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WSTEP

dotychczasowym, powszechnym rozumieniu rola gleb byta ograniczona gtéwnie do funkcji

produkcyjnej, Scisle zwigzanej z rolnictwem. Stabiej dostrzegany byt fakt, ze gleby majg funda-

mentalne znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania obszaréw wiejskich i miejskich, ksztat-
towania warunkéw Zzycia cztowieka oraz utrzymywania bezpieczenstwa srodowiskowego. Bezpieczen-
stwo to jest uzaleznione od funkcji retencyjnej gleby (magazynowanie wody, zapobieganie powodziom,
ograniczanie suszy), filtracyjnej (unieszkodliwianie zanieczyszczen), zapewnienia bioréznorodnosci roslin
i zwierzat oraz funkcji sekwestracji wegla. Funkcja produkcyjna ze wzgledu na statg koniecznos¢ zapew-
niania bezpieczeristwa zywnosciowego nie bedzie traci¢ znaczenia zaréwno w wymiarze globalnym, jak
i lokalnym. Wymiar globalny wigze sie ze statym przyrostem populacji ludzi przy jednoczesnym ubytku puli
gruntéw mozliwych do wykorzystania w rolnictwie z powodu proceséw urbanizacji i degradacji. Wymiar
lokalny wigze sie z koniecznoscig zapewnienia niezaleznosci zywnosciowej i umozliwienia wiekszego wpty-
wu na jakos$¢ zywnosci.

Ponadto przed ludzkoscig stojg ambitne wyzwania w kolejnych dekadach, polegajgce na koniecznym
ograniczeniu stosowania syntetycznych nawozéw i sSrodkdw ochrony roslin, co znalazto odzwierciedlenie
w najnowszych strategiach Unii Europejskiej (Strategia bioréznorodnosci; Od pola do stotu). Gleba bedzie
zatem odgrywac kluczowg role dla spetnienia tych celéw, przy jednoczesnej koniecznosci zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego. Zapewnienie potencjatu produkcyjnego i innych funkcji gleb dla przy-
sztych pokolen jest uzaleznione od stosowania wiasciwych praktyk w rolnictwie.

dr hab. Grzegorz Siebielec
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow, IUNG-PIB
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ROZDZIAtL 1
Podstawowe informacje
o glebie i zyznosci

Jacek Niedzwiecki
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Znaczenie gleby i jej funkcje
Gleba, ktora jest podstawowym warsztatem pra-

cy rolnika powstaje w wyniku ztozonych proceséw
glebotwdrczych, na ktére wptyw majg podtoze geo-

jak powstajg

Gleb

Procesy
| glebot

ood and Agriculture
rganization of the
nited Nations

Rys. 1. Jak powstajg gleby.

logiczne, uksztattowanie powierzchni terenu, mikro-
organizmy glebowe, a takze dziatalnosé¢ cztowieka
(rys. 1). Procesy glebotwdrcze zachodzg niezwykle
powoli, bowiem w tempie okoto 1 cm wytworzonej
gleby na kilkaset lat, a niekiedy nawet 1000 lat. Do

Gleby s kiuczowym
elementem w katdym
krajobrazie

Zrédto grafiki: Centrum Edukacji Gleboznawczej — Muzeum Gleb w Krakowie
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powstania dobrze wyksztatconego naturalnego pro-
filu gleby potrzeba od 1000 do 2000 lat (Klimaszew-
ski 1978). W mysl cytatu prof. Stawomira Miklaszew-
skiego (1907), w ktorym stwierdza, ze: ,,...nie ma
zycia bez gleby, ani gleby bez zycia”, trzeba pamietaé,
ze gleba stanowi $rodowisko zycia roslin, zwierzat
i cztowieka, dlatego zalicza sie jg do najwazniejszych
zasobow przyrody. Gleby nalezg do tatwo zniszczal-
nych i trudno odtwarzalnych zasobdw przyrody.

Obecnie na naszej planecie zyje ponad 7 miliar-
doéw ludzi i wiekszo$¢ naszej codziennej zywnosci
jest uzalezniona od jakosci i zyznosci gleb, na kté-
rych odbywa sie produkcja rolna.

Gleba znajduje sie pod ciggty presj antropoge-
niczng ze wzgledu na rosnacg globalng populacje,
ktéra bedzie coraz bardziej potrzebowata dostep-
nosci do zyznych gleb moggcych wyprodukowad
wystarczajacy ilos¢ pozywienia.

funkgje

Rys. 2. Funkcje gleb.

Dlatego ekosystemy glebowe uwazane s3 za
zasoby ziemskie praktycznie nieodnawialne, kté-
re nalezy chroni¢, tak aby zapewnié przysztym
pokoleniom stabilnos¢ i bezpieczernstwo zywno-
Sciowe.

Wedtug Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds.
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO-UN), gleby petnig je-
denascie najwazniejszych funkcji (rys. 2):

1. dostarczajg zywnosc¢ i surowce dla przemystu,
2. umozliwiajg sekwestracje dwutlenku wegla,

3. oczyszczajg wode i redukujg poziom zanieczysz-
czen,

wptywajg na klimat,

biorg udziat w obiegu pierwiastkow,

stanowig siedlisko zycia organizmdw zywych,
zmniejszajg zagrozenie powodzig,

© N o Uk

sg zrédtem substancji leczniczych i zasobéw ge-

netycznych,

Zrédto grafiki: Centrum Edukacji Gleboznawczej — Muzeum Gleb w Krakowie




9. stanowig podstawe pod infrastrukture,
10. dostarczajg materiatéw dla przemystu,
11. stanowig dziedzictwo kulturowe.

Jak wskazujg powyzsze funkcje gleb, jedng z waz-
niejszych jest dostarczanie zywnosci. Do spetnienia
tej funkcji gleba musi odznacza¢ sie odpowiednia
Zyznoscia, zapewniajgcg mozliwos¢ wyprodukowa-
nia plonéw na zadowalajgcym poziomie i wtasciwej
jakosci.

Charakterystyka gleb uzytkowanych
rolniczo

W zaleznosci od dominujgcego procesu glebotwor-
czego, jego stadium rozwoju oraz materiatu, z kto-
rego wytworzyty sie gleby, mozna przypisa¢ je do
odpowiednich jednostek systematycznych. Niniej-
sze opracowanie zawiera ogolng charakterystyke
gleb najwazniejszych z punktu widzenia produkcji
rolniczej.

Czarnoziemy

Czarnoziemy sg glebami, ktore uksztattowaty sie
na obszarze naszego kraju w okresie, kiedy klimat
sprzyjat rozwojowi roslinnosci stepowej badz lesno-
-stepowej. Czarnoziemy nalezg do gleb strefowych
charakterystycznych dla strefy kontynentalnego
klimatu umiarkowanego cieptego i stosunkowo su-
chego o rocznej sumie opadéw od 300 do 500 mm.
Dlatego uznawane sg w naszym kraju za gleby relik-
towe. Charakterystyczng ich cechg jest duza zawar-
tos¢ prochnicy, ok. 3% i bardzo dobre wtasciwosci
powietrzno-wodne. W Polsce zajmujg obszar nie-
przekraczajacy 1% gruntéw ornych, a ich gtéwne
tereny wystepowania to potudniowo-wschodnia
cze$¢ Wyzyn Lubelskiej i Kielecko-Sandomierskiej
oraz przedpole Karpat i Sudetéw (gtéwnie w pieciu
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Fot. 1i 2. Czarnoziemy (J. NiedZwiecki, 2018)
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ptatach: hrubieszowskim, sandomierskim, proszo-
wickim, przemyskim i gtubczyckim). Pomimo nie-
wielkiego areatu czarnoziemy sg niezwykle istotne
z racji swojej wartosci uzytkowej dla produkc;ji rol-
niczej. Czarnoziemy nalezg najczesciej do klas boni-
tacyjnych od | do lllb, rzadziej do klasy IVa i wyjgtko-
wo do IVb. Ze wzgledu na bardzo dobre wtasciwosci
rolnicze wiekszo$¢ areatéw czarnozieméw wyko-
rzystywana jest jako grunty rolne. Nalezy jednak
pamietaé, ze niewtasciwe wykorzystanie tych gleb
moze prowadzi¢ do ich degradacji, w szczegdlno-
Sci erozji i ubytku préchnicy, a w konsekwencji do
zmniejszenia zyznosci.

Mady

Gleby te powstaty w wyniku nanoszenia i aku-
mulacji materiatu transportowanego przez wody
rzeczne. Mady spotykane sg w dolinach rzecznych
w obrebie teras zalewowych. Dziatalno$¢ powo-
dziowa wadd rzecznych powoduje gromadzenie sie
materiatu niesionego przez wody rzeczne na po-
wierzchni gruntéw. Wartos$¢ uzytkowa (zyznos$é)
mad uzalezniona jest gtdwnie od rodzaju materia-
tu, jaki rzeka naniosta. Im bardziej piaszczysty ma-
teriat jest akumulowany przez wody rzeczne, tym
zyznos¢ takich mad jest stabsza. Dlatego do najzyz-
niejszych mad nalezg mady brunatne, ktére tworza
sie w wyniku nagromadzenia przez wody rzeczne
zyznego materiatu pytowego oraz mady prochnicz-
ne (czarnoziemne), ktére charakteryzujg sie duzym
nagromadzeniem préchnicy powstatej w wyniku
procesu darniowego pod silnie rozwijajgca sie ro-
s$linnoscig, gtdwnie trawiastg. W Polsce do najlep-
szych rolniczo mad zalicza sie mady brunatne pyto-
we srednie oraz mady czarnoziemne wystepujgce
na Zutawach Wislanych, a takie w wiekszych
dolinach rzecznych, szczegdlnie w ich odcinkach
dolnych oraz srodkowych. Pod wzgledem bonitacyj-
nym moga by¢ w klasach od | do VI.

).
]
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Fot. 3. Mada brunatna (J. Niedzwiecki, 2018)

Czarne ziemie

Gleby w typie czarnych ziem tworzg sie w warun-
kach nadmiernego uwilgotnienia przy wspétudziale
roslinnosci siedlisk wilgociolubnych. Zwykle tworza
one rozdrobnione, niewielkie kontury na terenie
catego kraju, zazwyczaj w obnizeniach terenéw sa-
siadujacych z glebami bagiennymi. Czarne ziemie
czesto sg uzytkowane jako trwate uzytki zielone
(TUZ), jednak znaczna czes$¢ czarnych ziem, ktéra
zostata zmeliorowana, uzytkowana jest aktualnie
jako grunty orne. Najwieksze kompleksy czarnych
ziem uzytkowanych rolniczo mozna spotkaé¢ na Po-
morzu Zachodnim w okolicach Pyrzyc, w srodkowej
Polsce oraz na Kujawach. Z uwagi na duzg zawar-
tos¢ prochnicy i sktadnikdw pokarmowych gleby
te réwniez zaliczane sg do najzyzniejszych w kraju.
Ich powierzchnia wynosi okoto 2%. Pod wzgledem
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Fot. 4. Czarna ziemia (J. NiedZwiecki, 2018)

wartosci uzytkowej mieszczg sie w dosy¢ szerokim
zakresie — od | do V klasy bonitacyjne;.

Gleby ptowe i brunatne

Te dwa typy gleb nalezg do najpowszechniej wyste-
pujacych gleb mineralnych uzytkowanych rolniczo.
W przypadku gleb ptowych utworami, z ktérych
wytworzyty sie te gleby mogg by¢ rézne gatunki,
od piaskow stabo gliniastych po ciezkie ity. Najcze-
Sciej sg to pyty, gliny, ewentualnie piaski gliniaste.
Gleby ptowe powstajg poprzez dominujacy proces
ptowienia, czyli wymycia weglandw oraz najdrob-
niejszych frakcji przez infiltrujgce wody opadowe
z poziomu ptowienia w gtgb profilu glebowego.
W efekcie tego powstaje poziom ptowienia zubo-
zony z najdrobniejszych frakcji (gtdwnie ilastych),
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ktore osadzajg sie w gtebszych poziomach, tworzac
poziom wymycia przemieszczonych frakcji ilastych
oraz weglanéw. Od ptowej barwy poziomu przemy-
wania wzieta sie polska nazwa tych gleb. Wartos$¢
uzytkowa gleb ptowych jest bardzo zréznicowana,
od klas bonitacyjnych Il do V.

Gleby brunatne sg na ogdt glebami zyznymi
o charakterystycznej budowie tréjdzielnej profilu
glebowego: pod poziomem préchnicznym lezy wie-
trzeniowy poziom brunatnienia, stad nazwa gleb,
pod nim lezy skata macierzysta, ktdrg najczesciej s
gliny, pyty, ity, rzadziej piaski gliniaste. Poziom (bru-
natnienia) — od ktérego pochodzi nazwa tych gleb,
powstaje w wyniku procesu brunatnienia. Jego bru-
natna charakterystyczna barwa pochodzi od zwigz-
kéw préchniczno- zelazistych. Gleby te sg charakte-
rystyczne dla strefy klimatu umiarkowanie cieptego
i wilgotnego. W Polsce zajmujg obszar okoto 6,2%
powierzchni kraju.

Fot. 5. Gleba ptowa wytworzona z lessu
(J. Niedzwiecki, 2019)
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Fot. 6. Gleba brunatna (J. Niedzwiecki, 2017)

Redziny

Sg glebami wytworzonymi ze zwietrzeliny skat wa-
piennych. Zajmujg stosunkowo niewielki obszar
naszego kraju (okoto 1%). Redziny mozna spotkaé
przede wszystkim na Wyzynach Lubelskiej i Kra-
kowsko-Czestochowskiej oraz w Gérach Swieto-
krzyskich. Nazwa ,redzina” pochodzi od staropol-
skiego stowa ,rzedzi¢”. Gleby te zawierajg duzo
okruchéw skalnych pochodzacych ze skat wegla-
nowych, przez co w trakcie orki wydajg charak-
terystyczny dzwiek zwany ,rzedzeniem”. Redziny
z uwagi na udziat materiatu weglanowego w ich
tworzeniu odznaczajg sie odczynem zasadowym
lub obojetnym. W zaleznosci od udziatu odtam-
kéw skalnych w warstwie ornej rézna jest wartos$é
rolnicza redzin. Najwiekszg posiadajg redziny czar-
noziemne, ktdrych poziom orno-prdchniczny nie

Fot. 7. Redzina (J. NiedZwiecki, 2019)

zawiera zbyt wielu odtamkow skalnych, natomiast
jest bardzo zasobny w préchnice (ok. 3%) . Z kolei
ptytkie i silnie szkieletowe redziny, ktére czesto sa
jeszcze z uwagi na potozenie narazone na erozje,
majg matg wartos¢ bonitacyjng. Redziny mogg by¢
w klasach bonitacyjnych od | do VI.

Gleby bielicowe i rdzawe

Sa to gleby najstabsze z punktu widzenia produk-
cji rolniczej. Ich mata wartos¢ rolnicza bierze sie
przede wszystkim z materiatu, z jakiego te gleby
powstaty, a mianowicie piaskéw luznych i stabogli-
niastych. Kwasny charakter skaty macierzystej tych
gleb dodatkowo wptywa negatywnie na ich jakosc,
sprawiajac, ze sg to gleby zazwyczaj kwasne albo
bardzo kwasne. Gleby bielicowe swa nazwe wzie-
ty od jasno zabarwionego poziomu bielicowego,
ktéry znajduje sie bezposrednio pod poziomem
prochnicznym. Dla tych gleb wtasciwym procesem
glebotwdrczym jest proces bielicowy charaktery-
styczny dla ubogich w sktadniki pokarmowe gleb



piaskowych w borach sosnowych lub swierkowych.
Proces bielicowy polega na wyptukiwaniu z gérnych
czesci gleby (z poziom eluwialnego) niektorych pro-
duktéw rozktadu mineratéw glebowych, gtéwnie
tlenkéw i wodorotlenkdw glinu i zelaza, krzemion-
ki, fosforu, manganu oraz kwasdéw préchnicznych
i przemieszczaniu ich w dét, a nastepnie osadzaniu
ich w srodkowej czesci profilu glebowego (w po-
ziomie iluwialnym). W rezultacie w gérnych pozio-
mach gleb bielicowych, ale pod poziomem préch-
nicznym, pozostaje jasno zabarwiony kwarc (stad
polska nazwa procesu i typu gleby). Obecnie gleby
bielicowe bardzo rzadko sg uzytkowane rolniczo.
Najczesciej sg przeznaczane pod zalesienia. Pod
wzgledem wartosci uzytkowej sg to gleby klas VI
i VIz gruntéw ornych.

Gleby rdzawe z kolei swa nazwe wziety od pro-
cesu rdzawienia, ktory jest charakterystyczny dla
tych gleb. Powstajg z utwordw piaszczystych sta-

Fot. 8. Gleba bielicowa (J. Niedzwiecki, 2020)
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bo przesortowanych oraz mato przemytych (m.in.
z piaskdw zwatowych i piaskdow sandrowych bliskie-
go transportu) i majg uziarnienie piaskow luznych
lub piaskéw stabogliniastych.

Gleby rdzawe powstajg w wyniku procesu rdza-
wienia. Polega on na tworzeniu sie na ziarnach
piasku rdzawych otoczek sktadajgcych sie z kom-
plekséw prochnicy z péttoratlenkami i pewng ilo-
$cig wolnych tlenkéw zelaza i glinu. W wyniku tego
procesu glebotwdrczego powstaje poziom wzbo-
gacania w zelazo. Ma on charakterystyczng rdzawg
barwe i w profilu glebowym jest on potozony po-
nizej poziomu préchnicznego. Z punktu widzenia
rolniczego sg to gleby stabe, wymagajgce duzych
naktadow, aby uzyskaé oczekiwany poziom plono-
wania roslin. Na glebach rdzawych mozna uprawiac
zyto i ewentualnie tubin zétty. Po zastosowaniu du-
zych dawek obornika mogga w sprzyjajacych warun-
kach atmosferycznych udaé sie rowniez ziemniaki.

k-

Frued

Fot. 9. Gleba rdzawa (J. NiedZwiecki, 2020)
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Fot. 11. Gleba torfowa (J. NiedZwiecki, 2018)

Obecnie sg przeznaczane gtéwnie pod zalesienia.
Pod wzgledem bonitacyjnym sg to najczesciej grun-
ty klas Vi VL.

Gleby bagienne

Do najczesciej spotykanych gleb bagiennych zalicza
sie przede wszystkim gleby torfowe, gleby murszo-
we oraz gleby mutowe, a takze murszowo-torfowe,
torfowo-mutowe i murszowo-mutowe. Gleby te
powstaja w warunkach statej wilgotnosci gruntu
spowodowanej ptytkim potozeniem zwierciadta
woéd podziemnych i przy obecnosci roslin siedlisk
bagiennych. Na ich kierunek rozwoju wptywa nie-
dostatek tlenu, co hamuje rozktad resztek organicz-
nych i dzieki temu mozliwe jest powstanie torfu.
Na skutek osuszania gleb bagiennych torf ulega
mineralizacji, w wyniku ktérej powstaje mursz i gle-
by murszowe. Powierzchnia gleb bagiennych to
okoto 8% obszaru naszego kraju. Gleby te w Polsce
uzytkowane sg najczesciej jako trwate uzytki zielo-
ne (TUZ). Z uwagi na ich bardzo duze wtasciwosci
retencyjne w stosunku do wody oraz potencjat do
sekwestracji CO?, coraz czesciej znaczenie Srodowi-
skowe tych gleb przewaza nad ich wartoscig uzyt-
kowa.

Wiasciwosci gleb decydujace o ich
produkcyjnosci

O zyznosci gleb stanowi zespdt cech morfologicz-
nych (rodzaj i migzszos¢ poziomdéw glebowych),
fizycznych (np. sktad granulometryczny, struktura,
wtasciwosci wodne), chemicznych, fizykochemicz-
nych (np. odczyn, kompleks sorpcyjny), bioche-
micznych i biologicznych (np. zawarto$¢ materii
organicznej, biordéznorodnos¢ mikroorganizmow
glebowych), zapewniajgcych roslinom uprawnym
odpowiednie warunki do wzrostu i rozwoju. Zy-



zno$¢ jest wypadkowa zasobnosci w sktadniki po-

karmowe i witasciwosci gleby (Kowalinski 1999,

Prusinkiewicz 2004). Mozemy wyrdzni¢ nastepujg-

ce rodzaje zyznosci gleb:

e Zyznos$¢ naturalna — jest pochodng wtasciwosci
skaty macierzystej oraz proceséw glebotwoér-
czych, zalezy od sktadu granulometrycznego,
wystepujacych zwigzkéw mineralnych, zawar-
tosci prochnicy oraz bioréznorodnosci mikro-
organizméw glebowych. Zyzno$é naturalna nie
jest uzalezniona od dziatalnosci cztowieka. Jest
Scisle zwigzana z okreslonymi typami gleb oraz
ekosystemami naturalnie wystepujgcymi na da-
nym obszarze.

e Zyzno$¢ agrotechniczna (sztuczna) — wynika
przede wszystkim z przeprowadzanych przez
cztowieka zabiegéw agrotechnicznych. Moze
by¢ zwiekszana poprzez witasciwe nawozenie,
regulacje odczynu gleb, odpowiednio dobrany
ptodozmian. Natomiast pogorszenie Zzyznosci
agrotechnicznej jest zazwyczaj efektem niewta-
sciwej agrotechniki.

e 2yzno$é nabyta — jest to rodzaj zyznosci, ktdrg
wytwarza cztowiek na utworach jatowych, ktére
byty jej praktycznie pozbawione. Do utwordéw
takich nalezg réznego rodzaju hatdy pogdrni-
cze oraz inne zdegradowane antropogenicznie
grunty (Btaszczyk 2010).

Potencjat produkcyjny gleb Polski

Z danych IUNG-PIB wynika, ze ponad 70% gleb Pol-
ski wytworzonych jest gtéwnie z polodowcowych
glin i piaskéw, ktére zostaty silnie rozmyte i prze-
sortowane przez wody lodowcowe (Krasowicz i in.
2011). Ponadto ponad 28% powierzchni gleb grun-
téw ornych wytworzyto sie z piaskdw luznych i sta-
bo gliniastych, a takze zwiréw. Réwniez duzy udziat
w naszym kraju majg gleby wytworzone z piaskéw
gliniastych na piasku luznym lub stabo gliniastym,
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wiele mad lekkich i bardzo lekkich, do tego ptytkie
i szkieletowe redziny oraz gleby terenéw gdrskich.
Daje to wynik przekraczajgcy 40% gleb Polski, kto-
re charakteryzuja sie niska jakoscig i przydatnoscia
rolniczg (Witek 1979, Lekan i Terelak 1997).

Na gtéwna przyczyne stosunkowo matego po-
tencjatu produkcyjnego przewazajgcej czesci gleb
Polski sktadajg sie: lekki sktad granulometryczny
(przewaga piaskow), niska zawartos¢ czesci ila-
stych i prochnicy, znaczne zakwaszenie, niskie
wartosci pojemnosci sorpcyjnej. Wszystkie te
czynniki wptywaja na ograniczenie zyznosci gleb
i ich potencjatu produkcyjnego.

Zrdznicowanie potencjatu produkcyjnego gleb
kraju jest wynikiem réwniez przestrzennej zmien-
nosci uksztattowania terenu, pokrywy glebowej
oraz czynnikéw klimatycznych.

Najlepsze w Polsce warunki glebowo-przyrod-
nicze do produkcji rolnej zlokalizowane sg gtéwnie
w potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci
kraju, a takze na Kujawach, Zutawach i w centralnej
czesci Wielkopolski.

Z uwagi na stosunkowo maty potencjat produk-
cyjny gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce, w po-
rownaniu choéby z glebami krajéw Europy Za-
chodniej, nalezy skupic¢ wysitki przede wszystkim
na dziataniach prewencyjnych, zapobiegajacych
degradacjom gleb oraz adaptacyjnych w stosunku
do zmian klimatycznych. Natomiast w sytuacjach
zdegradowania gleb w wyniku nadmiernej an-
tropopresji, nalezy podjgé¢ dziatania zmierzajace
do przywrécenia takim glebom ich witasciwych
funkcji. Szczegoty dotyczace réznych rodzajow de-
gradacji gleb i sposobow ich zapobiegania zostaty
przedstawione w kolejnych rozdziatach niniejsze-
go poradnika.
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ROZDZIAL 2
Degradacja gleb w Polsce

Jacek NiedZwiecki
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Wstep

Zgodnie z komunikatem Komisji Europejskiej , Strate-
gia tematyczna w dziedzinie ochrony gleby” z 2006
roku ,,...Gleby sg narazone na wiele proceséw po-
wodujacych ich degradacje. Sg to takie procesy jak
erozja gleb, spadek zawartosci materii organiczne;j,
zanieczyszczenie w skali lokalnej i rozproszonej, za-
sklepianie (zabudowa), zageszczanie, zmniejszenie
bioréznorodnosci, zasolenie, powodzie i osuwiska”.
Natomiast w Raporcie Panstwowej Inspekcji
Ochrony Srodowiska z 1998 roku mozna znale#é
definicje degradacji gleb, za ktérg uwaza sie znie-
ksztatcenie jednej lub wielu wifasciwosci gleby,
w tym zanieczyszczenie, pogarszajgce warunki zycia
i plonowania roslin uprawnych, sktad gatunkowy
roslinnosci trwatej, wartos¢ uzytkowa (odzywczg,
technologiczng, sanitarng) ptoddéw rolnych i le-
$nych, ekologiczne funkcjonowanie pokrywy glebo-
wo-roslinnej w krajobrazie.
Do degradacji gleb zachodzi najczesciej w wyniku:
1. oddziatywania gazéw i pytéw emitowanych ze
zrédet przemystowych i motoryzacyjnych,
2. dziatalnosci gérniczej,
3. niewtasciwego sktadowania odpaddw,
4. niewtasciwego rolniczego uizytkowania grun-
toéw podatnych na erozje wodng i wietrzng,
5. stosowania w sposéb niewtasciwy oraz nieod-
powiednich chemicznych $rodkéw produkcji
roslinnej.

Zgodnie z polskim prawodawstwem, art. 4 pkt.
15 ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych —
(Dz.U. 2017 r.,, poz. 1161) okresla, ze degradacja
gleb jest to utrata albo ograniczenie wartosci uzyt-
kowej gruntéw — catkowity zanik albo zmniejszenie
zdolnosci produkcyjnej gruntéw. Ustawa precyzuje
rowniez, jakie grunty nalezy zaliczy¢ do gruntéw
zdegradowanych, a jakie do zdewastowanych.

e Grunty zdegradowane to grunty, ktérych rol-
nicza lub lesna wartos¢ uzytkowa zmalata,
w szczegdlnosci w wyniku pogorszenia sie wa-
runkéw przyrodniczych albo wskutek zmian $ro-
dowiska oraz dziatalnosci przemystowej, a takze
wadliwej dziatalnosci rolniczej.

e Grunty zdewastowane to grunty, ktore utracity
catkowicie wartos¢ uzytkowa w wyniku pogor-
szenia sie warunkow przyrodniczych albo wsku-
tek zmian srodowiska oraz dziatalnosci przemy-
stowej, a takze wadliwej dziatalnosci rolniczej.

Z danych GUS-u (Ochrona srodowiska 2017) wyni-
ka, ze gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych
mamy 64 651 ha = 0,2% powierzchni kraju, z czego
57 854 ha sg to grunty zdewastowane, a 6 797 ha —
grunty zdegradowane.
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Rys. 1. llos¢ gruntéw zdegradowanych i zdewastowanych w Polsce

Zrédto: na podstawie Ochrona $rodowiska 2017

Gtéwne czynniki powodujgce degradacje gleb
mozemy podzieli¢ na:

e naturalne — niewywotane dziatalnoscig cztowie-
ka, tj.: erozja gleb, osuwiska, dziatalnos¢ wulka-
niczna i tektoniczna;

e antropogeniczne — erozja wywotana przez sto-
sowanie niewtasciwej agrotechniki, dziatalnos¢
przemystowg, nadmierng urbanizacjg (Poskrob-
ko iin. 2007).

Nie wszystkie gleby sg tak samo podatne na degra-
dacje, jednak nie ma gleb, ktore bytyby catkowi-
cie odporne na czynniki degradujgce. Gleby lekkie
i bardzo lekkie, zakwaszone, o niskiej zawartosci
préchnicy sg bardziej podatne na degradacje. Stabe
wtasciwosci sorpcyjne takich gleb stanowia istotny
czynnik ograniczajacy ich zyznosc¢ i produkcyjnosé,
a takze zwiekszajg podatnos¢ na czynniki degrada-
cyjne.

Niewtasciwa agrotechnika, zle dostosowana do
warunkow glebowych czy rzezby terenu, a takze
dziatalno$¢ przemystu mogg powodowac degrada-

cje gleb, ktdéra przejawia sie w pogorszeniu badz
utracie zdolnosci gleby do petnienia przez nig okre-
$lonych funkgji.

Najczestszymi objawami degradacji gleb s3: po-
gorszenie witasciwosci fizycznych (np. nadmierne
zageszczenie gleb powodujace zniszczenie badz
pogorszenie struktury glebowej oraz warunkdéw
dla rozwoju roslin, niekorzystne zmiany stosun-
kéw wodnych gleby przez niewtasciwie dziatajace
systemy melioracyjne); erozja wodna i wietrzna
powodujgca straty gleby, pogorszenie wtasciwo-
Sci biologicznych (zmniejszenie bioréznorodnosci
mikroorganizméw glebowych, zmniejszenie ilosci
i jakosci préchnicy) i chemicznych (np. zakwaszanie
badZ nadmierna alkalizacja gleby, zanieczyszczenie
gleb substancjami chemicznymi badz pierwiastka-
mi, nadmierne obnizenie zawartosci sktadnikow
odzywczych lub ich nadmiar). Skutki degradacji
gleb moga objawiad sie spadkiem ich zyznosci, co
z kolei moze by¢ przyczyng obnizenia plonowania
ros$lin uprawnych. Nalezy pamieta¢, ze degradacja
gleb moze by¢ przyczyng ponoszenia dodatkowych



naktadéw na przywrdcenie prawidtowego ich funk-
cjonowania. W wyniku degradacji gleb uzytkowa-
nych rolniczo obniza sie ich wartos¢ produkcyjna.
W skrajnych przypadkach gleby zdegradowane sta-
ja sie trwale nieprzydatne dla produkcji rolnej.

Kazda forma degradacji gleby w sposéb bez-
posredni lub posredni przyczynia sie do obnizenia
2yznosci gleb!

Ochrona gleby jest szczegélnym obowigzkiem
rolnika, dla ktérego stanowi ona warsztat pracy
i podstawe utrzymania (Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej 2002).

Obowigzki wtasciciela w zakresie
przeciwdziatania degradacji gruntow

Wtasciciel gruntéw stanowigcych uzytki rolne
oraz gruntéw zrekultywowanych na cele rolne jest
obowigzany do przeciwdziatania degradacji gleb,
w tym szczegdlnie erozji i ruchom masowym ziemi
(art. 15 ust. 1 ustawy o ochronie gruntéw rolnych
i lesnych).

Starosta moze, w drodze decyzji, nakaza¢ wia-
Scicielowi gruntéw zalesienie, zadrzewienie lub za-
krzewienie gruntéw lub zatozenie na nich trwatych
uzytkéw zielonych. Witascicielowi gruntéw przy-
stuguje zwrot kosztéw zakupu niezbednych nasion
i sadzonek ze Srodkéw budzetu wojewddztwa (Srod-
kéw pochodzacych z naleznosci i optat rocznych).
Jezeli wykonanie tego nakazu spowoduje szkody
wynikajgce ze zmniejszenia produkcji roslinnej,
wiascicielowi gruntéw przystuguje odszkodowanie
wyptacane przez okres 10 lat.

Na wtascicielu cigzy tez obowigzek utrzymywania
w stanie sprawnosci technicznej urzadzen przeciwe-
rozyjnych oraz urzadzen melioracji szczegétowych.

W przypadku wystgpienia z winy wiasciciela in-
nych form degradacji gruntéw niz erozja i ruchy ma-
sowe, w tym réwniez spowodowanej nieprzestrze-
ganiem przepisbw o ochronie roslin uprawnych
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przed chorobami, szkodnikami i chwastami, waéjt
w drodze decyzji nakazuje wiascicielowi gruntéw
wykonanie w okreslonym terminie odpowiednich
zabiegdw. Natomiast w przypadku niewykonania
decyzji wadjt zleca wykonanie zastepcze tych zabie-
gow na koszt wtasciciela gruntéw, wykorzystujgc do
czasu zwrotu kosztow wykonania zastepczego $rod-
ki budzetu wojewddztwa.

Sposoby przeciwdziatania utracie
funkcji siedliskowej i retencyjnej
gleb uzytkowanych rolniczo.

Do gtéwnych dziatarn podejmowanych w celu ochro-

ny gleb nalezy wymienic:

1. Prawidtowgq gospodarke rolng z zastosowaniem
gtéwnie nawozéw naturalnych, racjonalne
stosowanie nawozéw sztucznych oraz srodkéw
ochrony roslin.

2. Zapobieganie erozji — pozostawianie resztek
pozniwnych, uprawa w poprzek stoku, zadrze-
wienia $rédpolne, zalesianie nieuzytkdw, niepo-
zostawianie odkrytej gleby.

3. Zapobieganie zanieczyszczaniu gleby ze Zrédet
komunalnych — ograniczenie ilosci odpadéow
i wiasciwa gospodarka (segregacja odpadoéw,
kompostowanie, zbidrka odpaddéw niebezpiecz-
nych) oraz oczyszczanie $ciekéw.

4. Ograniczanie przemystowych Zrédet zanieczysz-
czenia gleb — stosowanie nowoczesnych tech-
nologii przyjaznych srodowisku oraz wtasciwej
gospodarki odpadami poprodukcyjnymi.

5. Oczyszczanie gleb z substancji toksycznych oraz
odkwaszanie gleb, ktére ulegty zakwaszeniu.

Zgodnie z Polskg Normg ,, Gospodarka ziemig w rol-
nictwie” PN-R-04151 (7.12) rekultywacja gruntow
jest to zespdt zabiegdw technicznych, agrotechnicz-
nych, chemicznych i biologicznych majgcych na celu
nadanie pozadanej wartosci uzytkowej gruntom
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niemajgcym takiej wartosci. W Polskiej Normie roz-
roznia sie rekultywacje podstawowsq i szczegétowa.

Rekultywacja podstawowa — zespdt zabiegéw
technicznych majgcych na celu uksztattowanie
rzezby terenu rekultywowanego, uregulowanie na
tym terenie warunkdéw hydrologicznych, odtworze-
nie gleb metodami technicznymi oraz zrekonstru-
owanie, odbudowe lub budowe niezbednych drog
dojazdowych.

Rekultywacja szczegétowa — zespdt zabiegéw
technicznych, agrotechnicznych, chemicznych i bio-
logicznych majgcych na celu neutralizacje utworéw
toksycznych i uzyznienie utwordw jatowych, wpro-
wadzenie roslinnosci pionierskiej, zabezpieczenie
gruntéw przed erozjg oraz wykonanie niezbed-

nych urzadzen hydrotechnicznych dla ochrony wdd
przed ich zanikiem lub zanieczyszczeniem.

Zagospodarowanie gruntow zrekultywowa-
nych — jest to podjecie na zrekultywowanych grun-
tach okreslonej dziatalnosci gospodarczej.

llos¢ gruntéw zrekultywowanych
i zagospodarowanych w Polsce

Wedtug opracowania GUS-u (Ochrona srodowiska
2017), gruntéw zrekultywowanych gtéwnie na cele
rolnicze i leSne w roku 2016 byto 1449 ha, nato-
miast gruntéw zagospodarowanych na cele rolnicze
i leSne w tym samym roku byto 587 ha (rys. 2i 3).
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Rys. 2. Powierzchnia gruntéw zrekultywowanych na cele rolnicze i leSne w Polsce

Zrédto: Ochrona $rodowiska 2017
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Rys. 3. Powierzchnia gruntéw zagospodarowanych na cele rolnicze i leSne w Polsce

Zrédto: Ochrona $rodowiska 2017
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ROZDZIAL 3
Glebowa materia organiczna

Aleksandra Ukalska-Jaruga
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Sktad i procesy przemian glebowej
materii organicznej

Materia organiczna (MOG) stanowi gtéwny czyn-
nik warunkujgcy zyznos$¢ i produkcyjnosé gleb.
W jej sktad wchodzg nieroztozone w petni nawozy
organiczne i naturalne, obumarte resztki roslinne
i zwierzece oraz produkty ich rozktadu i resyntezy
powstajace w wyniku dziatalnosci mikroflory i fau-
ny glebowej. Zwigzki te tworzg nieswoiste i swoiste

substancje préchniczne, ktére rdéznig sie pod wzgle-
dem stopnia przeobrazenia morfologicznej struk-
tury tkanek obumartych sktadnikéw organicznych.
Nieswoiste substancje préchniczne stanowig proste
zwigzki organiczne o Scisle zdefiniowanej struktu-
rze, wystepujace w organizmach roslinnych i zwie-
rzecych oraz produkty ich metabolizmu, tj.: biatka,
aminokwasy, weglowodany, lignina, ttuszcze, woski,
alkohole, kwasy alifatyczne, enzymy itp. Swoiste
substancje prochniczne stanowig zwiazki o bardziej

GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA
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Rys. 1. Podziat glebowej materii organicznej wg Bednarek i in. 2005, zmodyfikowane
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ztozonej strukturze podlegajgce zaawansowanym
procesom transformacji w kierunku humifikacji
oraz tgczenia tych produktéw z mineralnymi kom-
ponentami gleby. Swieze i znajdujace sie w réznym
stadium rozktadu resztki roslinne i zwierzece oraz
biomasa mikroorganizmoéw tworzg tzw. prehumus,
podczas gdy polidyspersyjne mieszaniny organicz-
nych zwigzkéw polimerowych wchodzg w sktad
tzw. humusu. Substancje humusowe zawierajgce
kwasy fulwowe, huminowe oraz huminy stanowia
najbardziej reaktywng cze$¢ materii organicznej
ze wzgledu na charakterystyczne wtasciwosci tych
zwigzkéw oraz wysoki stopien przeobrazenia mate-
riatu wyjsciowego (substratu).

Pomimo Zze substancje humusowe stanowia
najwiekszg cze$¢ materii organicznej (80-90%), to
istotny wptyw na ich zawarto$é maja zréznicowane
warunki glebowe decydujgce o intensywnosci oraz
przebiegu proceséw humifikacji i/lub mineraliza-
cji. Humifikacja polega na rozktadzie materii orga-
nicznej, a nastepnie ponownej syntezie zwigzkow
prochnicznych do substancji humusowych, podczas
gdy mineralizacja powoduje jedynie rozktad, utle-
nianie i degradacje MOG. Dlatego tez struktura,
budowa chemiczna oraz wzajemne proporcje po-
miedzy poszczegdlnymi frakcjami ulegajg w glebie
nieustannym zmianom w czasie. Oszacowano, ze
substancje humusowe majg najdtuzszy czas obiegu
w glebie sposrdd réznych materiatdw organicznych,
ktéry wynosi od ok. 20 do 1000 lat.

Akumulacja materii organicznej jest waznym
czynnikiem tworzenia sie gleb oraz zrdéznicowania
ich morfologii. Dlatego tez MOG stanowi wskaznik,
ktory w istotny sposéb determinuje witasciwosci
fizykochemiczne gleb (rys. 2). Zwigzki prochnicz-
ne biorg udziat w tworzeniu i wigzaniu agregatow,
wptywajgc na objetosc¢ i ksztatt porow glebowych.
Procesy stabilizujgce strukture gleby majg zasad-
nicze znaczenie w obiegu wody i powietrza w eko-
systemie glebowym. Dzieki temu gleba charakte-
ryzuje sie mniejszg podatnoscia na zageszczenie

oraz degradacje powodowang przez erozje wodng
i wietrzng, a korzystne stosunki wodno-powietrzne
i termiczne odpowiadajg za powstawanie wodood-
pornej struktury gleby.

Dodatkowo MOG zwieksza zasobnosc¢ gleb przez
wiekszg (od 2 do 30 razy) pojemnos$¢ sorpcyjng
w stosunku do frakgji ilastej, przy czym zdolnos$¢ ta
rosnie wraz ze wzrostem ilosci wegla organiczne-
go. W glebach ciezkich i gruboziarnistych MOG za-
pobiega wyptukiwaniu drobnych czastek ilastych
w gtab profilu glebowego, zmniejszajgc tym samym
zwieztos¢ gleb. Natomiast w glebach lekkich i drob-
noziarnistych odpowiada za tworzenie struktury
gruzetkowatej zatrzymujgcej drobne frakcje ilaste
w warstwie orno-préchnicznej. Jest to efekt szcze-
gblnie istotny w aspekcie obszaréw uzytkowanych
rolniczo, poniewaz stwarza dogodne Srodowisko dla
swobodnego wzrostu korzeni roslin, ich oddychania
oraz pobierania sktadnikéw mineralnych. Uprawa

GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA

—” | DZIALANIE STRUKTUROTWORCZE

— | DZIAtANIE OGRANICZAJACE PODATNOSC NA
EROZIE

—>» | DZIALANIE ODZYWCZE

, | DZIALANIE REGULUJACE pH | DOSTEPNOSC

SKEADNIKOW POKARMOWYCH

— | DZIAtANIE REDUKUJACE FITOTOKSYCZNOSC

— | DZIALANIE FITOSANITARNE
DZIALANIE WSPIERAJACE KINETYKE
WZROSTU MIKROORGANIZMOW

Rys. 2. Wptyw MOG na wtasciwosci gleb
Zrédto: opracowanie wiasne



roslin o wigzkowym systemie korzeniowym zwieksza
stabilizacje agregatéw glebowych. Gesta sie¢ drob-
nych korzeni wywiera nacisk, ktdry Sciska przylega-
jace do nich czastki gleby i powoduje jednoczesne
ich odwodnienie, kurczenie oraz zlepianie i w kon-
sekwencji powstawanie wielu drobno porowatych
makroczasteczek glebowych. Dodatkowo nieswoiste
zwigzki préchniczne, tj. polisacharydy, hemicelulozy
czy uronidy, tworzg na powierzchni przylegajacych
mikroagregatow elastyczng powtoke strukturotwor-
czg petnigcy jednoczesdnie funkcje ochronng. W celu
utrzymania prawidfowej struktury gleby zawartos¢
MOG powinna wynosi¢ od 3,2 do 4,0%.

MOG ma kluczowe znaczenie w procesie zaopa-
trywania roslin w sktadniki pokarmowe, petnigc
tym samym wazng funkcje produkcyjng. Zwigzki
prochniczne przede wszystkim zwiekszajg zasob-
nos¢ gleb w sktadniki pokarmowe poprzez duze
zdolnosci sorpcyjne i wtasciwosci buforowe. MOG
stanowi istotne zrddto sktadnikdw odzywczych dla
roslin, pozytywnie wptywajac na dostepnosc mikro-
i makrosktadnikéw (zwigzki azotu, fosforu i siarki).
Substancje humusowe charakteryzujgce sie duzg
pojemnoscig sorpcyjng wynoszgcg od 800 do 1000
m?-g* odpowiadajg za transport sktadnikdéw pokar-
mowych w obszarze gleba-roslina. Ich obecnos¢
sprawia, ze nawozenie mineralne staje sie bardziej
efektywne, a sktadniki odzywcze znacznie bardziej
dostepne.

Duza zdolnos$¢ sorpcyjna substancji prochniczej
reguluje stezenie jondw w roztworze glebowym. Po-
nadto wykazuje witasciwosci buforowe w zakresie
stabo kwasnym, obojetnym i zasadowym, co
prowadzi do utrzymania statego odczynu gleb.
Zmiana pH gleby indukuje procesy wymiany jonowe;j
(dysocjacja lub substytucja) zachodzace z udziatem
zwigzkéw préchnicznych, ktére wymuszajg statg
regulacje odczynu gleby. Dodatkowo sorpcja katio-
néw Ca%*, Mg¥, K*, NH* przez zwigzki préchniczne
zapobiega ich wymywaniu z gleby. Ogdlna zdol-
no$¢ wymiany oraz pojemnos¢ wymiany rozni sie
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dla poszczegdlnych komponentéw MOG, niemniej
jednak ogdlnie wynosi od 300 do 1200 cmol(+)-kg™.
Duza pojemnos¢ sorpcyjna zwigzkdédw préchnicz-
nych wptywa na wigzanie i unieruchamianie zanie-
czyszczen organicznych (pestycydy, polichlorowane
bifenyle, wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne) oraz metali ciezkich, ulegajgcych depozycji
w glebie. Fitotoksyczne dziatanie materii organicz-
nej jest szczegdlnie istotne w przypadku gleb znaj-
dujgcych sie na obszarach o wysokiej antropopres;ji
przemystowej, w ktérych waznym czynnikiem jest
koniecznos¢ ograniczenia biodostepnosci zwigzkow
szkodliwych.

Gleby, w ktérych MOG ma wysokg zawartosé
charakteryzuja sie wiekszg aktywnoscig mikrobio-
logiczng, a wystepujace w nich mikroorganizmy sa
liczniejsze i bardziej ustabilizowane w swoim skta-
dzie gatunkowym. Substancje prdéchniczne majg
pozytywny wptyw na zachodzace procesy fizjolo-
giczne, stymulujac procesy oddychania, aktywnos¢
enzymatyczng oraz fotosynteze roslin wyzszych.

Od zawartosci MOG w glebie zalezy takze natu-
ralna odpornosc gleb na zakazenie czynnikami cho-
robotwdrczymi. Fitosanitarne dziatanie préchnicy
polega na tworzeniu przez nig warunkdéw sprzyjaja-
cych masowemu namnazaniu sie mikroorganizmoéw
konkurencyjnych wobec wielu gatunkéw grzybow
i bakterii chorobotwodrczych dla roslin uprawnych.

Aktualny stan w Polsce

O naturalnym zréznicowaniu zawartosci prochnicy

w glebach decydujg dwie grupy czynnikdw:

e czynnik siedliskowy — determinowany przez kli-
mat, uksztattowanie terenu, skate macierzystg,
typ gleby (sktad granulometryczny i mineralo-
giczny) i stosunki wodno-powietrzne. Zaobser-
wowano wyrazne zaleznosci pomiedzy udziatem
frakcji itu koloidalnego w sktadzie granulome-
trycznym gleby a zawartoscig préchnicy. Ponad-
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to w rejonach o nizszych temperaturach i wiek-
szych opadach zawartos¢ MOG jest wieksza niz
w rejonach cieptych i suchych, gdzie ulega ona
szybkiej mineralizacji.

e czynnik antropogeniczny — zwigzany przede
wszystkim ze sposobem uzytkowania gruntu
(tzn. rolniczy, tgkowy, lesny) oraz agrotechnika
roslin uprawnych. Sposréd gleb uzytkowanych
rolniczo na ogdt gleby uzytkéw zielonych zawie-
rajg wiecej materii organicznej w poréwnaniu z
gruntami ornymi, w ktérych réwnowaga proce-
sow mineralizacji i humifikacji zalezy od rodzaju
i ilo$ci stosowanych nawozdéw, doboru gatunkéw
roslin w zmianowaniu oraz sposobu agrotech-
niki. Podstawowymi elementami agrotechniki
decydujacymi o tempie akumulacji i degradacji
MOG s3: nawozy naturalne (obornik lub gnojo-
wica) i organiczne (stoma, nawozy zielone i kom-
posty), dobdr uprawianych roslin i ptodozmian,
a szczegblne znaczenie ma udziat roslin wielo-
letnich i okopowych oraz intensywnos$é uprawy
roli (gtebokos¢ i liczba mechanicznych zabiegéw
uprawowych).

Rozwdj rolnictwa oraz wzrost jego efektywnosci jest
Scidle zwigzany z dostepem do wysokiej jakosci grun-
téw. Jakos¢ gleb w Polsce nie nalezy do najwyzszych,
dominujg powierzchnie srednio urodzajne i stabe.
Udziat gleb lekkich, odznaczajgcych sie duzg zawar-
toscig piasku, wynosi ok. 61% powierzchni gruntéw
rolnych i stanowi to wartos¢ dwukrotnie wyzszg od
$redniej dla Unii Europejskiej (32%).

W Polsce stosunkowo duzg powierzchnie zaj-
muja gleby nieprzydatne do efektywnej produkcji
roslinnej, stanowigc ok 10% ogdlnej powierzchni
gruntéw rolnych. Czesé z tych terendéw podlega pro-
cesowi ugorowania i odtogowania, co niekorzystnie
wplywa na sytuacje finansowg ich uzytkownikdéw.
Gleby stabe i zdegradowane wymagajg poprawy
zardowno potencjatu sorpcyjnego, jak i zawartosci
sktadnikéw pokarmowych, tak aby mogty stanowic

wartosciowe podtoze dla pokrywy roslinnej. Wta-
Sciwosci te zalezne sg w sposoéb istotny od zasobno-
Sci gleb w materie organiczna.

Gleby Polski ze wzgledu na zawartos¢ MOG
dzieli sie na stabo prochniczne (ponizej 1%), sred-
nio préchniczne (1,01-2%), préchniczne (2,01-3%)
i wysoko préchniczne (powyzej 3%). Najwyzsza za-
wartoscig materii organicznej charakteryzujg sie
gleby hydrogeniczne powstate w siedliskach zalez-
nych od wody, takie jak czarne ziemie i gleby torfo-
we. Duza wilgotnos$¢ (wysoki poziom i utrudniony
odptyw woéd gruntowych) oraz wysoka zawartoscé
pierwiastkéw zasadowych (gtéwnie wapnia) sprzyja
akumulacji materii organicznej, a tym samym wpty-
wa na wysoka zyznos¢ tych gleb.

Natomiast najmniejsze ilosci zwigzkdéw proch-
nicznych zawierajg lekkie gleby brunatne, rdzawe
i bielicowe oraz ptowe wytworzone z piaskéw, cha-
rakteryzujgce sie matg zawartoscig pierwiastkow
przyswajalnych, kwasnym odczynem i stabg struk-
turg niegwarantujacg odpowiedniego zaopatrzenia
roslin w wode i sktadniki pokarmowe.

Wyniki programu Monitoring Chemizmu Gleb
Ornych w Polsce przeprowadzone w latach 1995—
2015 wskazujg na duze przestrzenne zréznicowanie
zawartosci MOG w wierzchniej (0-20 cm) warstwie
gleb (tab. 1 i rys. 3). Najwiekszym udziatem gleb
o niskiej i sredniej zawartosci prochnicy wyrdzniajg
sie wojewddztwa usytuowane w Srodkowym pa-
sie kraju: lubuskie, wielkopolskie, swietokrzyskie,
mazowieckie i lubelskie. Natomiast relatywnie
mniej takich gleb jest w wojewddztwach potozo-
nych wzdtuz potudniowej i pétnocnej granicy Pol-
ski. Przecietna zawartos¢ prochnicy (wyrazona za
pomocg mediany) wg danych z 2015 roku, wyno-
si 1,68%, a zakres zawartosci waha sie od 0,62 do
6,62%. Gleby o niskiej zawartosci prochnicy (>1%)
stanowig okoto 4%, a o sredniej (1,01-2%) okoto
63% badanych gleb. Natomiast gleby zawierajgce
powyzej 2% préchnicy stanowig do 33% badanych
gleb.
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Tabela. 1. Poziom zawartosci sktadnikdw materii organicznej gleb Polski na przestrzeni lat 1995-2015. )

Préchnica (%) Wegiel organiczny (%) Stosunek C:N

Rok in. : A . min. max. $r.

1995 0,79 5,75 1,95 1,77 0,45 3,33 1,13 1,02 6,8 21,9 11,9 11,4

2000 0,77 5,68 1,96 1,80 0,45 3,25 1,14 1,04 7,1 19,5 11,3 11,0

2005 0,72 5,46 1,90 1,67 0,42 3,17 1,09 0,97 6,9 22,7 11,6 11,5

2010 0,76 6,05 1,97 1,70 0,44 3,51 1,14 0,99 74 17,4 104 10,2

2015 0,62 6,62 1,94 1,68 0,36 3,84 1,12 0,98 4,0 15,6 9,4 9,1

min. — minimum, max. — maksimum, sr. — Srednia, med. — mediana

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Monitoringu Gleb Polskich, rok 2015
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Rys. 3. Przestrzenna zmiennos¢ zawartosci w (%) materii organicznej w glebach Polski na podstawie statystyk dla
wojewddztw wg danych Monitoringu Chemizmu Gleb Ornych w Polsce, rok 2015

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Monitoringu Gleb Polskich, rok 2015
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Analiza danych z Monitoringu Chemizmu Gleb
Ornych w Polsce prowadzonego w latach 1995-—
2015 (tab. 1) wskazuje, ze zawartos¢ prochnicy wy-
razona mediang utrzymuje sie na wzglednie statym
poziomie, nie wskazujgc na istotne rdznice, tj. 2010
(mediana = 1,70%), 2005 (mediana = 1,67%), 2000
(mediana = 1,80%) oraz 1995 (mediana = 1,77%).
Dla poréwnania, wedtug Europejskiej Bazy Danych
o Glebach (ESD) ok. 45% gleb Europy charakteryzu-
je sie niskg (Corg = 1-2%) i bardzo niska (Corg < 1%)
zawartoscig wegla organicznego, a jedynie 5% wy-
kazuje wysokg (Corg > 6%) zasobnos$c tego sktadni-
ka w glebach.

Praktyki ochronne i adaptacje do
zmian klimatu

Gtéwnym wyzwaniem dla rolnictwa wynikajgcym
ze zmian klimatycznych jest zapewnienie bezpie-
czenstwa zywnosciowego dla wszystkich cztonkéw
spotecznosci w skali kraju. Postepujgce ocieplenie

Uprawa roslin
bobowatych

Zmiana sposobu
uzytkowania

Uprawa
miedzyplonéw

klimatu wptywa na redukcje MOG poprzez zagro-
Zenia ze strony niekontrolowanych zjawisk atmos-
ferycznych (susze, powodzie, pozary i in.) oraz po-
stepujgcej urbanizacji, powodujac istotne straty
ekonomiczne i spoteczne na obszarach wiejskich
oraz terenach od nich zaleznych. Niemniej jednak
istniejg pewne rozwigzania z zakresu agrotechniki
i organizacji produkcji na wsi zmierzajace do prze-
ciwdziatania tym zagrozeniom lub minimalizacji ich
efektow.

Dfugoterminowe utrzymanie wysokiej zasobno-
Sci gleb w MOG jest mozliwe poprzez systematycz-
ne dostarczanie Swiezej materii organicznej oraz
duza aktywnos¢ biologiczng gleby. W warunkach
rolniczego uzytkowania gruntéw zawartos¢ MOG
mozna regulowac jedynie w niewielkim zakresie,
ale nawet najmniejsze zmiany wywierajg znaczacy
wptyw na caty kompleks wtasciwosci gleby i rolni-
czg wartos$¢. Rdzne podejscia s3 wymagane dla réz-
nych warunkéw glebowych i klimatycznych. Gtow-
ne dziatania powinny by¢ oparte na zwiekszaniu
produkcji biomasy w celu budowy aktywnej mate-

Racjonalne
nawozenie

GLEBOWA MATERIA
ORGANICZNA

Bezorkowa
uprawa roli

Sciotkowanie

Rys. 4. Wptyw praktyk rolniczych na przyrost zasobéw materii organicznej w glebach.

Zrédto: opracowanie wiasne




rii organicznej. Aktywna materia organiczna petni
funkcje siedliskowg i odzywczg dla pozytecznych
organizmow glebowych, ktére pomagajg budowac
strukture i porowatos¢ gleby, dostarczajg roslinom
sktadnikéw odzywczych i poprawiajg zdolnos¢ gle-
by do zatrzymywania wody.

W gospodarstwie rolnym doptyw materii or-
ganicznej mozna regulowa¢ na wiele sposobow
(rys. 4). Pozostawianie na polu roslinnych resztek
pozniwnych, w tym np. stomy, uprawa poplondéw
i mieszanek trawiasto-bobowatych oraz stosowanie
konserwujgcej uprawy roli. Zastosowanie tego typu
zabiegéw agrotechnicznych pozwala w znaczacy
sposdb podniesc¢ potencjat produkcyjny gleb. Naj-
cenniejsze pod wzgledem masy i zawartos$ci wegla
organicznego sg resztki pozniwne rzepaku ozimego,
bobu, lucerny w 3 i 4 roku uprawy tej rosliny, sto-
necznika oraz gorczycy. Uprawa roslin okrywowych
jest jedng z najlepszych praktyk poprawy poziomu
MOG, a tym samym jakosci gleby. Rosliny okrywo-
we ograniczajg erozje oraz sptyw powierzchniowy,
wprowadzajg do gleby materiat roslinny w celu
uzupetnienia materii organicznej, wigzg nadmiar
sktadnikéw odzywczych w glebie i zapobiegajg ich
wymywaniu. Gatunki strgczkowe efektywnie wigzg
N w glebie, stanowig siedlisko pozytecznych owa-
déw i innych organizmdw, chronig organizmy gle-
bowe przed wysokg temperatura.

W zréwnowazonej gospodarce materig orga-
niczng wazng role w odtwarzaniu zasobdow prdéch-
nicy w glebie odgrywa nawozenie mineralne i or-
ganiczne. Niezréwnowazone nawozenie, w tym
gtéwnie mineralne, moze powodowac wiekszg
konkurencje chwastow, czestsze wystepowanie
szkodnikéw skutkujgce utratg wielkosci i jakosci
plonu, ktére ostatecznie prowadzi do uzyskania
produktu roslinnego o jakosci gorszej niz oczekiwa-
na. Dlatego tez, nawozy powinny by¢ stosowane
w zoptymalizowanych dawkach i proporcjach oraz
we wtasciwych terminach. Efektywnosé ich wyko-
rzystania bedzie wysoka tylko w przypadku zréw-

Poradnik dla doradcéw rolnych

nowazonego stosowania nhawozenia organicznego.
Posrdd skutecznych nawozéw organicznych, oprécz
obornika zwierzecego, znajdujg sie liczne dodat-
ki doglebowe, tj. egzogenna materia organiczna,
w tym: kompost, biohumus, odpady z przemystu
rolno-spozywczego czy pofermenty z biogazow-
ni, ktore wykazujg dziatanie polepszajgce zyznosé
oraz wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
gleby. Zawierajg w wiekszosci wszystkie sktadniki
odzywcze potrzebne roslinom do prawidtowego
wzrostu i rozwoju. Jednak dostepnos¢ tego typu
materiatow uzalezniona jest od technologii wyma-
gajgcej duzych naktaddéw pracy oraz odpowiednich
materiatdw wsadowych (substratéw). Zastosowa-
nie obornika zwierzecego, gnojowicy lub innych od-
zwierzecych odpaddéw bogatych w wegiel, oprdcz
wptywu na wzrost zawarto$¢ materii organicznej
w glebie, dostarcza roslinom podstawowych skfad-
nikéw pokarmowych, takich jak azot, fosfor i potas,
ktére czesto sg rdwniez uzupetniane przez nawoze-
nie mineralne. Niemniej jednak, wybierajgc sposdb
nawozenia rosliny, uwzgledni¢ nalezy jej wymaga-
nia pokarmowe, ktére Scisle okreslajg rodzaj i ilos¢
nawozu potrzebng w celu uzyskania dobrej jakosci
plonu w odpowiednich warunkach glebowych (ro-
dzaj gleby, dotychczasowa zawartos¢ skfadnikow
w glebie) i klimatycznych w konkretnym ptodozmia-
nie. Wprowadzajgc nawozy do gleby, nalezy rdwniez
pamietac¢ o odpowiednim terminie ich stosowania.
Kompost mozemy aplikowaé do gleby, z wyjatkiem
okresu zimowego, przez caty rok. Najbardziej odpo-
wiednim terminem jest okres jesienny. Nawozenie
kompostem w tym terminie zwigzane jest z jego
niecatkowitg dojrzatoscig, co pozwala na rozkfad
reszty materii w minusowych temperaturach oraz
wykorzystanie w petni juz dojrzatego kompostu
wczesng wiosng. Drugim dogodnym terminem sto-
sowania kompostow jest wiosna, wtedy komposty
sg juz w petni dojrzate. W przypadku nawozenia
obornikiem optymalnym terminem jest wiosna
— na glebach lekkich, pdézna jesien — na glebach
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ciezkich. Natomiast najlepszym terminem aplikacji
obornika na uzytkach zielonych jest koniec okresu
wegetacyjnego roslin, czyli najczesciej pdzna jesien.
W przypadku nawozenia mineralnego rekomendo-
wane sg miesigce od marca do listopada.

Jednym z dodatkowych sposobdéw poprawy
stanu gleby jest scidtkowanie, ktére wykonuje sie
z wykorzystaniem materiatéw umieszczanych na
powierzchni gleby w celu ochrony przed degradacja
gleby w wyniku erozji oraz zwiekszenia zawartosci
MOG. Sciétkowanie resztek pozniwnych to system
utrzymywania ochronnego przykrycia resztek we-
getatywnych, takich jak stoma, todygi kukurydzy
i Sciernisko na powierzchni gleby. System jest szcze-
gblnie cenny tam, gdzie nie mozna szybko ustali¢
zadowalajacego pokrycia roslin, gdy ryzyko erozji
jest najwieksze. Sciétkowanie zalezy od stosowa-
nych systeméw uprawy roli i ptodozmianu, ktére
powinny by¢ zintegrowane z systemem rolniczym.

Utrzymanie zasobow materii organicznej jest
wazne nie tylko ze wzgledu na funkcje produkcyj-
ng, siedliskowq i retencyjng gleby, lecz rowniez ze
wzgledu na role gleby w procesach sekwestracji
wegla z atmosfery i redukcji skutkow efektu cie-
plarnianego. Zabiegi uprawowe stosowane przez
intensywne rolnictwo, zwfaszcza prowadzone
w monokulturach, niszczg strukture gleby, zwiek-
szaja jej aeracje, powodujac intensywng minerali-
zacje préchnicy i uwalnianie dwutlenku wegla do
atmosfery, zwiekszajac tym samym udziat rolnic-
twa w catkowitym bilansie tego gazu ze wszystkich
sektoréw gospodarki.
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ROZDZIAL 4
Degradacja fizyczna gleb

Jacek NiedZwiecki
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Wstep

Degradacja fizyczna gleb polega przede wszystkim
na nadmiernym ich zageszczeniu. Zageszczenie
gleby wystepuje wtedy, gdy gleba jest zageszcza-
na (ugniatania) ciezkim sprzetem lub udeptywa-
na podczas wypasu zwierzat, zwtaszcza w warun-
kach nadmiernej wilgoci. Zageszczenie uprawianej
wierzchniej warstwy gleby mozna stosunkowo fa-
two usung¢, stosujac spulchnianie lub rézne me-
tody uprawy i nie stanowi trwatego zagrozenia dla
gleby i Srodowiska. Zageszczanie podfoza uwazane
jest za proces trudny i kosztowny do wyelimino-
wania. Zageszczanie podtoza jest szczegdlnie nie-
bezpieczne, poniewaz jest niewidoczne, kumuluje
sie i jest stosunkowo trwate. Definiuje sie jg jako
zageszczenie gleby i znaczne pogorszenie wtasci-
wosci powietrzno-wodnych, co skutkuje gorszg
strukturg gleby, pogorszeniem proceséw biologicz-
nych gleby i przyspieszonym sptywem powierzch-
niowym wod. Zageszczeniu gleby sprzyjajg warunki
naturalne (tekstura gleby i przebieg warunkow at-
mosferycznych) i ma ono raczej lokalny charakter;
moze zaburzy¢ funkcje gleby, a takze przyspieszyc
inne procesy degradacyjne, szczegdlnie erozje
wodna gleby.

Pogarszanie sie fizycznego stanu gleb upraw-
nych, w wyniku ich nadmiernego zageszczania
przez stosowanie ciezkiego sprzetu rolniczego
i nieodpowiednie systemy uprawy roli, jest jednym

z podstawowych problemdw wspdtczesnego rolnic-
twa (Czyz 2004, Lipiec i Rejman 2007, Czyz i Dexter
2009). Nadmierne zageszczenie gleby ma ujemny
wplyw na jej zyznos¢ i aktywnosc¢ biologiczng (Czyz
i Gajda 2008, Woliriska 2010).

Podatnos¢ gleb na zageszczenie w duzej mierze
zalezy od ich uziarnienia oraz zawartosci materii
organicznej. Gleby zawierajgce wiecej czastek ila-
stych sg bardziej podatne na zageszczenie. Z kolei
materia organiczna obniza gesto$¢ objetosciowa
gleb i zwieksza odpornosé na zageszczenie (Dexter
2004, Pranagal 2011).

Skutki zageszczenia gleb

Nadmierne zageszczenie gleb powoduje wiele nie-

korzystnych skutkow w produkcji rolnej, poniewaz:

— niszczy strukture gruzetkowa gleby,

— zmniejsza sie liczba poréw powietrznych w glebie,

— zmniejsza retencje wody w glebie i ilos¢ wody
dostepnej dla roslin,

— ogranicza szybkos$¢ przenikania wody w glebie,

— powoduje wzrost sptywu powierzchniowego
i erozje gleby,

— zwieksza straty sktadnikéw odzywczych,

— ogranicza rozwdj korzeni,

— powoduje niedobory sktadnikdéw odzywczych
dla roslin,

zmniejsza wydajnos¢ upraw (ilos¢ i jakos¢ plonu).
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Stan degradacji fizycznej w Polsce

Gleby o duzej podatnosci na zageszczenie zaj-
mujg znacznie wiekszy obszar naszego kraju niz
dotychczas twierdzono; wynosi on 4 013 879 ha,
co stanowi okoto 26% uzytkéw rolnych w Polsce
(rys. 1). Znacznym udziatem gleb o duzej podat-
nosci na zageszczenie charakteryzuje sie pokry-
wa glebowa wojewddztw: matopolskiego, pod-
karpackiego i dolnoslgskiego. Szczegdlnie w tych
wojewddztwach ze wzgledu na powszechne sto-
sowanie ciezkiego sprzetu rolniczego zageszcze-
nie gleb moze by¢ istotnym czynnikiem pogarsza-
jacym warunki siedliskowe na uzytkach rolnych
(Czyziin. 2013).

Podatnosc¢ gleby
na zageszczenie:

B ysoka
- érednia
- niska

[ obszary nieklasyfikowane

Rys. 1. Podatno$¢ gleb Polski na zageszczenie.
Zrédto: Stuczynski in. 2007

Zapobieganie degradaciji fizycznej gleb

Wsréd zalecanych dziatan ograniczajgcych nega-

tywne zjawisko nadmiernego zageszczenia gleb

najbardziej efektywne sa:

— stosowanie konserwujgcych i uproszczonych
systemoéw uprawy roli,

— zmniejszenie do minimum ruchu pojazddw rol-
niczych przy nadmiernej wilgotnosci gleby,

— agregatowanie maszyn i zmniejszanie liczby
przejazddw,

— uzywanie statych sciezek przejazdowych,

— stosowanie prawidtowego zmianowania roslin,

— stosowanie niskiego cisnienia powietrza w ogu-

mieniu,



— stosowanie blizniaczych kot ciggnikow i zastepo-
wanie ciggnikéw kotowych gasienicowymi,

— pogtebianie orki: nalezy przeprowadza¢ w spo-
sob stopniowy, nie przekraczajac okoto 1 cm
rocznie, pamietajac, ze zabieg ten mozna prze-
prowadzac tylko na glebach, ktérych warstwa
orna posiada wifasciwg zawarto$é prochnicy
oraz optymalny stan uwilgotnienia. Nie nalezy
pogtebiac orki na glebach bardzo lekkich i lek-
kich, ktére z reguty charakteryzujg sie matg za-
wartoscig substancji organiczne;j.

W praktyce nalezy kierowac sie zasadq ,,zabiegéw
uprawowych stosuje sie tak duzo, jak to jest ko-
nieczne, aby stworzyc roslinom korzystne warunki
wzrostu i rozwoju, a jednoczesnie tak mato, jak to
jest mozliwe”.
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ROZDZIAL 5
Zakwaszenie gleb

Jacek NiedZwiecki
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Wstep

Odczyn gleby, ktérego miarg jest warto$¢ pH, to
jeden z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych
na przyswajalnosc¢ sktadnikéw pokarmowych przez
rosliny oraz rozwodj flory i fauny glebowej w ekosys-
temach glebowych.

Jednym z powazniejszych probleméw z jakimi
muszg zmagac sie rolnicy w Polsce jest zakwaszenie
gleb (rys. 1). Jest to jeden z gtéwnych czynnikow li-
mitujacych produkcje roslinng (Filipek 2001, Lipin-
ski 2005). Do zakwaszania gleb Polski przyczynia sie
polodowcowy charakter wiekszos$ci pokrywy glebo-
wej naszego kraju. Obszar Polski w ponad 90% zaj-

Procentowy udziat gleb
bardzo kwasnych i kwasnych:

1345400
[ 40,1-50,0
1 50,1-60,0
[ 60,1-70,0
B 70.1-75.8
[ 1 wojewédztwa

Rys. 1. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych (%)
Zrédto: Ochal i in. 2017
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mowany jest przez gleby wytworzone z kwasnych
okruchowych luznych skat osadowych przytranspor-
towanych przez lodowce z terenéw Skandynawii.
W zwigzku z tym wiekszos$¢ naszych gleb z natu-
ry jest silnie lub umiarkowanie zakwaszona (Filipek
i Skowronska 2013). Najliczniejszg grupe gleb kwa-
$nych stanowig gleby bielicoziemne i brunatnoziem-
ne, nalezace do typu gleb bielicowych i rdzawych, bru-
natnych kwasnych i wytugowanych oraz gleby ptowe.
Przyrodnicze przyczyny zakwaszenia gleb zacho-
dzg stale, ale stajg sie grozne dla agroekosystemodw,
gdy zostang wsparte czynnikami antropogenicznymi,
np. nadmiernym nawozeniem azotowym. Zakwasze-
nie gleb powoduje szereg ujemnych skutkéow pole-
gajacych na zmniejszeniu produktywnosci i zyznosci
gleby, ograniczeniu dostepnosci mineralnych sktad-
nikdw pokarmowych dla roslin oraz na obnizeniu
zdolnosci buforowych i odpornosci gleby na procesy
prowadzgce ostatecznie do ich degradacji (Bogu-
szewski 1980, Ochal 2014). Za gtdéwne przyczyny an-
tropogenicznego zakwaszenia uznaje sie nawozenie
nawozami azotowymi oraz emisje kwasotwadrczych
zanieczyszczen powietrza SO,, NO, i NH,, ktore opa-
dajg na gleby w postaci suchego badz mokrego de-
pozytu — , kwasnych deszczéw” (Filipek 2005, Filipek
i in. 2006, Filipek i Skowronska 2013).
Negatywne skutki zakwaszenia gleb to:
— toksycznosc glinu, manganu i wodoru dla roslin,
—wymywanie kationdw zasadowych,
— zwiekszenie dostepnosci metali w glebach zanie-
czyszczonych,
— obnizenie aktywnosci mikrobiologicznej,
— deficyty Ca, Mg i P u roslin,
— pogorszenie struktury gleby.

Potrzeby wapnowania
Bazy danych IUNG-PIB w Putawach obrazujg, ze

okoto 32,5% przebadanych prébek gleb charakte-
ryzuje sie potrzebami wapnowania koniecznymi,

17,2% — potrzebnymi, 13,4% — wskazanymi, 12%
— ograniczonymi, a 25% — zbednymi. Najwiekszymi
potrzebami wapnowania koniecznymi i potrzeb-
nymi odznaczajg sie wojewddztwa: matopolskie
— 77,5%, podkarpackie — 73,4% i tédzkie — 59,7%,
natomiast dolnoslaskie, mazowieckie, s$laskie,
podlaskie, lubelskie i warminsko-mazurskie — od
54,2 do 50,9%. Najmniejszymi potrzebami wap-
nowania charakteryzuje sie wojewddztwo kujaw-
sko-pomorskie — 26,5%. Srednio w Polsce wedtug
badan IUNG-PIB okoto 49,7% przebadanych proé-
bek gleb wymaga wapnowania koniecznego i po-
trzebnego; w poréwnaniu z danymi Krajowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej z lat 2012-2015 potrzeby te
sq wyzsze 0 15,7% (Ochal i in. 2017). Polepszenie
dostepnosci sktadnikéw pokarmowych, ktérg uzy-
skujemy w zwigzku z poprawg odczynu nie powin-
no sktania¢ nas do automatycznego ograniczenia
stosowania nawozéw mineralnych, jezeli nie znamy
zasobnosci gleby. W przypadku nawozéw fosforo-
wych i potasowych dawki te mozna zmniejszyé o 25
i 50%, jezeli ich zasobnos¢ okreslono odpowiednio
jako wysoka i bardzo wysoka. Dlatego niezwykle
istotne jest regularne badanie prébek glebowych
i korzystanie z zalecen nawozowych, co moze przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia efektywnosci plonotwoér-
czej pierwiastkéw oraz ograniczy¢ presje rolnictwa
na srodowisko.

Oszacowane sumaryczne zapotrzebowanie rol-
nictwa w Polsce na wapno wynosi okoto 31,0 min
ton CaO (okoto 62 mIn ton w masie nawozdw),
w tym dla gleb bardzo kwasnych o pH ponizej 5,1 —
okoto 18,5 mIn ton CaO (ok. 37 mIn ton w masie).
Zapotrzebowanie to powinno by¢ zrealizowane
w przeciggu najblizszych 4-6 lat (Ochal in. 2017).
Gleba stanowi dobro ogdlnonarodowe i jest zaso-
bem, w tym przypadku, odnawialnym, jednak pod
warunkiem nalezytego uzytkowania. Jednym z nie-
zbednych dziatan jest wapnowanie. Nawozy wap-
niowe mogg pochodzi¢ z bardzo dobrych i bogatych
krajowych zt6z. Zwiekszenie ich eksploatacji nie sta-



nowi wiekszego problemu technicznego (Ochal i in.
2017).

Przeciwdziatanie zakwaszeniu gleb

W celu utrzymania wtasciwego odczynu gleby nale-

7y stosowac sie do ponizszych zasad:

— regularnie, najlepiej raz w roku badac¢ odczyn
(pH) gleby w warstwie ornej,

— decyzje dotyczacg potrzeby wapnowania gleb
podejmowac na podstawie pomiaru pH gleby,

— wyznaczaé optymalng dawke wapna potrzebng
do uregulowania odczynu gleby,

— wapnowanie gleby wykonywa¢ w optymalnym
terminie,

— wybiera¢ odpowiednie wapno nawozowe (wap-
no weglanowe wapniowe i wapniowo-magne-
zowe, dolomitowe, wapno tlenkowe, substancje
odpadowe zawierajgce wapn).

Wapna tlenkowe szybko podnoszg pH, dlatego nie
sg zalecane na gleby lekkie i bardzo lekkie. Zbyt
gwattowne podniesienie odczynu gleb moze ne-
gatywnie wptynac¢ na poziom plonowania, a takze
na bioréznorodnos$¢ mikroorganizméw glebowych.
Bezpieczniejsze w stosowaniu sg wapna wapniowe,
wapniowo-magnezowe i dolomitowe.
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ROZDZIAL 6
Bioroznorodnos¢
mikroorganizmoéw glebowych

Anna Gatazka
Zaktad Mikrobiologii Rolniczej, IUNG-PIB

Definicja bioréznorodnosci

Termin ,réznorodnos¢ biologiczna” (biological di-
versity) zostat wprowadzony po raz pierwszy do
literatury przez amerykanskiego biologa R.F. Da-
smanna w latach sze$édziesigtych ubiegtego wieku.
W roku 1982 B.A. Wilcox zaproponowat definicje
,biologicznej rézinorodnosci”, przyjmujac, iz jest
to rozmaitos$¢ form zycia na wszystkich poziomach
biologicznych uktadéw (Koztowski 2004). Dwa lata
pdzniej skrét terminu ,,réznorodnosé biologiczna”,
czyli ,bioréznorodnos¢” (biodiversity) zostat wpro-
wadzony przez W.G. Rosena podczas krajowego

forum na rzecz bioréznorodnosci USA w Waszyng-
tonie. Niemniej jednak najczesciej funkcjonujgca
definicjg bioréznorodnosci w literaturze jest termin
zdefiniowany podczas Szczytu Ziemi ONZ w Rio de
Janeiro w roku 1992, gdzie réznorodnos¢ biologicz-
ng podano jako zmiennos¢ zywych organizmow za-
mieszkujgcych wszystkie srodowiska, facznie z m.in.
ladowymi, morskimi i innymi wodnymi oraz zmien-
nosci systeméw ekologicznych, ktérych czescig sa
te organizmy, przy czym tak ujeta zmiennos¢ obej-
muje réznorodnos¢ wewnatrzgatunkowg, miedzy-
gatunkowsq i réznorodnosé ekosystemow (Konwen-
cja o réznorodnosci biologicznej — CBD ONZ).

Trzy poziomy réznorodnosci biologicznej

/

GATUNKOWA

GENETYCZNA

\

SRODOWISKOWA/

FUNKCJONALNA/
EKOSYSTEMOW

Bogactwa roslin i
zwierzat wystepujacych
na Ziemi

Zréznicowanie genow zawartych
w pulach genowych
poszczegdlnych gatunkdéw

bogactwo siedlisk
warunkujacych bogactwo
ekosysteméw

»roznorodnosé biologiczna” =, bioréznorodnos¢

Rys. 1. Poziomy bioréznorodnosci.

Zrédto: opracowanie wlasne

s rpy
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Bioréznorodno$¢ mozemy rozpatrywac na trzech
podstawowych poziomach, jako: réznorodnosé ge-
netyczng zwigzang z wymiang genow; rédznorodnos¢
gatunkowgq odnoszacg sie do bogactwa i zréznicowa-
nia gatunkowego oraz réznorodnos¢ ekosystemowa,
ktdra stanowi rozmaitos¢ ekosystemdéw w srodowisku
glebowym, réwniez w zaleznosci od réznych typdw
gleb, ich sktadu granulometrycznego czy uprawianej
rosliny (Koztowski 2004, Komisja Europejska).

Najczesciej w ocenie bioréznorodnosci srodowi-
ska glebowego stosowany jest poziom gatunkowy
i genetyczny. Natomiast réznorodnosé funkcjonal-
na (réoznorodnosc¢ ekosystemow) to ocena zaréw-
no liczby, jak i funkcji mikroorganizméw w danym
Srodowisku (ocena grup funkcjonalnych, czyli bo-
gactwa funkcjonalnego i wzglednej ich liczebnosci,
czyli jednorodnosci funkcjonalnej) (rys. 1).

Znaczenie bioroznorodnosci

Znaczenie biordznorodnosci jest bardzo wazne za-
réwno w glebie, jakiw ochronie roslin. Réznorodnos¢
mikroorganizméw sktadajacych sie na mikrobiom
roslin odgrywa kluczowa role zaréwno w utrzyma-
niu zdrowia rodlin, jak i zdrowotnosci ekosystemu
(Btaszczyk 2007). Mikroorganizmy mogg znaczgco
wptyngé na zdrowotnos¢ roslin uprawnych poprzez
wydzielanie hormondw i antybiotykéw, ktore sku-
tecznie hamujg rozwdj patogendw (Grzegorczyk i in.
2015, Wozniak i in. 2019). Zachowanie bioréznorod-
nosci jest niezwykle wazne w srodowisku glebowym
ze wzgledu na to, ze to mikroorganizmy wspierajg
produkcje zywnosci i biomasy, a ich bogactwo gatun-
kowe zapewnia stabilno$¢ ekologiczng ekosystemow
i adaptacje do warunkéw stresowych. Caty szereg
czynnikéw biotycznych (cztowiek, zwierzeta, rosliny,
makro-, mezo- i mikrofauna) i abiotycznych (klimat,
rzezba terenu, skata macierzysta, wody powierzch-
niowe i podziemne) wptywa na poziom bioréznorod-

nosci w glebie.

Bioréznorodno$¢ mikroorganizméw jest zto-
zona, gdyz mikroorganizmy mogga ze sobg konku-
rowaé, jedne mogg hamowad rozwdj innych, ale
takze mogg wspodtpracowac ze sobg lub innymi or-
ganizmami. Mikroorganizmy wystepujg bardzo licz-
nie w glebie, jednakze poziom ich obfitosci i rézno-
rodnosci jest odmienny w poszczegdlnych glebach
(Nannipieri i in. 2003, Badura 2004).

Bakterie i grzyby, tworzac wielogatunkowe
zbiorowiska, wytwarzajg sie¢ zaleznosci miedzy
poszczegdlnymi grupami fizjologicznymi, wptywa-
j3 m.in. na zdrowotnos¢ i produkcyjnos¢ roslin,
strukture gleby oraz funkcjonowanie ekosystemodw
(Klimek i in. 2010). Zwiekszona liczebnosé mikroor-
ganizmoéw, wieksza aktywnos$¢ enzymatyczna oraz
bioréznorodnos$¢ mikrobiologiczna gleb sg czutym
wskaznikiem decydujagcym o prawidtowym ukfa-
dzie catego kompleksu witasciwosci glebowych sta-
nowigcych o jej zyznosci i urodzajnosci (Gatgzka i in.
2016). Mikroorganizmy petnig wiele waznych funk-
cji w procesach zachodzacych w srodowisku glebo-
wym. Sg zaangazowane w rozktad materii organicz-
nej, dostarczanie azotu, detoksykacje szkodliwych
substancji organicznych, zwalczanie organizmoéw
chorobotworczych i wytwarzanie zwigzkéw, ktdre
moga stymulowac wzrost roslin (Wolinska 2010,
Krél 2013, tyszcz i Gatazka 2016). Udziat mikroor-
ganizméw w ksztattowaniu i poprawie struktury
gleby polega gtéwnie na wytwarzaniu metabolitéw
i szeregu substancji czynnych (Wozniak i Gatazka
2019). Substancje aktywne wytwarzane przez mi-
kroorganizmy sklejajg niewielkie gruzetki gleby
w wieksze agregaty, ktére stwarzajg lepsze warunki
fizyczne do rozwoju bakterii tlenowych i korzeni ro-
$lin. W ten sposob stabilizujg glebe, przeciwdziatajg
erozji, zwiekszajg przewietrzenie gleby i jej drenaz,
zatrzymujg wode i zabezpieczajg glebe przed wy-
sychaniem, zwiekszajg zawartos$é rozpuszczalnych
w wodzie zwigzkdw organicznych i mineralnych
oraz polepszajg zyznosc¢ gleby. W glebach zyznych,
o wiekszej zawartosci itu, wiekszej objetosci matych



poréw oraz wyzszym pH zaznacza sie intensywny
rozwéj mikroorganizmoéw, natomiast w glebach
mniej zyznych, Izejszych i kwasnych gleby s3 lep-
szym Srodowiskiem do rozwoju grzybow (Btaszczyk
2007, Fraciin. 2015).

Ponadto mikroorganizmy tworzg uktady sym-
biotyczne z roslinami, przez co pozytywnie wpty-
waja na ich wzrost i rozwéj (Martyniuk i Oron
2007, Pasmionka 2017). Dobrze znanym przykta-
dem takiej symbiozy jest relacja miedzy roslinami
bobowatymi a bakteriami z rodzaju Rhizobium
(Stasiakiin. 2016). W wyniku tej symbiozy bakterie
otrzymujg substancje odzywcze w postaci zwigz-
kow wegla oraz bezpieczne siedlisko, z kolei roslina
ma zapewniony niezbedny do wzrostu azot. Innym
znanym przyktadem symbiozy jest relacja grzybdéw
mykoryzowych z korzeniami roslin. Roslina do-
starcza zwigzkéw wegla wytwarzanych w drodze
fotosyntezy, natomiast strzepki grzyba pobierajg
z gleby zwigzany fosfor i udostepniajg go roslinie
(Btaszczyk 2007).

Kolejng bardzo wazng funkcjg mikroorganizmow
w zachowaniu jakosci gleb jest ich zdolnos¢ do roz-
ktadania substancji toksycznych i pestycydéw, co
jest szczegdlnie wazine w Srodowisku rolniczym
(Badura 2004). Utrzymanie duzej réznorodnosci
biologicznej gleb jest kluczowym krokiem takze
w kierunku pozyskiwania nowych mikroorgani-
zmow o waznych cechach biotechnologicznych.

Wptyw zabiegow rolniczych na
bioréznorodnosc gleb

Utrzymanie w glebie duzej aktywnosci biologicznej
i bioréznorodnosci jest niezwykle wazne w celu lep-
szego udostepnienia roslinom sktadnikéw pokar-
mowych i stworzenia im odpowiednich warunkéw
do wzrostu i rozwoju. Zmiany zachodzace w $rodo-
wisku, w tym uzytkowanie rolnicze, mogg w zna-
czacy sposdb zmieniaé aktywnosc¢ biologiczng i bio-
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réznorodnosé gleb (Domagata-Swiatkiewicz 2005,
Gatazka i in. 2015). Gleby rolnicze nalezg do jed-
nych z najbardziej przeksztatconych ekosystemow,
a funkcje petnione przez zasiedlajgce je mikroorga-
nizmy bywajg niekiedy zaktdcone wtasnie poprzez
nieprawidtowe stosowanie zabiegéw agrotechnicz-
nych. Na bioréznorodnos$¢ srodowiska glebowego
ma wptyw wiele czynnikéw, do ktérych mozna za-
liczy¢ miedzy innymi stosowanie réznych systemow
uprawy roli, w tym uprawy zerowej, miedzyplonow,
zmianowania, roslin okrywowych, a takze aplika-
cje obornika, kompostéw czy innych rodzajow eg-
zogennej materii organicznej. Negatywne skutki
intensyfikacji produkcji roslinnej prowadzonej me-
todami konwencjonalnymi doprowadzajg czesto do
wyjatowienia i zakwaszenia gleb, a w konsekwen-
cji do degradacji Srodowiska (Filipek i Skowronska
2013, Ochaliin. 2017).

W wyniku stosowania intensywnych metod
uprawy w wielu rejonach kraju nastepuje zmniej-
szenie zyznosci gleb charakteryzujgce sie m.in.
ograniczeniem bioréznorodnosci, nagromadzeniem
w glebach mikroorganizmoéw szkodliwych i patoge-
néw roslin oraz pestycydow i ich pochodnych. Moz-
na przypuszczac, ze zjawiska te beda sie nasilaty
wskutek zmian klimatycznych, tj. wzrostu tempe-
ratury i zmniejszania opaddw w okresie wegetacji.

Nadmierna eksploatacja, chemizacja i nieprawi-
dtowe zabiegi agrotechniczne dziatajg niekorzystnie
na zycie biologiczne w glebie, co skutkuje degrada-
cjg warstwy préchnicznej, pogorszeniem struktu-
ry gleby i zaburzeniem jej podstawowych funkgcji
(Tomkowiak i in. 2017).

Zabiegi agrotechniczne majg duzy wptyw na licz-
be, aktywnos¢ oraz bioréznorodnos¢ mikroorgani-
zmow  glebowych. Prawidtowo przeprowadzone
wplywajg na poprawe zyznosci gleby. Jednak btedy
popetniane w ich wykonaniu, stosowanie nieracjo-
nalnego nawozenia lub zbyt intensywne uzywanie
chemicznych srodkéw ochrony roslin, mogg spowo-
dowac zaburzenia w funkcjonowaniu catych ekosys-
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teméw (Fotyma 1987, Smagacz 2000, Kodeks Do-
brej Praktyki Rolniczej 2002, Ksiezak i in. 2018).

Czynnikiem silnie modyfikujgcym rozwaoj mikro-
organizmow glebowych jest sposdb uprawy roli,
ktory réznicuje wiasciwosci mikrobiologiczne gleby
(Gatazka i in. 2017, Ksiezak i in. 2018). Stosowanie
gtebokiej orki — poprzez straty wody, dekompozycje
sktadnikow pokarmowych, przemieszczanie materii
organicznej w gtebsze warstwy profilu glebowego —
moze zaburzyé réwnowage fizjologiczng mikroorga-
nizméw w niszach ekologicznych, przyczyniajac sie
do zmniejszenia ich liczebnosci i aktywnosci w gle-
bie. Sytuacja ta wymusza ciggte poszukiwanie no-
wych technik uprawy roli, ktdre sprzyjajg ochronie
gleby i jej bioréznorodnosci. Intensywna produkcja
rolnicza, ktéra czesto wigze sie z naduzywaniem na-
wozow mineralnych, jak i sSrodkéw ochrony roslin,
moze prowadzi¢ do negatywnych konsekwencji
Srodowiskowych (Samgacz 2000, Tomkowiak i in.
2017). Takze uprawa roslin w monokulturze prowa-
dzi do zubozenia gatunkowego oraz zdominowania
Srodowiska przez pojedyncze gatunki mikroorga-
nizmoéw, czesto przez patogeny roslin (Ksiezak i in.
2018). Coraz wiecej danych naukowych potwier-
dza, ze niezrdwnowazona i intensywna dziatalnos¢
rolnicza przyczynia sie do obnizenia aktywnosci bio-
logicznej gleby oraz ograniczenia bioréznorodnosci
organizmow glebowych. Zachodzgce w ten sposéb
zmiany w skfadzie strukturalnym i funkcjonalnym
mikroorganizméw glebowych moga prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji srodowiskowych np. za-
burzy¢ obieg pierwiastkow czy dekompozycje ma-
terii organicznej.

Jak dba¢ o utrzymanie
bioréznorodnosci gleb?
Aby utrzymac zyznosé i produktywnosé gleby nalezy

chronié nie tylko to, co na jej powierzchni, ale takze
jej gtebsze warstwy, w ktérych dominujg mikroor-

ganizmy. Gleba jest niezwykle kompleksowym ukfa-

dem, w ktérym wiele czynnikéw $rodowiskowych

i antropogenicznych wptywa na liczebnos$¢ oraz

funkcjonowanie mikroorganizmow. Zatem wszelkie

dziatania rolnicze powinny byé wykonywane tak,
aby nie zaburzy¢ tych proceséw, a w miare moz-
liwosci utrzymac wysoka aktywnosé biologiczna
gleb. Rolnicy mogg odegrac kluczowg role w ochro-
nie réznorodnosci biologicznej gleby poprzez narze-
dzia i techniki, jakie wybierajg w swojej pracy. Za-
grozenia utraty bioréznorodnosci stanowia znaczy
problem ostatnich lat. Wérdd zagrozern wymienia
sie najczesciej zmiany klimatu, erozje gleb, zuboze-
nie zasobdéw glebowej materii organicznej, intensy-
fikacje rolnictwa czy zmiany uzytkowania gruntéw.

Gtéwne dziatania majace na celu poprawe aktyw-

nosci i bioréznorodnosci Srodowiska glebowego

powinny by¢ skupione na:

e utrzymaniu wysokiej zawartosci materii orga-
nicznej w glebie poprzez racjonalne stosowanie
nawozdéw naturalnych i organicznych.

e stosowaniu w sposéb zréwnowazony nawozéw
mineralnych i pestycydéw. Nalezy odpowiednio
dobierac czas aplikacji do warunkéw klimatycz-
nych oraz fazy rozwoju rosliny. Nie nalezy prze-
kracza¢ zalecanych dawek i norm oraz wybiera¢
Srodki chemiczne o niskiej toksycznosci.

e utrzymaniu naturalnego odczynu gleby, w tym
celu nalezy stosowaé wapnowanie, co nie tylko
poprawia witasciwosci fizyczne gleby, ale stwa-
rza lepsze warunki siedliskowe dla wiekszosci
mikroorganizmow.

e stosowaniu biopreparatéw i nawozéw wzbo-
gaconych mikrobiologicznie, ktére wspomagaja
rodzimg flore bakteryjng gleby. Poprawe jako-
Sci gleb mozna uzyska¢, m.in. indukujgc zmiany
w populacjach mikroorganizméw. Ich bogac-
two gatunkowe, wielko$¢ populacji, aktywnosc
w rozktadzie materii organicznej i uruchamianiu
nieprzyswajalnych form pierwiastkdw sg nie-
zbedne w utrzymaniu wiasciwej jakosci gleb



stwarzajacych optymalne warunki do wzrostu
i rozwoju roslin.

stosowaniu  wieloletniego, zrdznicowanego
ptodozmianu, co przyczynia sie do ogranicze-
nia zachwaszczenia oraz wystepowania chordb
i szkodnikdéw, pozwala na utrzymanie jakosci gle-
by i zapewnia dostep sktadnikéw pokarmowych.
Réznorodnosé gatunkowa roslin sprzyja aktywno-
Sci biologicznej gleby oraz jej bioréznorodnosci.
stosowaniu miedzyplonéw, resztek pozniw-
nych. Do zabiegéw zwiekszajgcych aktywnos¢
biologiczng gleb nalezy takze stosowanie mie-
dzyplondéw, resztek pozniwnych. Wysiewanie
poplonéw w celu okrycia powierzchni gleby po
zbiorach stanowi nie tylko podstawe pasz dla
zwierzat, ale jest rowniez istotne z punktu wi-
dzenia ochrony gleby, gdyz zapobiega jej erozji
i wymywaniu sktadnikéw pokarmowych, a tym
samym zwieksza bioréznorodnosc¢ gleb.
zaktadaniu zadrzewien srédpolnych — petnig one
bardzo istotng funkcje na rzecz bioréznorodnosci,
ale takze przyczyniajg sie do zapobiegania erozji
gleby i utracie sktadnikéw pokarmowych.
wdrazaniu uproszczen w zabiegach agrotech-
nicznych. Liczne badania wskazuja takze na ko-
rzystny wptyw uprawy uproszczonej (bezorko-
wej) na aktywnos¢ enzymatyczng gleby, gdzie
struktura gleby zostaje jedynie nieznacznie na-
ruszona, dzieki czemu nie powstajg zbyt duze
straty w funkcjonowaniu ekosystemu, przy czym
w gfab dostaje sie znaczna ilo$¢ tlenu. Dostep-
no$¢ tlenu wptywa pozytywnie na aktywnosé
enzymatyczng, jak i na biomase mikroorgani-
zmow glebowych. Takie zasady wprowadza rol-
nictwo zréwnowazone, ktérego zatozenia sprzy-
jajg zachowaniu naturalnego srodowiska oraz
wzrostowi produkcji bez ingerencji w naturalne
zasoby srodowiska przyrodniczego i ktére bazu-
je na wspieraniu naturalnych proceséw biolo-
gicznych bez naruszania proceséw odtwarzajg-
cych zycie biocenozy i naturalng strukture gleby.

. Domagata-Swigtkiewicz |.:
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ROZDZIAL 7
Erozja gleb

Eugeniusz Nowocien, Rafat Wawer

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Srodki zaradcze na terenach
degradowanych przez erozje

W latach 80. ubiegtego stulecia badania przepro-
wadzone w wielu osrodkach naukowych wykazaty,
ze na wszystkich kontynentach obniza sie produk-
cyjnosé gleb uzytkowanych rolniczo. Te niepoko-
jacg prognoze zmian sSrodowiska przyrodniczego
podjeta i upowszechnita organizacja FAO. Za jedna
z gtéwnych przyczyn obnizania sie produkcyjnosci
gleb uznano erozje wodng, a w krajach tropikal-
nych erozje wietrzng. W strefach klimatycznych

zagrozonych suszg i erozjg wietrzng upowszechnia
sie zadrzewienia przydrozne i $rodpolne (Ziemnic-  Fot. 1. Pole zniszczone przez erozjg wodng powierzchniowg
ki 1978, Bennet 1995, J6zefaciukowie 1998), a na  liniowa podczas jednej ulewy (R. Wawer, 2016)
terenach degradowanych przez erozje wodng sto-
suje sie zabiegi techniczne (Ziemnicki 1978, Joze-
faciukowie 1998), fitomelioracyjne (Bennet 1955,
Jozefaciukowie 1998, Wawer i in. 2013), agromelio-
racyjne (Bennet 1955, Jozefaciukowie 1998), agro-
techniczne (Bennet 1955, Jozefaciukowie 1998)
i urzgdzeniowo-rolne (Jézefaciukowie 1998, Wawer
i in. 2008) ukierunkowane zwtaszcza na zwiekszenie
retencyjnosci gruntdéw i ograniczanie powierzchnio-
wych sptywow wody ze stokdw.

W Polsce najbardziej negatywne skutki przyrod-
nicze i gospodarcze s3 powodowane przez erozje
wodng powierzchniowa (fot. 1) i wawozowg (fot.

2) (Jozefaciuk i in. 2014). Erozja wietrzna, chociaz  got. 2. Zniszczone pole pociete wawozami podczas
wystepuje powszechnie, to w mniejszym stopniu  jednej ulewy (Cz. A. Jozefaciukowie, 1996)
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Fot. 3. Odstonieta gleba narazona jest na erozje wietrz-
n3. Wiosenna susza kwiecien 2019 r. na glebie b. lekkiej
po ziebli (R. Wawer, 2019)

degraduje gleby niz erozja wodna (fot. 3) (J6zefa-
ciukowie 1998). Lokalnie dewastacje gruntéw po-
wodujg ruchy mas ziemnych, zwtaszcza osuwiska
(J6zefaciukowie 1998, Wawer 2003).

Badania przeprowadzone w IUNG-PIB w Puta-
wach (Jézefaciukowie 1996) wykazaty, ze okoto 29%
obszaru Polski, w tym 21% uzytkow rolnych, gtow-
nie gruntéw ornych i okoto 8% powierzchni laséw
jest potencjalnie zagrozonych erozjg wodng, w tym
silng — 4%, $rednig — 11%, a stabg —14%.

W najwiekszym stopniu narazone na erozje wod-
ng powierzchniowa jest woj. matopolskie, okoto 57%
ogolnego obszaru, w tym dominuje erozja silna (26%
obszaru) nad srednig (21% obszaru). ROwniez w woj.
podkarpackim przewaza zagrozenie erozjg silng —
17% ogdlnego obszaru. Erozja Srednia wystepuje
w nim na okoto 11%, a staba na 8% obszaru. Erozjg
jest zagrozona cata potudniowa czes$¢ wojewddztwa,
przy czym w Bieszczadach i na Pogérzu przewaza za-
grozenie erozjg silng. Bardziej lokalnie, tym niemnie;j
powazne problemy stwarza erozja wodna w wo-
jewddztwach $lgskim, S$wietokrzyskim, lubelskim
i dolnoslgskim, gdzie erozja silna wraz ze $rednig za-
grazajg takiej samej lub nawet wiekszej powierzchni
wojewddztwa niz erozja staba (Jézefaciuk i in. 2014).

Z kolei badania Jézefaciuk i in. (2018) nad za-
grozeniem erozjg wietrzng obszaru Polski wykazaty,

ze okoto 36% obszaru Polski, w tym 51,8% uzyt-
kéw rolnych w stopniu 3-5 jest zagrozonych erozja
wietrzng. W stopniu silnym i bardzo silnym —37,5%,
$rednig — 14,3%, a stabg — 24,1%.

Najbardziej zagrozone erozjg wietrzng sg woje-
wodztwa: wielkopolskie — okoto 77,6% ogdlnego ob-
szaru, w tym dominuje erozja silna (51,4% obszaru)
nad $rednig (22.2% obszaru); tédzkie — okoto 70,2%
ogolnego obszaru, w tym erozja silna (44,3% obsza-
ru), srednia (15,1% obszaru) i mazowieckie — okoto
70,1% ogdlnego obszaru, w tym erozja silna (41,6%
obszaru), Srednia (17,9% obszaru). ROwniez zagrozo-
ne erozjg wietrzng w stopniu 3-5 sg wojewddztwa:
lubuskie — 64,4%, gdzie przewaza zagrozenie erozjg
silng, 41,4% ogdlnego obszaru; podlaskie — 58,3%,
gdzie przewaza zagrozenie erozjg silng, 41,0% ogol-
nego obszaru; zachodniopomorskie — 56,5%, gdzie
przewaza zagrozenie erozjg silng, 34,3% ogdlnego
obszaru; pomorskie — 54,5%, gdzie przewaza zagro-
zenie erozjg silng, 32,4% ogdlnego obszaru oraz ku-
jawsko-pomorskie — 52,5%, gdzie przewaza zagroze-
nie erozja silng, 32,0% ogdlnego obszaru.

Najmniej zagrozone erozjg wietrzng w stopniu
3-5 s3 wojewddztwa: dolnoslaskie — 24,0% ogdl-
nego obszaru, w tym erozjg silng 15,6%, a $Srednig
8%; podkarpackie — 24,8% ogdlnego obszaru, w tym
erozjg silng 18,5%, a Srednig 5% oraz opolskie —
26,7% ogdblnego obszaru, w tym erozjg silng 15,5%,
a $rednig 10%.

Praktyki ochronne zapobiegajgce
erozji wodnej — melioracje
przeciwerozyjne

Obszary zagrozone erozjg gleb, zwtaszcza tereny
z erozjg $rednig, silng i bardzo silng wymagaja sto-
sowania specjalnych dziatan prewencyjnych i reha-
bilitacyjnych, jakimi sg melioracje przeciwerozyjne.

Melioracje przeciwerozyjne to nie tylko ochro-
na gleb i gruntéw przed erozyjng degradacja i de-



wastacja, ale rdwnoczesnie najtanszy sposdb walki
Z suszy, ,stepowieniem” i powodziami.

Gtéwne cele melioracji
przeciwerozyjnych to:

e ograniczenie wystepowania i zmniejszenie nasi-
lenia proceséw erozyjnych,

e zachowanie potencjatu produkcyjnego gleb i nie-
dopuszczenie do jego niekorzystnych przemian,

e wydtuzenie obiegu wody w krajobrazie i prze-
ciwdziatanie deformacyjnym zmianom hydro-
grafii i hydrologii ciekdw rzecznych,

e poprawienie ekotechnicznych warunkéw uzyt-
kowania ziemi, wtgcznie z rekultywacjg gruntow
zdewastowanych.

Podstawowymi zabiegami przeciwerozyjnymi s3:

e rozmieszczenie przestrzenne uzytkéw produk-
cyjnych i ochronnych stosownie do rzezby tere-
nu,

e wprowadzenie uktadu dziatek i pél umozliwiaja-
cego poprzecznostokowa (warstwicowg) upra-
we roli,

e stosowanie agrotechniki przeciwerozyjnej,

e planowanie drég rolniczych z uwzglednieniem
rzezby terenu i Scisle skoordynowane z uktadem
dziatek i pdl oraz umacnianie erodowanych od-
cinkéw drdg,

e rekultywacja i zagospodarowanie nieuzytkow
erozyjnych (np. wawozdéw, stromych zboczy)
oraz likwidowanie trudnej mikrorzezby terenu,

e stosowanie urzadzen do rozpraszania i odpro-
wadzania powierzchniowych sptywéw wody.

Wymienione zabiegi wykazujg okreslone dziatania
ochronne, lecz najlepsze efekty uzyskiwane sg przy
ich kompleksowym stosowaniu. Udziat wymienio-
nych zabiegdw w systemie kompleksowym uzalez-
niony jest od rodzaju form wystepowania i nasile-
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nia erozji oraz warunkow przyrodniczych i sposobu
gospodarowania ziemia.

Pozytywne oddziatywania zabiegow
przeciwerozyjnych na produkcje
rolng obejmuja:

e zapobieganie obnizaniu sie urodzajnosci gleb
i niekorzystnym zmianom wtasciwosci fizyko-
chemicznych i ubytkowi profilu gleby;

e przeciwdziatanie zaktdcaniu stosunkéw wod-
nych w glebach i niekorzystnym zmianom hydro-
logii ciekdw wodnych oraz niszczeniu urzadzen
melioracyjnych, a takze zabagnianiu lub nad-
miernemu osuszaniu gruntow;

e niedopuszczanie do rozcztonkowania rzezby te-
renu przez wawozy i inne formy erozyjne;

e zmniejszanie erozyjnych strat plondéw;

e polepszanie warunkéw dla intensyfikacji pro-
dukcji przez uporzadkowanie roztogu gruntéw
rolnych — struktury uzytkéw, uktadu pél i drog,
agrotechniki, rekultywacji nieuzytkéw i innych.

Dodatni wptyw zabiegéw przeciwerozyjnych na
inne dziedziny gospodarcze przejawia sie miedzy
innymi w zmniejszaniu naktadoéw na nastepujace
prace i zabiegi:

e usuwanie namutéw i renowacje drog oraz szla-
kéw komunikacyjnych, urzadzen melioracyjnych
i wodnych, budynkéw itp.;

e oczyszczanie z namutéw szlakéw wodnych oraz
utrzymywanie w odpowiednim stanie czystosci
wad pitnych i przemystowych;

e ochrona terenéw zabudowanych (osiedli, obiek-
tow przemystowych i innych) przed zamulaniem
i uszkadzaniem przez erozje;

e ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem py-
tem glebowym;

e utrzymanie waloréw chronionego krajobrazu.
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Zabiegi przeciwerozyjne ze wzgledu na okres ich
dziatania dzielimy na trwate (wieloletnie) i okreso-
we (sezonowe). Do dziatan trwatych zaliczane sa
przede wszystkim zabiegi o charakterze urzadze-
niowym, takie jak przeksztatcanie uzytkéw, roz-
togu oraz sieci drdg, techniczna zabudowa wawo-
z6w, tarasowanie zboczy, umacnianie drdog i ciekdw
wodnych, natomiast do dziatan okresowych naleza
agrotechnika przeciwerozyjna, systemy rowéw od-
prowadzajgcych okresowe sptywy powierzchniowe.

Melioracje przeciwerozyjne majg wybitnie re-
gionalny charakter i im bardziej s3 dostosowane do
przyrodniczych i gospodarczych warunkéw danego
obszaru, tym wieksza ich skutecznos$¢ ochronna
i efektywnos¢ ekonomiczna (J6zefaciukowie 1996).

Bioragc pod uwage przyczyny i zjawiska erozji
wodnej w rejonie goér i pogdrzy oraz jego funkcje
gospodarczg, za nadrzedny cel melioracji przeci-
werozyjnych nalezy uznaé ochrone i ksztattowanie
krajobrazu oraz gospodarke zasobami wodnymi
— wydtuzenie obiegu wody w ekosystemach rolno-
-lesnych oraz magazynowanie jej nadwyzek pod-
czas sptywow powierzchniowych. Dlatego w syste-
mie melioracji przeciwerozyjnych priorytet powinny
mieé: transformacja uzytkdw — zwiekszenie po-
wierzchni laséw, tak i pastwisk oraz rozmieszczenie
uzytkédw rolno-le$nych stosownie do siedliskowej
strefowosci stokdw; stosowanie poprzecznostoko-
wego uktadu pdl i petnej agrotechniki przeciwero-
zyjnej; korekta sieci drég gruntowych — polegajaca
zwtaszcza na wiasciwym ich lokalizowaniu w rzez-
bie terenu i umacnianiu odcinkéw erodowanych;
biologiczno-techniczne utrwalanie form intensyw-
nej erozji — wawozdéw, debrzy, wciosow, osuwisk
i innych; techniczno-biologiczna zabudowa sieci
hydrograficznej wraz z budowa zbiornikdéw reten-
cyjnych i rumowiskowych.

Na obszarach wyzynnych silnie urzezbionych,
szczegllnie tam, gdzie wystepujg utwory lessowe,
najwazniejszym zadaniem jest wifasciwe ksztatto-
wanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej, ktorego

gtéwnymi elementami sg: uktad dziatek i pél w po-
przek stokéw, stosowanie petnej agrotechniki prze-
ciwerozyjnej, przebudowa sieci drég gruntowych
z uwzglednieniem zasad ochrony przeciwerozyjnej
i zwrdéceniem szczegdlnej uwagi na rozwigzanie
problemu drég w wawozach. Zmiany w uzytkowa-
niu na obszarach lessowych majg ograniczone moz-
liwosci ze wzgledu na wysokg rolniczg bonitacje
gleb lessowych, dlatego w miejsce ewentualnych
zalesien korzystniej jest wprowadza¢ sady urzadzo-
ne przeciwerozyjnie, co oczywiscie nie wyklucza
zwiekszania powierzchni lesnej, jesli tylko jest to
uzasadnione ekonomicznie. Natomiast trwate uzyt-
ki zielone najlepiej zaktadaé¢ w dolinach rzek. Jeze-
li warunki fizjograficzne sg odpowiednie, mozliwa
jest budowa, rowniez w wawozach, zbiornikéw re-
tencyjnych o charakterze wielofunkcyjnym.

W regionie pojezierzy melioracje przeciwero-
zyjne to gtédwnie korekta struktury uzytkéw — wia-
Sciwe rozmieszczenie w rzezbie stoku, zwiekszenie
powierzchni zalesien i trwatych zadarnien, a na-
stepnie stosowanie przeciwerozyjnej struktury za-
siewdw i zmianowania roslin.

W regionie nizin zabiegi przeciwerozyjne beda
potrzebne tylko lokalnie i gtdwnie o charakterze
fitomelioracyjnym. Wyjatek stanowig tereny przy-
morskie, ktére wymagaja kompleksowej ochrony
przed abrazjg (Jézefaciukowie 1998).

Agrotechnika przeciwerozyjna

Agrotechniki przeciwerozyjne stanowiag samodziel-
ne zabiegi na glebach z erozjg o stabym i umiar-
kowanym nasileniu oraz mogg by¢ zabiegami uzu-
petniajgcymi na gruntach bardziej narazonych na
erozje Srednig i silna.

Do najwazniejszych przeciwerozyjnych zabiegéw
agrotechnicznych podstawowych nalezy poprzecz-
nostokowa uprawa roli. Orka jesienna w poprzek
stokéw o spadku do 10% wielokrotnie moze zmniej-



szy¢ nasilenie erozji oraz zwieksza, od kilkunastu do
kilkudziesieciu milimetrow, zapas wody roztopowej
w profilu glebowym, co ma pozytywne przetozenie
na plonowanie roslin uprawnych. Orke takg naj-
korzystniej jest wykonywaé ptugiem obracalnym,
z odktadaniem skiby w goére stoku. To powoduje,
ze gleba przemieszcza sie w odwrotnym kierunku
niz procesy erozyjne, co w znacznym stopniu chroni
poziom orno-prdochniczny przed zmywaniem.

Oproécz orki wazny jest poprzecznostokowy kie-
runek siewu i sadzenia, ktéry w okresie wegetacji
roslin znacznie ogranicza nasilenie erozji. Wazne
jest, aby terminy siewu, szczegdlnie ozimin, byty
mozliwie wczesne, aby rosliny zdazyty sie dobrze
ukorzenié¢ oraz rozkrzewi¢, co zapewnia lepsza
ochrone gleby przed erozjg. Wskazany jest réwniez
gtebszy wysiew nasion — ziarno jest lepiej chronio-
ne przed ewentualnym zmyciem, a wezty krzewie-
nia sg lepiej zabezpieczone przed odstonieciem.

Nawozenie gleb w terenach erodowanych po-
winno by¢ dostosowane do poszczegdlnych ele-
mentow rzezby terenu. Najobfitszego nawozenia
wymagajg gleby na zboczach, zwykle najubozsze
i tatwo przesychajgce. Szczegdlnie wskazane sg tam
nawozy organiczne. Zwiekszone dawki nawozéw
mineralnych, zwtaszcza azotu i potasu, sg rowniez
wykorzystywane efektywnie. Stabo lub wcale nie
erodowane gleby na wierzchowinach wymagajg
mniejszego nawozenia niz na zboczach, a najmniej-
szego —zwykle zasobne w préchnice gleby u podné-
2y zboczy oraz w dolinach.

Odpowiedni ptodozmian stanowi bardzo wazne
ogniwow agrotechnice przeciwerozyjnej. Najwieksze
wtasciwosci przeciwerozyjne majg mieszanki traw
z ro$linami bobowatymi, a nastepnie wieloletnie
bobowate. Gatunki jednoroczne charakteryzujg
sie  mniejszymi zdolnosciami ochronnymi, przy
czym ozime — zyto i rzepak, a nastepnie pszenica
i jeczmien — lepiej chronig glebe przed erozja
niz zboza jare. Zmianowanie roslin w terenach
podlegajacych erozji wodnej powinno by¢ rdézne na
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poszczegdlnych czesciach stoku. Na wierzchowinach
mozna stosowac ptodozmiany z przewagg gatunkow
towarowych, na zboczach — z przewagg glebochron-
nych, na podnézach - ptodozmiany intensywne
z dwuletnig uprawg roslin dobrze chronigcych gle-
be, a w dolinach — ptodozmiany z nasileniem upraw
na zielong mase.

Ptodozmiany przeciwerozyjne. Wtasciwy do-
bor gatunkéw rodlin i odpowiednie ich zmiano-
wanie stanowi kapitalny zabieg przeciwerozyjny
na gruntach ornych, niestety czesto jeszcze niedo-
ceniany. Gatunki wieloletnie, takie jak trawy i ich
mieszanki z bobowatymi, a nastepnie tylko same
bobowate (koniczyna, lucerna) majg najwieksza
wartosé przeciwerozyjng. Sposréd roslin jedno-
rocznych pierwszeinstwo majg ozime w kolejno-
$ci — zyto, rzepak, jeczmien i pszenica, a nastepng
grupg sg jare. Rosliny okopowe najstabiej chronig
glebe przed erozjg. W gorach i na pogodrzu, gdzie
krytycznym okresem wystepowania erozji s ule-
wy letnie nie ma zasadniczej réznicy w wartosci
przeciwerozyjnej zbéz jarych i ozimych. Natomiast
na wyzynach, gdzie procesy erozyjne wystepuja
gtéwnie podczas roztopow sniegowych, zrdéznico-
wanie wartosci ochronnej jest bardzo wyrazne (na
korzys¢ ozimych).

Zmianowanie roslin zalezy od rzezby terenu,
uktadu i wielkosci pdl, warunkéw siedliskowych
oraz sposobu gospodarowania. W ptodozmianach
przeciwerozyjnych powinny dominowac rosliny
o duzych wifasciwosciach ochronnych, a zabie-
gi spulchniajgce glebe powinny by¢ ograniczone
i wykonywane w okresach matego nasilenia erozji
(Ziemnicki 1978, Jozefaciukowie 1998).

Ptodozmiany na zboczach z poprzecznostoko-
wym uktadem pdl powinny by¢ tak dobrane, aby
pola z roslinami dobrze chronigcymi glebe sasia-
dowaty z polami stabiej chronionymi przez szate
roslinng. Ptodozmiany powinno sie szczegdlnie
starannie ukfada¢ dla zboczy, na ktérych bedg one
stanowity zasadniczy lub jedyny zabieg przeciwero-
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zyjny, zwtaszcza dla zboczy z poprzecznostokowg,
skosnostokowq lub nawet wzdtuzstokowa uprawg
roli. W takich przypadkach wskazane jest ograni-
czenie zabiegdéw spulchniajacych glebe i skracanie
okreséw pozostawienia roli bez okrywy roslinnej,
zwtaszcza w okresach krytycznych, podczas ktérych
wystepuje duze zagrozenie erozyjne.

Uprawy polowe w obnizeniach terenu, ktorymi
okresowo przeptywa wieksza ilo$¢ wod powierzch-
niowych (dolinki srédpolne i réznego rodzaju obni-
zenia) powinny by¢ raczej ograniczone na korzysc¢
uzytkéw zielonych.

Rozmieszczenie uzytkow. Dla terendw wyzyn po-
tudniowo-wschodnich nie ma dotychczas ustalone;j
granicy rolno-lesnej i struktury uzytkdw uwzglednia-
jacej ochrone gleb przed erozja. Jest to obszar inten-
sywnego rolnictwa, ktdry ze wzgledu na dobre gleby
zostat silnie wylesiony. Lasy w niektdrych regionach
wyzynnych zajmujg zaledwie kilka procent ogotu
gruntow. Jednak radykalne zwiekszenie powierzchni
lesnej nie ma tu gospodarczego uzasadnienia. Sze-
rzej natomiast powinno sie uwzglednia¢ réznego
typu zadrzewienia o charakterze fitomelioracyjnym,
przeciwdziatajgce erozji wodnej i wietrznej. Zadrze-
wiaé nalezy przede wszystkim zbocza o nachyleniu
powyzej 35%, bez wzgledu na rodzaj gleb, a takze
zbocza o mniejszym nachyleniu powyzej 20%, ale sil-
nie wyerodowane, na ktérych regeneracja gleb jest
trudna i bardzo powolna oraz wawozy i tereny bar-
dzo silnie pociete wawozami. W terenach wyzynnych
szczegblna role w ochronie gleb przed erozja, a takze
w intensyfikacji rolnictwa mogg odegrac¢ zadrzewie-
nia sadownicze — zaréwno duze sady produkcyjne,
jak réwniez mate plantacje drzew i krzewdéw owoco-
wych oraz krzewdw dla celéw wtasnych.

Typowanie gruntéw pod uprawy polowe po-
winno uwzglednia¢ nachylenie zboczy, zréznico-
wanie mikrorzezby, rodzaj gleb i stopien ich wy-
erodowania oraz strukture agrarna. Grunty orne
w gospodarstwach wielkoobszarowych mogg wy-
stepowaé na stokach o nachyleniu przewaznie do

20%, a w gospodarstwach indywidualnych na nieco
wiekszych spadkach.

Trwate uzytki zielone w terenach wyzynnych
rowniez spetniajg wazng funkcje przeciwerozyjna
i gospodarczg. Powinny przede wszystkim zajmo-
wac doliny rzek, a ponadto nalezy je lokalizowaé na
dnach dolin smuznych, w ktérych koncentruja sie
okresowo sptywy powierzchniowe i ewentualnie na
stromych zboczach o nachyleniu do 25%, lecz o gle-
bach $redniozwieztych i zwieztych.

Dziatania ograniczajace erozje
wietrzng

Ochrona gleb przed erozjg wietrzng jest bardziej

potrzebna na obszarach nizin $rodkowej Polski

z przewagg gleb piaszczystych i na obszarze wyzyn

potudniowo-wschodniej Polski z dominacjg gleb

lessowych. Dziatania, jakie nalezatoby tam podej-

mowac sg nastepujace (Jézefaciukiin. 2018):

Na terenach nizinnych za pierwszoplanowe kie-
runki zaradcze nalezy uznac:

e stosowanie zabiegdw fitomelioracyjnych, takich
jak zalesianie gruntéw niskoprodukcyjnych, do-
drzewianie krajobrazu rolniczego oraz racjonal-
ne gospodarowanie uzytkami zielonymi, zwtasz-
cza ograniczanie ich likwidacji;

e wprowadzanie poplondéw ozimych chronigcych
glebe podczas wiosennych susz (fot. 4);

e stosowanie odpowiedniej agrotechniki, umozli-
wiajacej poprawe struktury i zyznosci gleb;

e wprowadzanie urzadzen melioracyjnych umoz-
liwiajgcych gromadzenie wody (zbiorniki) i na-
wadnianie;

e zapobieganie nadmiernemu pobieraniu wody
przez zaktady przemystowe, co prowadzi do
przesuszania terendw (dotyczy to zwtaszcza po-
wiatow koninskiego i ptockiego).



Fot. 4. Pole (po prawej) z przesuszong gleba (Vi VI kla-
sa) uprawiong po ziebli w poréwnaniu z polem (po le-
wej) obsianym zytem ozimym podczas suszy w kwiet-

niu 2019 roku (R. Wawer, 2019)

Na terenach wyzyn lessowych do podstawo-

wych zabiegéw przeciwdziatajacych erozji wietrz-

nej naleza:

dodrzewianie krajobrazu, w tym réwniez zakfa-
danie sadéw na zboczach;

magazynowanie wody w gruncie i w zbiorni-
kach, niedopuszczanie do przesuszania po-
wierzchni gleby oraz do pozostawiania pdl bez
okrywy roslinnej na wierzchowinach i na zbo-
czach dowietrznych, zwtaszcza w okresie zimo-
wym i wiosennym;

korygowanie przestrzennego uktadu uzytkow
rolno-lesnych poprzez ich rozmieszczanie w te-
renie odpowiednio do ich funkcji wiatrochron-
nych i wodochronnych;

zapobieganie nadmiernemu wyczerpywaniu
wod gtebinowych przez przemyst.

Nalezy podkresli¢, ze na terenach wyzynnych wszel-

kie dziatania zmierzajgce do ochrony przed erozjg

wodng przyczyniajg sie réwniez do zmniejszania

erozji wietrznej.

Poradnik dla doradcéw rolnych

Literatura

1. Bennet H.H.: Elements of soil conservation. Mc
Graw-Hill Book Company, Inc. New York, Toron-
to, Londyn, 1955, pp: 256.

2. Jézefaciuk Cz., Jézefaciuk A.: Struktura zagroze-
nia erozja wodng fizjograficznych krain Polski.
Pam. Put., 1992, (supplement) 101, ss: 99.

3. Jézefaciuk A., Joézefaciuk Cz.: Mechanizm
i wskazniki metodyczne badania proceséw
erozji. Biblioteka monitoringu srodowiska, War-
szawa, 1996, ss:146.

4. Jozefaciuk A., Nowocien E, Wawer R.: Erozja
gleb w Polsce — skutki Srodowiskowe i gospodar-
cze, dziatania zaradcze. Monografie i rozprawy
naukowe IUNG-PIB Putawy, 2014, 44, ss. 263.

5. Jozefaciuk A., Nowocien E., Wawer R.: Rozwdj,
skutki i wystepowanie erozji wgwozowej w Pol-
sce oraz metody zagospodarowania wawozéw.
Monografie i Rozprawy Naukowe, IUNG-PIB Pu-
tawy, 2016, 48, ss. 376.

6. Jozefaciuk A., Nowocien E., Wawer R.: Erozja
wietrzna w Polsce — wystepowanie, skutki, dzia-
tania zaradcze Monografie i rozprawy naukowe,
IUNG-PIB Putawy, 2018, 58(12): 57-79.

7. Wawer R.: Zastosowanie cyfrowego modelowa-
nia obszaru zlewni Grodarza dla celéw zagospo-
darowania przeciwerozyjnego. Rozprawa dok-
torska. IUNG Putawy, 2003, ss. 91.

8. Zachar D.: Soil erosion. Developments in soil
science 10, Elsevier scientific publishing compa-
ny, Amsterdam, Oxford, New York, 1982, ss. 450.

9. Ziemnicki S.: Ochrona gleb przed erozjg. PWRIL,
Warszawa, 1978 ss. 250.







Poradnik dla doradcéw rolnych

ROZDZIAL 8
Retencja wodna gleb

Jacek Niedzwiecki, Rafat Wawer
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Mozliwosci retencyjne gleb Polski

Retencja glebowa to zdolnos¢ do magazynowania
wody pochodzgcej z opaddw atmosferycznych badz
nawodnien w profilu glebowym. Na mozliwosci re-
tencyjne gleb majg wptyw gtéwnie uziarnienie gle-
by i zawartos¢ prochnicy, gestosé objetosciowa oraz
struktura. Gleby ciezsze i zasobne w préchnice oraz
strukturalne zatrzymuja znacznie wiecej wody niz
gleby piaszczyste z niskg zawartoscig préchnicy i nie-
trwatej strukturze. Réwniez gleby zbite, nawet jesli sg
wytworzone z ciezszych materiatéw, majg ograniczo-
ne zdolnosci retencyjne wynikajgce ze zmniejszenia
sie objetosci porow glebowych, ktére mogtyby by¢
wypetnione wodg (Wosten i in. 2001, Dexter 2004,
Niedzwiecki i in. 2006, Kazmierowski 2015, Niedz-
wiecki i topatka 2018). Ze wzgledu na sktad granulo-
metryczny najlepszymi zdolnosciami do retencji cha-
rakteryzuja sie gleby lessowe. Niestety w Polsce lessy
wystepujg tylko w obrebie Wyzyn Polskich, Niziny
Slaskiej, czeéciowo na Podkarpaciu i Pogérzu Karpac-
kim. Jednak najwieksze zdolnosci retencyjne posia-
dajg gleby organiczne, w szczegdlnosci gleby torfowe.
Lekki i bardzo lekki sktad granulometryczny wiekszo-
Sci gleb wystepujgcych w Polsce oraz mata zawartos¢
proéchnicy powodujg, ze wiekszos$é naszych gleb, jest
bardzo wrazliwa na okresowe niedobory wody, co
oznacza, ze na obszarach wystepowania takich gleb
zjawiska suszy mogg wystepowac czesciej, co moze
bardzo negatywnie wptywac na produkcje rolng.

Gleby w zaleznosci od swoich cech fizykoche-
micznych moga gromadzi¢ wode w wiekszym badz
mniejszym stopniu. Gleby gliniaste oraz ilaste moga
zatrzymywac znacznie wiecej wody niz gleby lekkie
i bardzo lekkie, ktdre sg wytworzone z piaskéw. Ta-
kich lekkich i bardzo lekkich gleb mamy w Polsce
ponad 60% (Lekan i Terelak 1997, Krasowicz i in.
2011).

Duzy udziat frakcji piaszczystej w naszych gle-
bach, jak réwniez niewielka zawarto$¢ préchnicy
maja ogromny wplyw na to, ze znaczna czes¢ Pol-
ski jest potencjalnie w duzym stopniu narazona na
niebezpieczne w skutkach zjawisko suszy rolniczej
(fot. 1.).

Podstawowym zrédtem wody w glebach sg opa-
dy atmosferyczne, podsigk wéd z gtebszych warstw
glebowych, w mniejszym stopniu — kondensacja
pary wodnej oraz sztuczne nawodnienia. Z kolei stra-
ty wody w glebach wynikajg gtéwnie ze sptywow po-
wierzchniowych i podpowierzchniowych, z przesigku
wody do gtebszych warstw, a w sezonie wegetacyj-
nym — parowania wody z powierzchni roslin i gleby.

Dla prawidtowego rozwoju roslin uprawnych
nie jest najwazniejsza catkowita ilos¢ wody w gle-
bie, a ilos¢ wody, ktora jest dostepna dla roslin.
Zalezy ona w najwiekszym stopniu od odpowied-
niej struktury gleby, a takie sktadu granulome-
trycznego i zawartosci prochnicy. Strukturg, ktéra
zatrzymuje najwiecej wody dostepnej dla roslin,
jest trwata struktura gruzetkowa.
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Dziatania poprawiajgce retencje wodng gleb 2. Dbatos¢ o witasciwg strukture gleby poprzez wyko-

obejmuja: nywanie zabiegdw agrotechnicznych dostosowa-

1. Zwiekszanie zawartosci prochnicy w glebie, np. nych do gatunku gleby oraz jej wilgotnosci. Agro-
poprzez stosowanie nawozéw naturalnych i or- techniki wptywajgce pozytywnie na strukture gleb
ganicznych (fot. 2). zwiekszajg réwniez ich pojemnos¢ wodna.

Wazne! Zabiegi uprawowe nalezy wykonywa¢
przy optymalnym uwilgotnieniu! Uprawa zbyt
wilgotnej gleby prowadzi do niszczenia struk-
tury agregatowej oraz nadmiernego zageszcze-
nia gleby, natomiast uprawa przesuszonej gle-
by prowadzi do nadmiernego rozpylenia.

3. Ograniczanie parowania wody z powierzchni gle-
by. Najwiekszy wptyw na ograniczenie takiego pa-
rowania majg czynniki meteorologiczne (wilgot-
nos¢ powietrza, temperatura powietrza i gleby,
predkos¢ i kierunek wiatréw). Zabiegami ograni-
Czajacymi parowanie z powierzchni gleby sa:

— naturalne przeszkody, np. w postaci zywopto-
tow, pasow zadrzewionych i zakrzewionych,
remizy z drzew i krzewdéw. Tworzac takie na-

turalne bariery, ogranicza sie rdwniez pred-
Fot. 1. Susza rolnicza, gleba lekka, powiat sokdlski ko$¢ wiatru, przyczyniaja sie do zmniejszenia
2018 r. (J. Niedzwiecki) . . . sl
parowania, a takze zwieksza sie bioréznorod-

nos¢ ekosystemow rolniczych.

— zachowanie S$rédpolnych oczek wodnych,
bagienek itp. zaréwno sztucznych, jak i np.
wykonanych przez dziatalno$¢ bobréw. Sie-
dliska takie zwiekszaja lokalnie wilgotnos¢

powietrza, a takze wilgotnos¢ gleb.

Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu obecnie sta-
je sie koniecznoscia. Przewidywania klimatologéw
wskazujg, ze w perspektywie najblizszych 10-20
lat zjawiska ekstremalne, w tym susze, bedg coraz
czestsze.

Najwazniejsze elementy adaptacji praktyk rol-
niczych w ramach gospodarowania w warunkach
ograniczonych zasobéw wodnych:

1. Tam gdzie jest to ekonomicznie uzasadnione,

Fot. 2. Obornik jako Zrédto materii organicznej w gle- przechodzenie na uprawy bardziej odporne na
bie (J. Niedzwiecki) susze.
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2. Wprowadzanie do ptodozmianu roslin, ktére sg
przystosowane do stresu wodnego i temperatu-
rowego, np. sorgo, soja, proso, stonecznik, kuku-
rydza na odpowiednich stanowiskach, a z roslin
sadowniczych — winorosl, brzoskwinia, morela.

3. Przechodzenie na odmiany ozime kosztem jarych.
Odmiany ozime s3 lepiej przystosowane do okre-
sowych niedoboréw wody, szczegdlnie wiosna.

4. Wtasciwe nawozenie i regulacja odczynu gleb,
zapewniajgce roslinom uprawnym odpowiednie
dostarczenie skfadnikéw odzywczych. Optyma-
lizacja odczynu sprzyja intensywnemu rozwo-
jowi systemu korzeniowego roslin. Natomiast
takie sktadniki, jak potas korzystnie wptywaja

na prawidtowe reakcje fizjologiczne roslin na su-

sze. Réwniez odpowiednie zaopatrzenie roslin

Fot. 3. Uprawa pasowa na polu doswiadczalnym

) ] ) ) o IUNG-PIB w Osinach (http://www.lcagri.iung.pl/pl/

5. W zwigzku ze zwigkszajaca si¢ czgstotliwoscia ta-  atualnosci/16-techniki-uprawy-roli-dla-rolnictwa-ni-
godnych i bezsnieznych zim nalezatoby zmierza¢  skoemisyjnego-siew-pasowy)

w wode zwieksza ich odpornos¢ na susze.

do ograniczania uprawy ptuznej, w szczegdlnosci
orki zimowej na glebach lekkich i bardzo lekkich.
Poniewaz skiby po orce zwiekszajg powierzchnie
parowania, moze to dodatkowo potegowac roz-
ktad i tak niewielkich ilosci préchnicy w tych gle-
bach, co réwniez moze spowodowac wystgpienie
erozji wietrznej na tego typu glebach (fot. 4).

6. Przechodzenie na konserwujgce systemy upra-
wy roli. Systemy takie zapewniajg utrzymanie
powierzchni gleby pod okrywami, np. mulcz,
resztki pozniwne czy miedzyplony. Ogranicze-
nie liczby i gtebokosci zabiegéw uprawowych,
np. poprzez agregatowanie sprzetu uprawowe-
go (fot. 6.).

Potencjat gleb organicznych dla
gromadzenia wody

Gleby organiczne, czyli takie, ktore wytworzyty si
v ore ¥ ¥ yly sie Fot. 4. Gleba bardzo lekka piaszczysta, zdegradowana

w wyniku erozji wietrznej w nastepstwie przeprowa-
miernego uwilgotnienia. Zaliczamy do nich gleby dzonej orki zimowej (J. Niedzwiecki)

z udziatem materii organicznej, w warunkach nad-
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torfowe, murszowe, torfowo-murszowe, mutowe,
torfowo-mutowe, murszowo-mutowe. Dzieki swo-
im wtasciwosciom, szczegdlnie gleby torfowe ma-
gazynuja na obszarze Polski ok. 35 miliardow m3
wody. Mozliwe jest to dzieki ich strukturze przypo-
minajacej ggbke (Fot. 5.)

Fot. 5. Obszary torfowiska — naturalny magazyn wody
(J. Niedzwiecki)

Zaréwno naturalny, jak i powodowany przez
cztowieka proces odwodnienia gleb organicznych,
szczegllnie torfowisk, prowadzi do zapoczatko-
wania murszenia torfu (mineralizacji), co skutkuje
przeksztatceniem powierzchniowej warstwy torfu
w mursz. Mursz w powierzchniowej warstwie gleby
ma zmniejszong mozliwos$¢ magazynowania wody
w poréwnaniu z torfem nieodwodnionym. Ryzyko
szybkiej utraty pozioméw organicznych w glebach
torfowych jest bardzo duze, poniewaz tempo ubyt-
ku masy torfowej jest okoto 10-20-razy wieksze
od tempa akumulacji torfu, ktére wynosi okoto
0,5—-1 mm na rok. Z tego wynika, ze aby wytworzyta
sie warstwa torfu o migzszosci ok. 1 m, musi upty-
ng¢ okoto 1000 lat.

Niestety w naszym kraju przewazajg torfowi-
ska ptytkie, ktérych migzszos¢ nie przekracza 2 m.

Ptytkie torfowiska sg szczegdlnie narazone na nie-
korzystne zmiany, prowadzgce czesto do ich zani-
ku. Z badan lInickiego i Szajdaka (2016) wynika, ze
ponad 80% torfowisk niskich w Polsce zostata od-
wodniona i przeksztatcona na trwate uzytki zielone.
Trzeba pamietaé, ze zmiany w wyniku odwodnienia
torféw sg trwate i nieodwracalne.

Zagrozeniem wynikajacym z odwodnienia i mi-
neralizacji gleb organicznych jest rowniez uwalnia-
nie sie dwutlenku wegla z tych gleb do atmosfery.
Obszary nadmiernie odwodnionych gleb organicz-
nych staja sie zrédtami emisji CO, do atmosfery.
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ROZDZIAL 9
Zanieczyszczenia
chemiczne gleb
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Gtéwne zrédta oraz rodzaje
zanieczyszczen chemicznych
w glebach uprawnych

Zanieczyszczenie gleby polega na wprowadzeniu do
niej obcych substancji chemicznych, co prowadszi
do zaburzenia rownowagi chemicznej, niekorzyst-
nych zmian bioprzyswajalnosci sktadnikéw oraz ak-
tywnosci biologicznej gleby.

Zanieczyszczenia ze wzgledu na budowe che-
miczng mozna podzieli¢ na dwie grupy: nieorga-
niczne i organiczne. Podziat ten ma znaczenie
praktyczne, poniewaz decyduje o wyborze strategii
rekultywacji gleb zanieczyszczonych. Sposrdod za-
nieczyszczen nieorganicznych najwieksze znaczenie
majg substancje zawierajgce metale ciezkie, arsen,
selen, fluor. Do najwazniejszych zanieczyszczen or-
ganicznych gleb zalicza sie substancje ropopochod-
ne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), zwigzki chloroorganiczne, dioksyny, poli-
chlorowane bifenyle (PCB), antybiotyki oraz pesty-
cydy obejmujace rézne grupy substancji.

Ze wzgledu na skale skutkéw oraz charakter
zrédet rozréznia sie zanieczyszczenia o charakterze
rozproszonym oraz punktowym (lokalnym). Roz-
proszone zanieczyszczenie gleby nie ma jednego,
tatwego do zidentyfikowania Zrédta i zwykle obej-
muje duze obszary. Transport tych zanieczyszczen

odbywa sie poprzez uktad powietrze-gleba-woda.
Zrédtem zanieczyszczer rozproszonych w glebach
uzytkowanych rolniczo moze by¢ dtugotrwate sto-
sowanie niskiej jakosci nawozéw mineralnych, in-
tensywne stosowanie pestycyddéw, obornika zawie-
rajgcego pozostatosci lekow weterynaryjnych oraz
niekontrolowane stosowanie osadow sciekowych.
Ponadto istotnym Zrédtem zanieczyszczenia gleb
jest daleki transport zanieczyszczenn zawieszonych
na drobnych czgstkach pytu, ktére osadzajg sie na
roslinach, a nastepnie wraz z resztkami roslinnymi
wprowadzane s3 do gleby. Zrédtem zanieczyszczerh
rozproszonych sg réwniez procesy zalewowe oraz
erozyjne, ktére ulegajg nasileniu wskutek wyste-
powania ekstremalnych warunkéw pogodowych.
Kompleksowy charakter zrédet, z jakich pochodzg
zanieczyszczenia rozproszone sprawia, iz trudno
jest oszacowac wielkos¢ oraz rzeczywisty zasieg ich
wystepowania w glebach.

Zanieczyszczenia o charakterze punktowym do-
tycza niewielkich powierzchni, zwigzane sg z od-
dziatywaniem emisji z lokalnych zrédet i zazwyczaj
sg wynikiem zamierzonej lub niezamierzonej dzia-
talnosci cztowieka. Do najwazniejszych zrodet tych
zanieczyszczen mozna zaliczy¢ intensywng dziatal-
nos$¢ przemystowg, nieodpowiednie sktadowanie
odpaddéw, wydobycie m.in. rud metali, energetyke,
praktyki rolnicze (stosowanie pestycydéw i nawo-
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z6w), sektor wojskowy (dawne bazy wojskowe),
gospodarstwa domowe oraz réznego typu wypadki
i awarie zwigzane z wyciekiem paliw lub chemika-
lidw. Zagrozenia zanieczyszczeniami o charakterze
punktowym dotyczg najczesciej terendw przemy-
stowych i poprzemystowych, terendw zurbanizowa-
nych oraz terendw w poblizu tras transportowych
czy sktadowisk odpadow.

Niewielka cze$¢ zanieczyszczen moze pochodzié
ze zrédet naturalnych, takich jak emisje wulkandéw,
pozary czy skata macierzysta. Najwazniejszym na-
turalnym Zrédtem metali ciezkich oraz innych pier-
wiastkéw, w tym promieniotwdérczych (np. radonu)
w glebach jest skata macierzysta, ktora dostarcza
zréznicowanych ilosci poszczegdlnych metali zalez-
nie od jej rodzaju, sktadu mineralogicznego oraz po-
chodzenia. Skaty osadowe drobnoziarniste zawsze
sg bogatsze w metale ciezkie od skat grubookru-
chowych; gleby ciezsze wykazujg naturalnie wyzsze
zawartosci metali ciezkich niz gleby lekkie. Gleby
brunatne wytworzone na serpentynitach zawiera-
ja wysokie stezenia niklu, a redziny wytworzone na
triasowych wapieniach i dolomitach — wysokie za-
wartosci Cd, Zn, Pb oraz As. Zrédtem zanieczyszczerh
organicznych, takich jak dioksyny czy WWA s3 pro-
cesy niepetnego spalania materii organicznej zwia-
zane z wystepowaniem pozaréw lub wybuchami
wulkanow; ze zrédet tych mogg pochodzi¢ rowniez
niektdre pierwiastki sladowe (Ni, Hg, Cr). Zwigzki
z grupy WWA (takie jak fenatren, chryzen lub pe-
rylen) moga powstawac w torfach i innych osadach
organicznych w drodze biochemicznych przemian
i diagenezy tych utworéw.

Pewnym wyzwaniem w ocenie zagrozenia dla
Srodowiska glebowego sg obecnie tzw. nowo poja-
wiajgce sie zanieczyszczenia (ang. emerging conta-
minants-EC). Jest to szeroka i zréznicowana grupa
substancji chemicznych obejmujgca ponad 20 grup
substancji gtdwnie pochodzenia syntetycznego,
z ktérych najpowszechniej wystepujg: farmaceutyki
(pozostatosci lekow weterynaryjnych oraz antybio-

tykow), zwigzki endokrynnie czynne (np. bisphenol
A), zwigzki perfluorowane, pozostatosci Srodkéw
do dezynfekcji, sztuczne nanomateriaty, pierwiastki
ziem rzadkich oraz mikroplastiki. Substancje te wy-
stepujg w produktach codziennego uzytku, takich
jak: leki, tekstylia, kosmetyki, detergenty, dodatki
do benzyny itp. Niektdre z EC, np. mikroplastiki,
mogg by¢ wektorami dla hydrofobowych zanie-
czyszczen organicznych (PCB, OCP, WWA) oraz me-
tali ciezkich (Ni, Zn, Cd i Pb). Zanieczyszczenia EC
uwalniane sg gtéwnie z oczyszczalni Sciekéw z ob-
szaréow miejskich i przemystowych, z produkcji ro-
$linnej i zwierzecej w rolnictwie oraz z emisji i dzia-
talnosci przemystowej. Obecnos$é tych substancji
oraz ich czesto negatywny wptyw na Srodowisko
i zdrowie cztowieka zostaty udowodnione, jednak
zanieczyszczenia te nie sg objete regularnym mo-
nitoringiem.

Kryteria oceny stanu
zanieczyszczenia gleb

Podstawowym kryterium oceny stanu zanieczysz-
czenia gleb jest obecnie obowigzujgce Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016
roku w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanie-
czyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. z 2016 r. poz.
1395), w ktérym okreslone zostaty dopuszczalne
limity zawartosci substancji powodujgcych ryzy-
ko dla dwéch gtebokosci (0-25 cm i 25-100 cm).
W rozporzadzeniu zaproponowano podziat gleb
na cztery grupy, w zaleznosci od kategorii uzytko-
wania gruntéw. Gleby uzytkowane rolniczo zostaty
zaliczone do grupy Il, dla ktérej dodatkowo wy-
dzielono trzy podgrupy (lI-1, 1l-2, 1I-3), w zaleznosci
od zawartosci frakcji sptawialnej (Srednica czgstek
< 0,02 mm), wartosci pH,, oraz zawartosci wegla
organicznego. Charakterystyke witasciwosci gleb
ujetych w poszczegdlnych podgrupach przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Podziat gleb uzytkowanych rolniczo (grupa Il) uwzgledniajgcy podstawowe wtasciwosci fizykochemicz-
ne oraz przyktady wartosci granicznych wg rozporzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszcze-

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

Wiasciwosci gleb

Dopuszczalne zawartosci*

Podgrupa Gleby
Corg (%) FGO02 (%) pHKCI cd Zn BaP IDDT
<10 niezaleznie
11-1 mineralne <35 od pH 2 300
10-20 <6,5
10-20 >6,5
mineralne <35 20-35 <5,5
II-2 535 3 500
mineralno-orga- niezaleznie 0.1 012
- 3,5-6
niczne od pH
20-35
mineralne <3,5 >3
>35
II-3 mineralno-orga- . . > 1000
. niezaleznie
niczne >6
. . od pH
i organiczne

FGO02 — zawartos¢ frakcji sptawialnej o Srednicy czgstek < 0.02 mm; */ dopuszczalne zawartosci w mg-kg™?.

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie rozporzadzenia (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395).

Podziat gleb uzytkowanych rolniczo na podgru-
py uwzgledniajgce ich wiasciwosci fizykochemiczne
dotyczy tylko jednej grupy zanieczyszczen obejmu-
jacej metale i metaloid. Natomiast dla pozostatych
substanciji, takich jak: zanieczyszczenia nieorganiczne
(cyjanki), weglowodory (benzyny i oleje, weglowo-
dory aromatyczne, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, weglowodory chlorowane) oraz srodki
ochrony roslin (pestycydy chloroorganiczne, pesty-
cydy zwigzki niechlorowe) przyjeto jedng wartosé
graniczng dla gleb uzytkowanych rolniczo niezaleznie
od ich wtasciwosci (tabela 1). Dopuszczalne limity
zanieczyszczen odnoszg sie do catkowitej zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko. W rozporzgdzeniu
wyrézniono dwie klasy gleb: niezanieczyszczone (<
limitu dla wszystkich zwigzkdw) oraz zanieczyszczone
(> limitu dla jednego zwigzku). Gleby zanieczyszczone
winny by¢ poddane badaniom szczegdétowym w celu
wyznaczenia zasiegu wystepowania zanieczyszczenia
oraz dziataniom naprawczym (remediacji).

Drugim kryterium stosowanym przez lata do oce-
ny stanu zanieczyszczenia gleb w Polsce jest system
opracowany przez IUNG w Putawach (Kabata-Pen-
diasiin. 1993), ktdry pierwotnie obejmowat wytycz-
ne dotyczace zawartosci metali i siarki, nastepnie zo-
stat rozszerzony o wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne. Wytyczne IUNG nie majg rangi aktu
prawnego i stanowig jedynie zespdt zalecen, ktore sg
jednak czesto stosowane, réwniez do oceny stopnia
zanieczyszczenia gleb w ramach Monitoringu chemi-
zmu gleb. Wytyczne IUNG uwzgledniajg catkowite
zawartosci zanieczyszczen w powierzchniowej (0-20
cm) warstwie gleby oraz wtasciwosci gleb decydu-
jace o biodostepnosci i mobilnosci zanieczyszczen:
sktad granulometryczny i odczyn (w odniesieniu do
metali ciezkich) oraz zawartos¢ préchnicy (w klasyfi-
kacji zawartosci metali i WWA). W przypadku WWA
klasyfikacja IUNG uwzglednia sume zawartosci 13
WWA (fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pi-
ren, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten,
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benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)an-
tracen, indeno(1,2,3-cd)piren, bezo(g,h,i)perylen),
znormalizowang w stosunku do gleby wzorcowej za-
wierajacej 2% materii organicznej. W systemie IUNG
wyréznia sie gleby o naturalnych zawartosciach me-
tali ciezkich i WWA oraz 5 stopni zanieczyszczenia.
Z kazdym stopniem zanieczyszczenia wigzg sie ogra-
niczenia w rolniczym uzytkowaniu gleb, a zwtaszcza
ograniczenia w uprawie roslin na cele konsumpcyj-
ne. Gleby silnie (stopien 4) oraz bardzo silnie (sto-
pien 5) zanieczyszczone wymagajg rekultywacji.

Stan zanieczyszczenia gleb w Polsce

Ocene stanu zanieczyszczenia gleb w Polsce prze-
prowadza sie na poziomie krajowym w ramach
,Monitoringu chemizmu gleb ornych w Pol-
sce”, bedacego czescig sktadowa Panstwowego
Monitoringu Srodowiska w zakresie jakosci gleby
i ziemi. Badania monitoringowe prowadzone s3
od 1995 roku w cyklach piecioletnich, w ramach
krajowej sieci, na ktérg sktada sie 216 statych
punktéw pomiarowo-kontrolnych zlokalizowanych

na glebach uzytkowanych rolniczo na terenie cate-
go kraju. Celem tych badan jest kontrola szerokie-
go zakresu wtasciwosci chemicznych gleb (w tym
zawartosci kilku grup zanieczyszczen) oraz analiza
trendéw zmian zachodzacych w glebach na skutek
rolniczej i pozarolniczej dziatalnosci cztowieka.

W badaniach prowadzonych w ramach Monito-
ringu chemizmu gleb w roku 2015 lista zanieczysz-
czen oznaczanych w glebach uzytkowanych rolniczo
obejmowata:

— 12 metali i metaloid (Ba, Cr, Cd, Co, Sn, Zn, Mo,
Pb, Ni, Cu, Hg, As);

— 15 zwigzkow z grupy wielopierscieniowych we-
glowodoréw aromatycznych (WWA; naftalen,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo(a)antracen, chryzen, benzo(a)fluoranten,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, ben-
zo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,-
3-cd)piren, bezo(g,h,i)perylen);

— pestycydy chloroorganiczne (DDE/DDD/DDT,
a-HCH, R-HCH, y-HCH, aldryna, dieldryna, el-
dryna);

— pestycydy zwigzki niechlorowe (maneb, atrazy-
na, carbofuran, carbaryl).

Tabela 2. Zawartos¢ (ug-kg™) wybranych pestycydéw chloroorganicznych oraz zwigzkéw niechlorowych w glebach

uzytkowanych rolniczo w Polsce (n = 216).

Srednia

Zwiazek

Minimum

Maksimum

Chloroorganiczne
>DDT 44,6 0,61 484,6 120
y -HCH (lindan) 3,0 <0,1 7.3 10
Zwiazki niechlorowe

Atrazyna 0,6 <0,01 15,8 50
Carbaryl 2,1 <0,01 28,1 200
Carbofuran 04 <0,01 0,5 200
Maneb n.d. n.d. n.d. 200

limit — dopuszczalna zawartos¢ zanieczyszczen w powierzchniowej warstwie gleby wg rozporzadzenia

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

Zrédto: opracowanie na podstawie Ukalska-Jaruga i in. (2020) oraz Siebielec i in. (2017)




Jako kryterium do oceny aktualnego stanu zanie-
czyszczenia gleb przyjeto wytyczne zawarte w roz-
porzadzeniu (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395), natomiast
do przeanalizowania trendéw zmian w zawartosci
metali i WWA — kryterium IUNG. Szczegétowe dane
dotyczace zawartosci zanieczyszczen w punktach
kontrolno-pomiarowych sg dostepne na stronie
Monitoring Chemizmu Gleb (http://www.gios.gov.
pl/chemizm_gleb/index.php?mod=monit).

Badania pozostatosci pestycydow zwigzkéw nie-
chlorowych w glebach uzytkéw rolnych Polski nie
wykazaty przekroczen dopuszczalnych zawartosci
tych substancji (tabela 2). Substancje te byly sto-
sowane w ochronie roslin: atrazyna jako herbicyd,
maneb jako fungicyd oraz karbaryl i carbofuran
jako insektycydy. W przewazajacej wiekszosci anali-
zowanych prébek zawarto$é atrazyny, carbofuranu
i carbarylu byta ponizej limitu oznaczalnosci meto-
dy, natomiast nie stwierdzano obecnosci manebu.

Pestycydy chloroorganicze byly powszechnie
stosowane w Polsce przez kilkadziesiat lat; zawie-
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raty one m.in. DDT, y-HCH, dieldryne, aldryne,
endryne oraz heksachlorobenzen. Pomimo wpro-
wadzenia zakazu stosowania tych substancji na-
dal lokalnie odnotowywane sg pozostatosci tych
zwigzkéw w glebach (np. DDT czy lindanu). Z badan
monitoringowych dotyczgcych pestycydéw chloro-
organicznych w glebach uzytkdw rolnych wynika,
ze zawartosc¢ aldryny, dieldryny i endryny oraz izo-
meréw HCH (a-HCH, R-HCH oraz y-HCH) nie prze-
kraczata dopuszczalnych stezen. Srednia zawartoséé
IDDT (DDT/DDE/DDD) w glebach uzytkéw rolnych
wynosita 44.6 pg-kg? (tabela 2), a przekroczenia
dopuszczalnych wartosci (120 pg-kg?) stwierdzo-
no w 14 prébkach, co stanowito jedynie 6% catego
zbioru danych.

W przypadku zwigzkéw z grupy WWA przekro-
czenia limitow okreslonych w rozporzadzeniu (Dz.U.
22016 . poz.1395) odnotowano w 27 lokalizacjach,
co stanowito 13% gleb. Najczesciej stwierdzano za-
nieczyszczenie przez 3 weglowodory: benzo(b)flu-
oranten (BbF), benzo(a)piren (BaP) oraz benzo(a)

InPir
DahA
BkF
BbF
BPer
BaP
BaA
Ch
Ant
Naf

B zanieczyszczone

B N e

0 20 40

% catosci (n=216)

60 80 100

Rys. 1. Ocena poziomu zanieczyszczenia przez indywidualne zwigzki z grupy WWA gleb ornych w Polsce; nieza-
nieczyszczone — zawartos¢ < limitu, zanieczyszczone — zawartos¢ > limitu

Zrédto: na podstawie rozporzadzenia (Dz.U. z 2016 r. poz. 1395); dopuszczalna zawarto$¢ Naf, BaA, DahA, BaP, BbF i BKF wynosi 100 ug-kg?,

a Ant, Ch, BPer, InPir — 200 pg-kg*.
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antracen (BaA). Nie zaobserwowano natomiast
przekroczenia dopuszczalnych limitéw w przypad-
ku naftalenu (Naf), antracenu (Ant) i dibenzo(a,h)
antracenu (DahA) (rys. 1).

Zawartos¢ wybranych metali w glebach Polski
przedstawiono w tabeli 3. Pojedyncze przypadki
przekroczen wartosci granicznych odnotowano dla
Cd, Zn, Pb oraz Cu, a udziat procentowy gleb zanie-
czyszczonych w catym zbiorze danych byt bardzo
maty i nie przekraczat 1%. Podwyzszone zawartosci
kadmu, cynku i otowiu odnotowano w prébkach
gleb zlokalizowanych w wojewddztwie $lgskim,
a miedzi w wojewddztwie dolnoslgskim. Natomiast
nie stwierdzono przekroczenia zawartosci dopusz-
czalnych niklu. W zdecydowanej wiekszosci pier-
wiastki sladowe przyjmujg poziomy naturalne dla
gleb niezanieczyszczonych.

Analiza zawartosci poszczegdlnych grup zanie-
czyszczen pozwala stwierdzi¢, iz w zaleznosci od
ich rodzaju 87-100% gleb uzytkowanych rolniczo
w Polsce stanowig gleby niezanieczyszczone, nie
obserwuje sie tez istotnych zmian w zawartosci za-
nieczyszczen na przestrzeni 20 lat prowadzonych
badan monitoringowych. Problem powaznego za-
nieczyszczenia gleb wystepuje w Polsce jedynie lo-
kalnie, najczesciej w sgsiedztwie gtdwnych zrédet
emisji.

Najlepsze praktyki ochronne i/lub
naprawcze

Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami
gleby, w ktérych stwierdzono wystepowanie za-
nieczyszczenia nalezy poddac¢ remediacji. Regula-
cje prawne w tym zakresie oméwiono w rozdziale
10. Celem remediacji jest usuniecie zanieczyszczen
z gleby (przynajmniej do dopuszczalnej zawartosci)
badZ ograniczenie ryzyka zagrozenia zdrowia czto-
wieka i ryzyka ekologicznego.

Istnieje wiele metod prowadzenia remediacji
gleb zanieczyszczonych zaréwno zwigzkami orga-
nicznymi, jak i nieorganicznymi. Wsréd metod re-
mediacji gruntdw mozna wyrdzni¢ metody: fizycz-
no-chemiczne, biologiczne i termiczne, zestalania
i stabilizacji. Dodatkowo metody te mozna podzieli¢
na metody ex-situ i in-situ. W metodach in-situ pro-
ces remediacji prowadzony jest w miejscu wyste-
powania zanieczyszczenia, bez koniecznosci prze-
mieszczania gruntu, natomiast w metodach ex-situ
konieczna jest wymiana skazonego gruntu i dalsze
zagospodarowanie powstatego odpadu poza tere-
nem jego wytworzenia. Poglagdowy podziat metod
remediacji gleb przedstawiono na rysunku. 2.

O wyborze odpowiedniej metody remediacji
decyduje szereg czynnikdw, m.in. rodzaj zanieczysz-
czenia wystepujacego w glebie, wiasciwosci gleby,

Tabela 3. Ocena zawartosci (mg-kg?) wybranych metali w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce (n=216)

Pierwiastek Srednia Zakres >limitu (%)
Kadm 2-5 0,17 0,02-67,9 0,9
Cynk 300-1000 35,6 5,9-6668 0,9
Otéw 100-500 14,2 4,6-857 0,5
Miedz 100-300 10,3 1,2-320 0,5
Nikiel 100-300 9,8 0,97-71 0

limit — dopuszczalna zawartos$¢ zanieczyszczen w powierzchniowej warstwie gleby wg rozporzadzenia
(Dz.U. z 2016 . poz. 1395).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Siebielec i in. (2017) oraz Smreczak i in. (2018)




indywidualne mozliwosci techniczne, jakie moga
by¢ zastosowane na danym terenie, aspekty eko-
nomiczne oraz skutki ekologiczne stosowania danej
metody. W celu usuniecia zanieczyszczen mozna
zastosowa¢ metode wymywania lub ekstrakcji, po
uprzednim wprowadzeniu do gleby srodkéw zwiek-
szajacych rozpuszczalno$é zanieczyszczen. tatwo
lotne substancje mozna usungc¢ poprzez odparowa-
nie. W odniesieniu do zanieczyszczen organicznych
wykorzystuje sie ich podatnos¢ na rozktad che-
miczny, fotochemiczny lub biochemiczny, w wyni-
ku czego zwigzki te ulegajg przeksztatceniu do nie-
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szkodliwych produktow. Konwencjonalne techniki
usuwania zanieczyszczen bazujgce na metodach
fizycznych i chemicznych zwigzane sg z wysokimi
kosztami prowadzenia procesu remediacji; stoso-
wanie tych metod prowadzi czesto do nieodwra-
calnych zmian wfasciwosci gleby, wigze sie z silng
ingerencjg w zycie biologiczne i przejsciowym wzro-
stem zagrozenia ekologicznego na skutek wtérne-
go zanieczyszczenia (przy metodach chemicznych).
W zwigzku z tym jako optacalne, wydajne i przyja-
zne dla srodowiska techniki remediacji zalecane sg
metody biologiczne polegajace na przyspieszeniu

4 N
Metody fizyczne:

- spalanie

- desorpcja termiczna

- ekstrakcja parowa z gleby

- zautomatyzowana segregacja

gleby
- /
a I

Metody chemiczne:
- odmywanie gleby
-zestalanie/stabilizacja
- dehalogenacja
- ekstrakcja rozpuszczalnikowa
- chemiczne i fotochemiczne
utlenianie/redukcja

N v

Metody biologiczne:
- kompostowanie
- bioreaktory/filtry
mikrobiologiczne

Rys. 2. Podziat metod remediac;ji gleb zanieczyszczonych.

4 Metody fizyczne:
- ekstrakcja parowa /
napowietrzanie

— - wspomagana termicznie

ekstrakcja parowa z gleby

- stosowanie barier

\ elektroremediacja

e I

Metody chemiczne:
- przemywanie gleby
- stabilizacja/immobilizacja
chemiczna

\ /

Metody biologiczne:
- bioremediacja
- fitoremediacja

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Gworek i in. (2004) oraz Wolniewicz i in. (2018)
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i optymalizacji naturalnych proceséw rozktadu mi-
krobiologicznego zachodzgcych w Srodowisku (bio-
remediacja) lub wykorzystaniu roslin (i zwigzanych
z nimi drobnoustrojow glebowych) w celu zmniej-
szenia narazenia na zanieczyszczenia poprzez ich
stabilizacje in situ, ekstrakcje lub degradacje (fito-
remediacja).

Remediacja gleb moze réwniez polega¢ na sa-
mooczyszczaniu, ktdre bazuje na procesach biolo-
gicznego rozktadu zanieczyszczen lub ich chemicz-
nej immobilizacji (unieruchamiania) zachodzacych
naturalnie w glebach. Procesy samooczyszczania
gleb moga by¢ wspomagane poprzez wprowadza-
nie tlenu, wody, substancji biogennych i powierzch-
niowo czynnych w celu zwiekszenia aktywnosci
mikroorganizmdéw autochtonicznych lub poprzez
wprowadzanie szczepionek z mikroorganizmami
charakteryzujgcymi sie wysoky skutecznoscia bio-
degradacji zanieczyszczen organicznych.

Zmniejszenie ryzyka zdrowotnego oraz ekolo-
gicznego zwigzanego z zanieczyszczeniem gleby
mozna osiggnac réwniez poprzez ograniczenie do-
ptywu zanieczyszczen do gleby. Ogdlnie strategie
prewencyjne obejmujg redukcje emisji zanieczysz-
czen, przejscie na niezanieczyszczajgce, odnawialne
zrédta energii oraz przyjecie niezanieczyszczajgcych
technologii do produkcji i transportu. Natomiast
w rolnictwie istotne jest ograniczenie stosowania
oraz lepsza kontrola ilosci stosowanych nawozéw,
pestycyddw i herbicyddw, jak réwniez kontrola ja-
kos$ci obornika oraz egzogennej materii organicz-
nej wprowadzanej do gleby. W celu zapobiegania
nadmiernej akumulacji zanieczyszczen w roslinach
oraz ich przenoszeniu w taricuchu pokarmowym za-
leca sie wybdr odmian roslin charakteryzujgcych sie
zdolnoscig do matego pobierania zanieczyszczen,
wprowadzanie upraw alternatywnych (np. roslin
przemystowych lub biomasy na cele energetycz-
ne), a takze alternatywnych sposobdéw uzytkowania
gruntéw (np. zalesianie).
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ROZDZIAL 10
Przepisy prawne dotyczace
ochrony gleb

Agnieszka Klimkowicz-Pawlas
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, IUNG-PIB

Obowigzek ochrony gleb oraz rekultywacji terenéw

zdegradowanych i zdewastowanych wynika z zapi-

sow Konstytucji RP oraz kilku aktéw prawnych do-
tyczacych ochrony srodowiska. Sg to:

e ustawa o ochronie gruntdw rolnych lesnych
z dnia 3 lutego 1995,

e ustawa Prawo ochrony S$rodowiska z dnia
27 kwietnia 2001 r,;

e ustawa o zapobieganiu szkodom w $rodowisku
i ich naprawie z dnia 13 kwietnia 2007 r,;

e ustawa Prawo geologiczne i gérnicze z dnia 9
czerwca 2011 r,;

e ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r.;

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowa-
dzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni zie-
mi (Dz. U. 2016, poz. 1395);

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
22 lipca 2019 r. w sprawie kryteriéw oceny wy-
stgpienia szkody w sSrodowisku (Dz.U. 2019 nr O,
poz. 1383);

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1
wrzesnia 2016 r. w sprawie dziatan naprawczych
(Dz.U. 2016 nr 0, poz. 1396);

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1
wrzesnia 2016 r. w sprawie rejestru historycz-
nych zanieczyszczenn powierzchni ziemi (Dz.U.
2016, poz. 1397).

Najwazniejszym aktem prawnym regulujgcym
zasady ochrony gleb (zwtaszcza najlepszych) oraz
rekultywacji i zagospodarowania gleb zdegradowa-
nych jest ustawa o ochronie gruntéw rolnych i le-
$nych z 1995 roku (Dz.U. 2017, poz. 1161). W mysl
art. 3 ochrona gruntéw rolnych i leSnych polega na:
e ograniczeniu przeznaczania ich na cele nierolni-

cze lub nielesne;

e zapobieganiu procesom degradacji i dewastacji
gruntéw rolnych i lesnych oraz szkodom w pro-
dukcji rolnej lub lesnej czy w drzewostanach, po-
wstajgcym wskutek dziatalnosci nierolniczej lub
nielesnej i ruchéw masowych ziemi;

e rekultywacji i zagospodarowaniu gruntéw na
cele rolnicze;

e zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako na-
turalnych zbiornikéw wodnych;

e przywracaniu i poprawianiu wartosci uzytkowej
gruntom, ktére utracity charakter gruntéw le-
$nych wskutek dziatalnosci nielesnej, a takze za-
pobieganiu zmniejszaniu produktywnosci grun-
tow lesnych;

e ograniczaniu zmian naturalnego uksztattowania
powierzchni ziemi.

W ustawie okreslono zasady wytgczania gruntéw
z produkcji rolnej lub lesnej oraz przedstawiono tryb
wydawania decyzji w tej sprawie. Na cele nierolnicze
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inielesne przede wszystkim mozna przeznaczaé grun-
ty oznaczone w ewidencji jako nieuzytki oraz grunty
0 najnizszej przydatnosci produkcyjnej. W Swietle
ustawy przeznaczenie na cele nierolnicze i nielesne
gruntow rolnych klas I-lll wymaga zgody ministra
wtasciwego do spraw rozwoju wsi, natomiast prze-
znaczenie na takie cele gruntéw lesnych wymaga
zgody ministra wiasciwego do spraw s$rodowiska,
a w przypadku laséw niepanstwowych — marszatka
wojewddztwa. Wytgczenie gruntéw z produkcji wy-
maga whniesienia odpowiednich naleznosci i optat
rocznych, a w odniesieniu do gruntéw les$nych takze
odszkodowania za przedwczesny wyrab drzewosta-
nu. Stawki naleznosci i optfat sg okreslone w ustawie,
a ich wielko$¢ zwigzana jest z jakoscig wytaczanych
na cele inwestycyjne gruntéw rolnych. Dla gruntéw
lesnych, zaleznie od typu siedliskowego lasu, stawki
te oblicza sie na podstawie ceny 1 m? drewna obo-
wigzujacej w danym roku.

Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i le$nych
definiuje pojecie gruntéow zdegradowanych, kto-
rych rolnicza lub lesna wartos¢ uzytkowa zmalata
oraz pojecie gruntéw zdewastowanych, ktore cat-
kowicie utracity wartos¢ uzytkowg w wyniku po-
gorszenia sie warunkéw przyrodniczych, wskutek
zmian Srodowiska, dziatalnosci przemystowe]j oraz
wadliwej dziatalnosci rolniczej.

Witasciciel gruntéw stanowigcych uzytki rolne
oraz gruntéw zrekultywowanych na cele rolne jest
zobowigzany do przeciwdziatania degradacji gleb,
w tym szczegdlnie erozji oraz ruchom masowym
ziemi. Ze wzgledu na ochrone gleb przed erozjg
i ruchami masowymi ziemi witasciwy organ moze
nakaza¢ wtascicielowi zalesienie, zadrzewienie lub
zakrzewienie gruntéw, bad? tez zatozenie na nich
trwatych uzytkéw zielonych. Na wiascicielu grun-
tow cigzy rowniez obowigzek utrzymania w stanie
sprawnosci technicznej urzadzen przeciwerozyj-
nych oraz urzgdzen melioracji szczegétowych.

Zgodnie z art. 4 pkt 18 tej ustawy przez rekulty-
wacje rozumie sie nadanie lub przywrécenie grun-

tom zdegradowanym lub zdewastowanym wartosci

uzytkowych lub przyrodniczych przez:

o wiasciwe uksztattowanie rzezby terenu;

e poprawienie wiasciwosci fizycznych i chemicz-
nych;

e uregulowanie stosunkéw wodnych;

e odtworzenie gleb;

e umocnienie skarp;

e odbudowanie lub zbudowanie niezbednych drég.

Ustawa przewiduje:

e obowigzek rekultywacji terenu przez osobe po-
wodujacy strate lub ograniczenie jego wartosci
uzytkowej;

e obowigzek planowania, projektowania i realiza-
cji rekultywacji i zagospodarowania gruntow na
wszystkich etapach dziatalnosci przemystowej;

e obowigzek rekultywacji gruntéw, w miare jak
grunty stajg sie zbedne catkowicie, czesciowo
lub na okreslony czas do prowadzenia dziatalno-
Sci przemystowej, oraz obowigzek jej zakorcze-
nia w terminie do 5 lat od zaprzestania tej dzia-
talnosci;

e obowigzek wydawania decyzji w sprawach re-
kultywacji i zagospodarowania, ktére okreslaja
stopien ograniczenia lub utrate wartosci uzytko-
wej gruntow, osobe zobowigzang do rekultywa-
cji, kierunek i termin rekultywacji oraz uznanie
rekultywacji za zakorficzona.

Decyzje w sprawach rekultywacji i zagospodarowa-
nia wydaje starosta po zasiegnieciu opinii: wtadz
gminy (wéjta, burmistrza, prezydenta miasta), na
ktorej terenie znajduje sie obiekt podlegajacy re-
kultywacji; dyrektora regionalnej dyrekcji Lasow
Panstwowych w przypadku rekultywacji w kierunku
lesnym lub dyrektora okregowego urzedu gornicze-
go — w odniesieniu do dziatalnosci gorniczej.
Przepiséw ustawy o ochronie gruntéw rolnych
i lesnych dotyczacych rekultywacji nie stosuje sie
w odniesieniu do gleb zanieczyszczonych. Do re-



kultywacji gruntéw zanieczyszczonych stosuje sie

odpowiednio przepisy: ustawy o zapobieganiu

szkodom w S$rodowisku (jezeli zanieczyszczenie
wystgpito po 30 kwietnia 2007 roku) oraz ustawy

Prawo ochrony srodowiska (w odniesieniu do za-

nieczyszczen historycznych, tj. zaistniatych przed 30

kwietnia 2007 roku).

Kolejnym aktem prawnym dotyczacym ochrony
zasobow gleb jest ustawa Prawo ochrony srodowi-
ska z 2001 roku, w ktérej problemy ochrony gleb
ujete zostaty w dziale IV: Ochrona powierzchni zie-
mi. Zgodnie z art. 101 ustawy ochrona powierzchni
ziemi polega na zapewnieniu jak najlepszej jej jako-
$ci, w szczegdlnosci przez:

1) racjonalne gospodarowanie;

2) zachowanie funkcji srodowiskowych, gospodar-
czych, spotecznych i kulturowych;

3) zapobieganie zanieczyszczeniu substancjami po-
wodujgcymi ryzyko oraz na remediacji;

4) zapobieganie réznym formom degradacji gleby,
w tym: erozji, obnizeniu zawartosci préchnicy,
zageszczaniu, zasklepianiu, zasoleniu i zakwa-
szaniu gleby oraz ruchom masowym ziemi;

5) zachowanie mozliwosci produkcyjnego wyko-
rzystania;

6) ograniczanie zmian naturalnego uksztattowania.

W definicji powierzchni ziemi zawartej w Prawie
ochrony $rodowiska uwzgledniono réwniez wody
gruntowe stanowigce te czes¢ wod podziemnych,
ktéra znajduje sie w strefie nasycenia i pozostaje
w bezposredniej stycznosci z gruntem lub podgle-
biem.

Zanieczyszczenie powierzchni ziemi ocenia sie
na podstawie przekroczenia dopuszczalnych za-
wartosci (ponizej ktérych zadna z funkcji gleb nie
jest naruszona) substancji powodujacych ryzyko,
z uwzglednieniem ich wptywu na ludzi i Srodowi-
sko. Gleby i wdd gruntowych nie uznaje sie za za-
nieczyszczone, jezeli stwierdzone zawartosci sub-
stancji wynikajg z ich naturalnego pochodzenia.
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Do ustawy wprowadzono pojecie remediacji
oraz zanieczyszczen historycznych. Stosownie do
przepisdow ustawy Prawo ochrony $Srodowiska re-
mediacja to poddanie gleby, ziemi i wéd grunto-
wych dziataniom majgcym na celu usuniecie lub
zmniejszenie ilosci substancji powodujgcych ryzy-
ko, ich kontrolowanie oraz ograniczenie rozprze-
strzeniania sie, tak aby teren zanieczyszczony prze-
stat stwarzac zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu
Srodowiska, z uwzglednieniem obecnego i (o ile to
mozliwe) planowanego sposobu uzytkowania tere-
nu. Za zanieczyszczenie historyczne uznaje sie za-
nieczyszczenie powierzchni ziemi, ktore nastgpito
przed 30 kwietnia 2007 r. lub wynika z dziatalno-
Sci zakonczonej przed 30 kwietnia 2007 r. Ponadto
za zanieczyszczenie historyczne uznaje sie szkode
w srodowisku spowodowang zdarzeniem, od ktdre-
go uptyneto wiecej niz 30 lat.

W ustawie okreslono réwniez warunki przepro-
wadzenia remediacji. Przy opracowywaniu sposo-
bu remediacji terenu w pierwszej kolejnosci nale-
2y rozwazy¢ mozliwos$¢ usuniecia zanieczyszczenia
przynajmniej do zawartosci uznanej za dopuszczal-
ng dla danej substancji. Odstgpienie od usuniecia
zanieczyszczenia dopuszcza sie w sytuacjach, gdy:
nie sg znane technologie pozwalajgce na usunie-
cie zanieczyszczenia; negatywne skutki dziatan
zwigzanych z usuwaniem zanieczyszczenia bytyby
niewspoétmiernie wysokie do korzysci osiggnietych
w $Srodowisku; koszty oczyszczania sg nieproporcjo-
nalnie wysokie w stosunku do korzysci osiggnietych
w $rodowisku oraz w przypadku udokumentowa-
nia, ze zanieczyszczenie wystgpito przed 1 wrze-
$nia 1980 r. W przypadku odstgpienia od usuniecia
zanieczyszczenia remediacje wykonuje sie do mo-
mentu usuniecia znaczgcego zagrozenia dla zdrowia
ludzi i sSrodowiska poprzez: zmniejszenie ilosci za-
nieczyszczen oraz ograniczenie mozliwosci ich roz-
przestrzeniania wraz z prowadzeniem okresowych
badan kontrolnych zanieczyszczenia. Remediacja
moze polegaé rowniez na samooczyszczaniu, jezeli
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przynosi najwieksze korzysci dla sSrodowiska. Proces
samooczyszczania (w tym réwniez wspomaganego
samooczyszczania) obejmuje prowadzenie badan
zanieczyszczenia gleby lub ziemi, przeprowadzenie
samooczyszczania powierzchni ziemi, ograniczenie
dostepu ludzi do zanieczyszczonego terenu, a takze
konieczno$¢ zmiany sposobu uzytkowania zanie-
czyszczonego terenu.

W mysl ustawy to wtadajgcy powierzchnig zie-
mi, na ktérej wystepuje historyczne zanieczyszcze-
nie (lub inny sprawca) zobowigzany jest do przepro-
wadzenia remediacji zgodnie z planem remediacji
ustalonym w drodze decyzji administracyjnej wy-
danej przez regionalnego dyrektora ochrony $ro-
dowiska. Ustawa reguluje réwniez koszty remedia-
cji, ktére ponosi sprawca zanieczyszczenia, a ktore
obejmuja: badania zanieczyszczenia gleby i ziemi,
opracowanie projektu planu remediacji oraz prze-
prowadzenie procesu remediacji. Ustawa naktada
rowniez obowigzek badania gleby i wody gruntowej
przed uruchomieniem oraz po zakoriczeniu eksplo-
atacji instalacji, ktére moga by¢ zrédtem emisji do
Srodowiska substancji powodujacych ryzyko.

Organem odpowiedzialnym za identyfikacje
potencjalnych historycznych zanieczyszczen po-
wierzchni ziemi oraz za sporzadzenie ich wykazu
jest starosta. ldentyfikacji tych terendw dokonuje
sie poprzez: ustalenie listy dziatalnosci mogacych
powodowac historyczne zanieczyszczenie oraz listy
substancji powodujacych ryzyko, analize dostep-
nych informacji na temat zagrozenia zanieczyszcze-
niem gleby oraz wykonanie pierwszego etapu badan
zanieczyszczenia. Na podstawie wykazu potencjal-
nych historycznych zanieczyszczen (lub jego aktuali-
zacje) sporzgdzonego przez staroste oraz zgtoszenia
o historycznym zanieczyszczeniu dokonanego przez
wtadajgcego powierzchnig ziemi regionalny dyrek-
tor ochrony srodowiska dokonuje wpisu do rejestru
o potencjalnym historycznym zanieczyszczeniu.
Rejestr zanieczyszczen historycznych prowadzi Ge-
neralny Dyrektor Ochrony Srodowiska, a szczegd-

towy zakres informacji gromadzonych w tym reje-

strze okre$la Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie rejestru histo-

rycznych zanieczyszczen powierzchni ziemi.
Podstawowym aktem wykonawczym do usta-

wy, zawierajgcym szczegdtowe wytyczne dotyczace
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia gleb,
jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia

1 wrzes$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadze-

nia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

W rozporzadzeniu tym okreslono:

e zaktualizowang liste substancji powodujgcych
ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony po-
wierzchni ziemi oraz ich dopuszczalne zawar-
tosci z uwzglednieniem wtasciwosci gleby oraz
sposobu uzytkowania gruntéw okreslonego
w ewidencji gruntéw;

e szczegdtowe wymagania dotyczgce ustalania
dopuszczalnej zawartosci dla substancji nieuje-
tych na liscie z uwzglednieniem analizy ich wpty-
wu na zdrowie ludzi i Srodowisko;

e etapy identyfikacji terenéw zanieczyszczonych
oraz sposéb prowadzenia badan gleb zanie-
czyszczonych;

e rodzaje dziatalnosci mogacych powodowac za-
nieczyszczenie historyczne powierzchni ziemi ze
wskazaniem przyktadowych dla tych dziatalno-
$ci zanieczyszczen;

o referencyjne metodyki wykonywania badan za-
nieczyszczenia gleby;

e szczegdtowe wymagania dotyczgce oceny zanie-
czyszczenia gleby na terenie zaktadu, gdzie jest
lub byta eksploatowana instalacja wymagajaca
uzyskania pozwolenia zintegrowanego.

Dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych
ryzyko okreslono dla 4 grup gruntéw wydzielonych
na postawie sposobu ich uzytkowania z uwzgled-
nieniem dwdch gtebokosci: 0-25 cm i 25-100 cm.
W uogdlnieniu grupe | stanowig tereny rekreacyjne
i mieszkaniowe, grupe Il — uzytki rolne oraz ogrédki



dziatkowe, grupe Il —lasy oraz grunty zalesione i za-
drzewione, natomiast grupe IV — tereny przemysto-
we, uzytki kopalne oraz tereny komunikacyjne. W I
grupie gruntéw dodatkowo wydzielono 3 podgrupy
gleb réznigce sie odpornosciag na degradacje che-
miczng, oparte na ich wtasciwosciach fizykochemicz-
nych, takich jak zawartos¢ frakcji sptawianej (Sred-
nica czastek < 0,02 mm), pH oraz zawarto$¢ wegla
organicznego. Przy ustalaniu zawartosci dopuszczal-
nej substancji niebezpiecznych w glebie ponizej gte-
bokosci 25 cm jako kryterium rdznicujgce przyjeto
wskaznik wodoprzepuszczalnosci gruntow.

Jak juz wspomniano, przepisy ustawy Prawo
ochrony srodowiska w zakresie rekultywacji gleb
majg zastosowanie w odniesieniu do zanieczysz-
czen historycznych, natomiast dla zanieczyszczen,
ktére wystapity po 30 kwietnia 2007 roku zasto-
sowanie majg przepisy ustawy z dnia 13 kwietnia
2007 roku o zapobieganiu szkodom w srodowisku
i ich naprawie, tzw. ustawy szkodowej. Ustawa ta
zawiera regulacje dotyczgce zapobiegania che-
micznej i biologicznej degradacji gleb oraz naprawy
ewentualnych szkdéd w tym zakresie. W odniesieniu
do powierzchni ziemi przez szkode w srodowisku
rozumie sie zanieczyszczenie gleby lub ziemi, w tym
w szczegblnosci zanieczyszczenie moggce stanowic
zagrozenie dla zdrowia ludzi. Ustawa okresla zasa-
dy odpowiedzialnosci podmiotéw korzystajacych
ze Srodowiska za zapobieganie i naprawe szkdd
w $rodowisku, réwniez w powierzchni ziemi, ktére
powstaty na skutek prowadzonej przez te podmio-
ty dziatalnosci. W przypadku wystgpienia szkody
w srodowisku, podmiot ten jest zobowigzany do
podjecia dziatan majgcych na celu ograniczenie
szkody oraz przeprowadzenia dziata naprawczych.
Kryteria oceny pozwalajgce stwierdzié, czy w da-
nym przypadku wystgpita szkoda w srodowisku,
okre$lono w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 22 lipca 2019 r. w sprawie kryteriow oceny
wystgpienia szkody w srodowisku, natomiast ro-
dzaje dziatan naprawczych oraz warunki i sposoby
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przeprowadzania remediacji w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w spra-
wie dziatan naprawczych.

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gornicze stanowi, ze do rekultywacji grun-
téw po dziatalnosci gorniczej stosuje sie odpowied-
nio przepisy ustawy o ochronie gruntéw rolnych
i lesnych.

Kwestie postepowania z wydobytg (np. pod-
czas remediacji) glebg regulujg przepisy ustawy
o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. Zgodnie
z ustawa przez odpady nalezy rozumieé kazda sub-
stancje lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa
sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktdrych pozbycia
sie jest zobowigzany. Przepisy ustawy o odpadach
przewidujg pewien zakres wytgczen i nie dotycza
m.in. gruntu w pierwotnym potozeniu (w miej-
scu), w tym niewydobytej zanieczyszczonej gleby
oraz niezanieczyszczonej gleby i innych materiatéw
wystepujgcych w stanie naturalnym, wydobytych
w trakcie robdt budowlanych, pod warunkiem,
ze materiat ten zostanie wykorzystany do celéw
budowlanych w stanie naturalnym na terenie, na
ktorym zostat wydobyty. Jezeli natomiast w trak-
cie prowadzonych prac czy tez zabiegdw reme-
diacyjnych dochodzi do wydobycia i wywiezienia
gleby poza miejsce wydobycia, to niezaleznie od
tego, czy jest zanieczyszczona, czy tez nie — stano-
wi odpad. Dalsze postepowanie z wydobytg glebg
powinno sie odbywac Scisle wedtug zasad wynika-
jacych z ustawy o odpadach, tj. na podstawie sto-
sownych zezwolen, w tym na przetwarzanie w pro-
cesie odzysku. W przypadku gdy wydobyta gleba
jest zanieczyszczona substancjami niebezpieczny-
mi, mogg mieé zastosowanie przepisy dotyczgce
klasyfikacji odpaddéw jako niebezpieczne. Klasyfi-
kacji odpadow do odpowiedniej grupy, podgrupy
i rodzaju odpaddéw dokonuje wytwdrca odpadow
zgodnie z klasyfikacjg odpaddw zawartg w Rozpo-
rzagdzeniu Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020
roku w sprawie katalogu odpaddéw.




Poradnik dla doradcéw rolnych
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