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Wstep

Zakwaszenie gleb w sposob bezposredni wptywa na ich jako$¢ oraz potencjat
produkcyjny poprzez zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych ro$lin,
przede wszystkim zwigzkow zasadowych. Zakwaszenie gleb przyczynia si¢ takze
do zmniejszenia zawarto$ci prochnicy w glebie oraz wzrostu przyswajalnosci wielu
niebezpiecznych dla zdrowia ludzkiego pierwiastkow §ladowych, takich jak np. kadm,
otéw czy nikiel (22). Do niebezpiecznych skutkéw srodowiskowo-produkeyjnych na-
lezy zaliczy¢ rowniez ograniczenie pobrania przez rosliny sktadnikow pokarmowych
takich jak azot czy fosfor, przez co w wyniku wymywania przedostaja si¢ one do wod
gruntowych (22), powodujac eutrofizacje. Obnizenie wartosci pH ponizej 4,5 moze
wskazywac na silng degradacj¢ srodowiska glebowego (13, 17).

Zakwaszenie gleb w naszym kraju wynika przede wszystkim z uwarunkowan
naturalnych, m.in. potozenia w §rodkowoeuropejskiej strefie pasa subborealnego
z klimatem umiarkowanym, co ma znaczacy wpltyw na gospodarke wodna naszych
gleb. Ponadto przewaga opadow nad parowaniem sprawia, ze wickszos$¢ sktadnikow
pokarmowych o charakterze zasadowym jest wymywana w glab profilu glebowego.
Kolejnym czynnikiem wplywajacym na naturalng podatnos¢ gleb na zakwaszenie
jest charakter polodowcowy materiatu, z ktérego wytworzona jest wigkszos¢ gleb
Polski (12). Udziat takich gleb przekracza 90% powierzchni naszego kraju (4, 12).
Polodowcowy material, z ktorego wytworzona jest wigkszo$¢ gleb Polski to gtownie
luzne skaty okruchowe i osadowe o kwasnym odczynie, pochodzace z obszarow

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 pt. ,,Gleby uzytkowane rolniczo” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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Skandynawii (4, 8), co znajduje swoje odzwierciedlenie w procentowym udziale gleb
zakwaszonych w Polsce.

Na podstawie wynikow programu pn. ,,Monitoring chemizmu gleb ornych Polski”,
stanowigcego podsystem Panstwowego Monitoringu Srodowiska w zakresie jakosci
gleb oraz ziemi i prowadzonego od 1995 r. co 5 lat w tych samych lokalizacjach,
wykazano, ze ponad 70% powierzchni gleb uzytkow rolnych Polski jest w réznym
stopniu zakwaszonych: b. kwasne — 13%, kwasne — 26%, lekko kwasne — 34%. Pozo-
state 27% to gleby o odczynie obojetnym i zasadowym (22). Potwierdzaja to rowniez
wyniki monitoringu gleb prowadzonego w latach 2008-2016 przez okregowe stacje
chemiczno-rolnicze (21). Do istotnych czynnikow wptywajacych na zakwaszenie
gleb nalezy rowniez dziatalno$¢ antropogeniczna. Polega ona przede wszystkim na
przemystowej emisji takich zwigzkow, jak SO,, NO* i NH,, mogacych przyczynia¢
sie do powstawania kwasnych deszczow (4). Dodatkowo zakwaszeniu gleb sprzyja
zawyzone stosowanie nawozow azotowych przy jednoczesnym spadku zuzycia srod-
kéw wapnujacych (9, 10).

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie najistotniejszych z punktu srodowi-
skowego skutkow zakwaszenia gleb uzytkow rolnych oraz przedstawienie sposobow
zapobiegania temu niekorzystnemu zjawisku.

Srodowiskowo-produkcyjne skutki zakwaszenia gleb

Gleby o uregulowanym odczynie zapewniajg roslinom uprawnym korzystne
warunki do pobierania sktadnikow pokarmowych. Wplyw odczynu gleby na przy-
swajalnos¢ sktadnikow pokarmowych nie jest jednakowa. Wzrost zakwaszenia gleb
powoduje spadek przyswajalnosci takich makrosktadnikow, jak azot, fosfor, potas,
magnez, wapn oraz mikrosktadnikow — molibdenu i boru. Natomiast wraz ze wzro-
stem odczynu gleby nastepuje spadek przyswajalnosci metali cigzkich, tj.: zelazo,
cynk, mangan i miedz. Dlugotrwate obnizenie odczynu gleby ponizej pH 5,5 skutkuje
wzrostem aktywnos$ci jonow glinu i manganu, ktore majg toksyczne dziatanie przede
wszystkim na system korzeniowy ro$lin uprawnych (5, 22).

Niewtasciwy odczyn gleb moze wywolywaé wiele negatywnych zmian w $ro-
dowisku, powodujac procesy degradacji gleby: pogorszenie struktury i przepusz-
czalnosci gleb, zwigkszenie rozpuszczalno$ci i mobilnosci sktadnikoéw mineralnych,
w tym toksycznych pierwiastkow §ladowych, a takze glinu uszkadzajacego system
korzeniowy roslin, naruszenie rownowagi jonowej srodowiska glebowego poprzez
wzmaganie migracji pierwiastkow do wod gruntowych, oddziatywanie na aktywnos¢
mikroorganizméw, ich rozmnazanie, oddzialywanie na wzrost i rozwdj ro$lin oraz na
wielkos¢ i jakos¢ plonu (22). Przy kwasnym, a nawet juz lekko kwasnym odczynie
nastgpuje wzrost stezenia i dostepnosci dla roslin mobilnych form metali cigzkich
(2, 7). Do negatywnych dla srodowiska skutkow zakwaszenia gleb mozna zaliczy¢
takze utrudnione pobieranie azotu i fosforu przez rosliny, co powoduje straty azotu
poprzez jego uwalnianie si¢ do atmosfery w postaci tlenkow azotu. Ponadto straty azotu
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oraz fosforu z gleb przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakos$ci wod powierzchniowych
i gruntowych (16). Potwierdzaja to badania prowadzone przez Filipka i in. (3),
w ktorych wykazano, ze lepsze gospodarowanie sktadnikami nawozowymi, w szcze-
g6lnosci fosforem, poprawia si¢ wraz z podwyzszaniem odczynu gleby i zapewnia
lepsze wykorzystanie sktadnikoéw pokarmowych przez rosliny, dzigki czemu w mniej-
szym stopniu przemieszczaja si¢ do wod, co ogranicza eutrofizacje ekosystemow.

Wedtug badan prowadzonych przez Kopinskiego iin. (11) w Polsce w latach
2006-2011 1 2012-2015 straty w produkcji roslinnej spowodowane zakwaszeniem
gleb byty dwukrotnie wigeksze niz straty wynikajace z niekorzystnych warunkow
atmosferycznych.

W zakwaszonych glebach uprawnych juz przy pH 5,8-6,0, na ktérych stosuje si¢
nawozenie azotowe, emitowane sg z gleby tlenki azotu (9), ktorych emisja do atmos-
fery przyczynia si¢ do powstawania kwasnych deszczoéw wywierajacych negatywny
wplyw na mikroorganizmy glebowe.

Tak wiele negatywnych skutkow srodowiskowych wynikajacych z zakwaszenia
gleb sprawia, ze niezbedne stajg si¢ dzialania zapobiegawcze temu niekorzystnemu
zjawisku. Ponadto koniecznos¢ ochrony powierzchni ziemi przed negatywnymi skut-
kami zakwaszenia wynika wprost z ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
Srodowiska, w ktorej w artykule 101 nadmienia si¢, iz ochrona powierzchni ziemi
polega na zachowaniu jak najlepszego stanu gleby poprzez zapobieganie dzialaniom
powodujacym zakwaszanie (25).

Stan aktualny oraz zmiany w zakwaszeniu gleb uzytkow ornych

Najwazniejsze zmiany dotyczace aktualnego stanu gleb odnoszg si¢ do ich zakwa-
szenia. Mianowicie udziat gleb bardzo kwasnych zwickszyt si¢ z ok. 20% w 1995 roku
do ponad 35% w 2015 roku (tab. 1). Obecnie taczny udziat gleb bardzo kwasnych
1 kwasnych wynosi ponad 60%. Zmniejszyta si¢ takze zawarto$¢ kationdw wapnia
imagnezu w glebach. Gleby najbardziej zakwaszone przewazaja w wojewodztwach:
1odzkim, matopolskim i podkarpackim —ponad 70% gleb o odczynie bardzo kwasnym i
kwasnym. Najmniej natomiast takich gleb wykazano w wojewodztwach kujawsko-po-
morskim i opolskim — okoto 35% (22, 16) (rys. 1). Fakt ten wynika przede wszystkim
z przyczyn naturalnych (glownie sktadu mineralogicznego skaty macierzystej) oraz
wieloletnich zaniedban w zakresie regularnego wapnowania gleb.

Tabela 1
Zmiany odczynu gleb w latach 1995-2015 (22)
L, Rok

Odezyn Wartose 1995 2000 2005 2010 2015
minimum 47 48 43 48 37
maximum 7,7 8,2 8,0 8,4 7,8
pHw H,0 Srednia 6,3 6.5 6,3 6,5 5,9
mediana 6.4 6,6 6.4 6.4 5,9
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cd. tab. 1
L, Rok
Odezyn Wartos¢ 1995 2000 2005 2010 2015
minimum 3,6 3,7 3,5 3,7 3,1
maximum 7,2 7,3 7,5 8,0 7,4
pHwKCI Srednia 53 54 53 5.5 5.1
mediana 5,4 5,4 5,4 5.4 5,0

Zrédto: Siebielec, 2017 (22)

Udziat profili w poszczegélnych
przedziatach odczynu (pH w KCI)

[ ] bardzo kwasne
- kwasne

- lekko kwasne
- obojetne
I zasadowe

Srednia wartosé pH

B <45
[ 4650
[ 150525
[ 152655
I >56

Rys. 1. Zrdznicowanie odczynu gleb (pH w IM KCl) w poszczegolnych wojewodztwach

Zrodto: Siebielec i in., 2017 (23)

Analizy danych zmian odczynu w latach 2008-2016 opracowane przez
Rutkowska (21) w ramach monitoringu prowadzonego przez Krajowa Stacje
Chemiczno-Rolnicza oraz okrggowe stacje chemiczno-rolnicze wykazaty, ze
38,5% probek gleb posiadato odczyn bardzo kwasny i1 kwasny. Natomiast Ochal
i Smreczak (17) na podstawie wynikéw badan monitoringowych prowadzonych
w IUNG-u od lat 50. XX w. wskazali na znaczny, blisko 50% (ok. 7 mIn ha) udziat
gleb kwasnych i bardzo kwasnych.
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Sposoby przeciwdzialania zakwaszaniu gleb

Wapnowanie gleb

Podstawowym elementem systemu nawozenia jak i ochrony gleb przed degradacja
jest doprowadzenie gleby do optymalnego pH poprzez zabieg wapnowania. Wap-
nowanie to nawozenie gleby zasadowymi zwigzkami wapnia w celu zobojetnienia
nadmiernej kwasowosci (1). Zabieg ten powoduje w srodowisku glebowym réwniez
inne korzystne zmiany chemiczne, fizyczne i biologiczne, wptywajac na wzrost plonéw
ro$lin, a takze na srodowisko (1, 6, 18). W Polsce praktyka wapnowania gleb odgry-
wa niezwykle istotng role ze wzgledu na duza powierzchni¢ gleb bardzo kwasnych
i kwasnych. Jednakze, jak wynika z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, zuzycie
wapna nawozowego w Polsce jest bardzo niskie i w roku gospodarczym 2018/2019
wyniosto niespelna 60 kg CaO-ha! (20), co gorsza, sytuacja ta utrzymuje si¢ od
2004 r. Przecigtnie szacuje si¢, ze rocznie z powierzchni 1 ha warstwy ornej ubywa
okoto 150-300 kg CaO i 50 kg MgO (14). Jak wida¢, aktualne zuzycie jest nawet
5-krotnie nizsze od wskazanego zapotrzebowania na wapno w skali roku.

Celem posrednim regulowania odczynu gleby jest sterowanie procesami geo-
chemicznymi i mikrobiologicznymi w taki sposob, aby zwigkszy¢ rozpuszczalnose,
a tym samym przyswajalnos¢ i dostepnos¢ sktadnikow mineralnych. Odczyn gleby,
zmniejszajac si¢ ponizej wartosci optymalnej dla danego pierwiastka, prowadzi do
szybkiego spadku jego efektywnosci plonotworczej. Z trzech podstawowych sktad-
nikow mineralnych (N, P, K) najsilniej na zakwaszenie gleby reaguje fosfor (8, 19).
Ochal i Kopinski (11) oszacowali, ze poprawa wtasciwosci fizykochemicznych
gleb w wyniku wapnowania pozwoli ograniczy¢ straty tych sktadnikow pokarmowych
w produkcji roslinnej o ok. 10%, tj. sSrednio dla Polski o 20 kg NPK-ha! UR w dk.

Regularne, zgodne z zaleceniami nawozowymi, wapnowanie gleb gwarantuje
wysoka optacalno$¢ tego zabiegu, a takze ograniczenie presji niewykorzystanych
biogendéw na srodowisko. Aby wapnowanie bylo skuteczne i zarazem bezpieczne
dla gleby i rosliny, dawke wapna nalezy ustala¢ na podstawie wynikoéw badan probki
glebowej reprezentujacej dany obszar. Zapotrzebowanie na nawozy wapniowe jak
i wielko$¢ zalecanych dawek CaO-ha! wynika ze stanu zakwaszenia gleb oraz
konieczno$ci doprowadzenia ich odczynu do uznawanego za optymalny dla danej
kategorii agronomicznej gleb (tab. 2 1 3).

Tabela 2
Przedzialy potrzeb wapnowania

Kategoria pHy, dla przedziatu potrzeb wapnowania

agronomiczna gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne
Bardzo lekkie do 4,0 4,1-5,5 4,6-5,0 5,1-5,5 0od 5,6
Lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 od 6,6
Cigzkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od7,1
Uzytki zielone do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 - -

Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (24)
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Tabela 3

Optymalne dawki nawozoéw wapniowych w tonach CaO na hektar
Kategoria Przedziat potrzeb wapnowania
agronomiczna gleby konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 1,0 -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,7 1,0
Ciczkie 6,0 3,0 2,0 2,0 1,0

Zrédlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (24)

Prawidlowe ustalenie dawki nawozu wapniowego jest bardzo wazne, poniewaz
przewapnowanie gleby i doprowadzenie odczynu do zasadowego wywotuje wiele
negatywnych skutkow, takich jak: przesuszenie gleby (szczego6lnie lekkiej), szybszy
rozktad substancji organicznej oraz przejscie niektorych sktadnikow w formy nie-
przyswajalne dla roslin (fosfor, bor, zelazo, mangan). Przy wyborze formy nawozu
wapniowego i ustaleniu warunkow jego zastosowania nalezy wzig¢ pod uwage gatunek
gleby podlegajacej wapnowaniu. Wapno tlenkowe jest odpowiednie przede wszystkim
na gleby ciezsze, ktorych odczyn zmienia si¢ bardzo powoli. Na tych glebach nie ma
niebezpieczenstwa gwattownej zmiany odczynu, gdyz odznaczajg si¢ one wysokg
zdolnoscig buforowa, dlatego nie zachodzi ryzyko przewapnowania. Natomiast na
glebach lekkich, szczegdlnie piaszczystych, bardziej adekwatne jest stosowanie wap-
na weglanowego, ktore jest znacznie tagodniejsze w dzialaniu niz wapno tlenkowe.

Jednorazowe stosowanie wysokich dawek nawozéw wapniowych w praktyce
rolniczej nie jest uzasadnione (9). Zbyt wysokie dawki moga wywotac szereg nie-
korzystnych zmian fizycznych i chemicznych gleby. By nie zaklocaé wtasciwosci
gleb i1 zachodzacych w niej przemian, jednorazowo nie nalezy stosowaé wigcej jak
2/3 zalecanej dawki nawozéw wapniowych w postaci tlenkowej (przy wapnowaniu
koniecznym), czyli od 2,0 do 4,0 t CaO-ha™'.

Zdecydowanie wigksza czgs¢ nawozoéw azotowych stosowanych w polskim rol-
nictwie powoduje silniejsze lub stabsze zakwaszenie gleby. Zdolnos¢ zakwaszajaca
lub zobojetniajaca nawozow azotowych wyraza si¢ w tzw. rownowaznikach wap-
niowych. Jest to ilo§¢ CaO, jaka nalezy zastosowa¢ dla zrownowazenia dziatania
zakwaszajacego 1 kg N w danym nawozie; ma on wowczas znak ujemny. W przypadku
nawozow zobojetniajacych glebg wartos¢ rownowaznika wapniowego bedzie dodatnia
(6). Przyktadowe rownowazniki wapniowe dla wybranych nawozow przedstawiono
w tabeli 4.
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Tabela 4
Warto$¢ rownowaznikow wapniowych nawozow azotowych

Nawodz azotowy Zawarto$¢ N w % Roxizvgjglﬁﬁaizlﬁw}l
Siarczan amonowy 20 -2,9
Mocznik 46 -1,0
Saletra amonowa 34 -1,0
Saletrzak z magnezem 28 —0,4
Saletra wapniowa 15,5 +0,7

Zrodto: Fotyma i Zigba, 1988 (6)

Poprzez wlasciwy dobdr nawozow azotowych mozna w pewnym stopniu ogra-
niczy¢ presj¢ zakwaszajacg. Natomiast nawozy fosforowe i potasowe pozostaja
praktycznie bez wptywu na pH srodowiska glebowego (6).

Podsumowanie

Zakwaszenie gleb uzytkowanych rolniczo w naszym kraju stanowi nadal jeden
z gtdwnych elementow chemicznej degradacji gleb. Wynika ono po czgsci z przyczyn
naturalnych, ale réwniez antropogenicznych. W celu przeciwdziatania negatywnym
skutkom zakwaszenia gleb proponuje si¢ szereg zalecen stuzacych regulowaniu od-
czynu gleb. Do najpopularniejszych i najskuteczniejszych takich zabiegdw mozna
zaliczy¢ wapnowanie gleb. Pozytywne dziatanie wapna polega przede wszystkim
na stymulacji mikroorganizméw glebowych, przez co zwigksza si¢ ich aktywnos¢
w glebie, a co za tym idzie rowniez przyswajalno$¢ sktadnikow pokarmowych dla
roslin. Nastepuje rowniez stabilizacja zawartosci trwatej frakcji prochnicy oraz se-
kwestracja CO, w glebach (8). Pozytywny efekt wapnowania to rowniez zwigkszenie
potencjatu produkcyjnego gleb i zmniejszenie negatywnego wplywu na ekosystemy
glebowe (9). Ponadto podwyzszenie odczynu gleb jest najskuteczniejsza i najprostsza
metodg ograniczenia zagrozen srodowiskowych wynikajacych ze stabego wykorzy-
stania sktadnikéw pokarmowych z nawozow (15).

Wychodzac naprzeciw potrzebie regulacji odczynu gleby, na lata 2019—2023 zostat
uruchomiony w Polsce program pn. ,,Ogélnopolski program regeneracji srodowisko-
wej gleb poprzez ich wapnowanie”, ktorego gtownym zadaniem jest poprawa jakosci
srodowiska oraz rekompensata zakupu wapna do poprawy jakosci gleb bardzo kwa-
snych i kwasnych. Na pewno umozliwi on i utatwi poprawe odczynu gleb uzytkow
rolnych. Jednak petna ocena efektow wdrozenia programu mozliwa bedzie po jego
zakonczeniu.
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