiego. Generalnie gleby ROD
w Nysie byly najbardziej zasobne w przyswajalny fosfor,
nastepnie w magnez, a najstabiej w potas. Celem zabezpie-
czenia ro$lin w przyswajalne skladniki pokarmowe (P, K,
Mg) z jednoczesnym uniknieciem degradacji gleb, nalezy
utrzymywac ich zasobno$¢ w te skltadniki przynajmniej na
poziomie $rednim.

4. Calkowita zawarto$¢ makroelementéw w glebach ksztal-
towala sie w przecietnych zawarto$ciach dla gleb ornych
Polski. Z badan wynika, ze gleby ROD w Nysie charaktery-
zowaly sie niska zawartos$cig potasu (K), sodu (Na) i siar-
ki (S).

5. Zawarto$¢ cynku (Zn) i miedzi (Cu) w badanych prébkach
gleb ksztaltowala sie powyzej wartosci $redniej dla gleb
uprawnych. Wieksze zawartosci Zn i Cu w glebach ROD
w Nysie wskazujga na stosowanie $rodkéw wzbogaconych
w te pierwiastki (np. $rodki ochrony roslin, jak siarczan
miedzi itp.).

6. W analizowanych prébkach gleb nie stwierdzono przekro-
czen dopuszczalnych zawarto$ci metali ciezkich zgodnie
z obowiazujacym Rozporzadzeniem w sprawie sposobu
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prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni Ziemi.
Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach nie wykazywala ne-
gatywnego oddzialywania na §rodowisko gruntowe grupy
I1, do ktorej zalicza sie gleby rodzinnych ogrodéw dziatko-
wych.

Ocena zawartos$ci metali ciezkich w badanych glebach
w odniesieniu do wytycznych IUNG-PIB wykazala, ze gle-
by ROD w Nysie charakteryzuja sie podwyzszong zawar-
toscia Zn, Cu i Cd (stopien I).

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne o wiekszym znaczeniu
wystepowaly tylko w glebach, na ktérych nie zastosowano
podstawowych zabiegéw takich jak przekopanie i wapno-
wanie.

Obecno$¢ zywych jaj pasozytéow jelitowych (Toxocara
canis) tylko w dwéch prébkach badanych gleb nie byla
zwigzana z ubiegloroczng powodzia, lecz moze wynikaé
z przypadkowego skazenia odchodami, bowiem nosiciela-
mi tych parazytéw sa dzikie zwierzeta (np. lisy, psy, koty
itp.).

Rekomendacje

Gleby ogrodéw dzialkowych w Nysie nie nalezy dyskwali-
fikowaé z ogrodniczego i rekreacyjnego uzytkowania.
Gleby niewapnowane, a takze zakwalifikowane do bar-
dzo kwasnych, kwasnych i lekko kwas$nych nalezy bez-
wzglednie zwapnowaé, w celu ich dezynfekcji, wytrace-
nia rozpuszczalnych, silnie toksycznych metali (np. Cd,
Pb) i zwiekszenia wartosci pH do poziomu optymalnego
(6,0-7,5) dla wiekszo$ci uprawianych warzyw.

Po powodzi nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ wapno-
wanie gleby. Jesli gleba charakteryzuje sie optymalnym
odczynem, zaleca sie stosowa¢ wapno w celu dezynfeku-
jacym i zapobiegawczo w ilo$ci 0,5-1,0 t CaO ha, najlepiej
w formie wapna weglanowego zawierajacego magnez, by
uzupeini¢ réwniez zapasy tego sktadnika w glebie. Jedno-
razowa dawka wapna w czystym skladniku nie moze prze-
kraczaé na glebach bardzo lekkich i lekkich 1,0 t CaO ha,
na glebach $rednich - 1,5 t CaO ha™, a na ciezkich 2,0 t CaO
ha-. Je$li ustalona dawka CaO przekracza wielko$ci poda-
ne wyzej, to wapnowanie winno sie prowadzi¢ w okresie
dwdéch lub wiecej lat dzielac ustalona dawke na wyznaczo-
ne lata.

Ze wzgledu na podwyzszona zawarto$¢ Zn, Cu i Cd w gle-
bach, rekomenduje sie uprawe warzyw z wylaczeniem
przeznaczonych do konsumpcji przez dzieci i niemowleta.
Zaleca sie takze uzytkowanie trawnika do celéw rekreacyj-
nych, uprawe roslin ozdobnych, po uprzednim napowie-
trzeniu aeratorem, widtami i/lub dodaniu piasku.
Spozywane warzywa (np. rzodkiewki) i owoce (np. tru-
skawki) powinny by¢ wczes$niej dokladnie wyplukane,
umyte w wodzie wodociggowej, zdatnej do picia.
Zaréwno z mikrobiologicznego, jak i parazytologicznego
punktu widzenia, pracujac z gleba, zaleca sie uzywac re-
kawic ochronnych i czeste mycie rak.
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Assessment of physicochemical and biological properties of allotment garden
soils in Nysa town (S Poland) after the flood in 2024

Abstract

Flood, i.e. temporary covering of the area by water and mass flow of water, can cause changes in
the physicochemical properties of the soil, which are affected by it. Changes caused by flood can
result in soil contamination, e.g. with heavy metals, as well as bacteriological and parasitological
contamination. In connection with floods, there is a need to carry out monitoring works in the
scope of changes in the physicochemical and biological properties of soils. The aim of the research
was to assess the physicochemical and biological properties of soils of allotment gardens in Nysa
after the flood in 2024, in terms of their current use and future development. The analyzed area af-
fected by the flood in September 2024 is located in the area of allotment gardens in Nysa. The flood
in Nysa was recorded on 14.09.2024, and the flood waters receded after a maximum of 14 days.
The water in the allotment gardens stagnated for 7 to 14 days. In early spring 2025, 12 soil samples
were taken from designated plots in two family allotment gardens. For physicochemical analyses,
soil samples were taken from a depth of 0-20 cm, and for biological tests from a deeper layer, i.e.
15-30 cm, in accordance with the methodology in force at chemical-agricultural stations. The re-
sults of the research indicate that in most of the allotment garden soils were limed and at the same
time disinfected. From a sanitary point of view, it is recommended to lime soils with a pH below
6.5. This treatment deacidifies the soil environment, but above all disinfects the soil. The soils of
family allotment gardens in Nysa were characterized by a high and very high content of organic
matter, which is necessary for growing plants sensitive to a lack of this substance in the soil. These
soils were best supplied with assimilable phosphorus and magnesium, and the least with potas-
sium. In order to provide plants with assimilable nutrients (P, K, Mg), while avoiding soil degrada-
tion, their abundance in these components should be maintained at least at an average level. The
total content of macroelements in soils was within the average range for Polish arable soils. The
studies show that the soils of allotment gardens in Nysa were characterized by low total potassium
(K), sodium (Na) and sulfur (S) content. The content of zinc (Zn) and copper (Cu) in the tested soil
samples was above the average value for arable soils. Higher contents of Zn and Cu in the tested
soils indicate the use of agents enriched with these elements (e.g. plant protection products, such
as copper sulfate, etc.). The soil samples analyzed did not exceed the permissible heavy metal con-
tent in accordance with the applicable Regulation on the method of assessing the contamination
of the Earth’s surface. The content of heavy metals in the analyzed soils did not show a negative
impact on the ground environment of group II, which includes family allotment gardens. The as-
sessment of the heavy metal content in the analyzed soils in relation to the IUNG-PIB guidelines
showed that they are characterized by an increased content of Zn and Cu (level I). Microbiological
contamination of greater significance occurred only in soils where basic treatments such as dig-
ging and liming were not applied. The presence of live eggs of intestinal parasites (Toxocara canis)
in only two samples of the analyzed soils was not necessarily related to last year’s flood, but may
result from accidental contamination with feces, because the carriers of these parasites are wild
animals (e.g. foxes, dogs, cats, etc.). The soil of allotment gardens in Nysa should not be disqualified
from horticultural and recreational use. Due to the increased content of Zn and Cu in the soil, it is
recommended to grow vegetables with the exclusion of consumption by children and infants.
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