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Abstrakt. W opracowaniu przedstawiono glowne uwarunkowa-
nia i problemy racjonalnego gospodarowania srodowiskiem gle-
bowym Polski. Podstawowe zZrodta informacji stanowity wyniki
dotychczasowych badan prowadzonych przez instytuty resorto-
we, instytuty PAN oraz uczelnie. Wykorzystano rowniez dane
statystyczne GUS oraz wyniki badan réznych autoréw cytowane
w literaturze. Wskazano, ze racjonalne gospodarowanie srodowi-
skiem glebowym powinno polega¢ na dostrzeganiu wszystkich
funkcji gleb: produkcyjnych, siedliskowych, retencyjnych, oraz
wskazywaniu zagrozen i wyznaczaniu obszarow wrazliwych,
najsilniej narazonych na procesy degradacji gleb. Podkreslono tez
konieczno$¢ wdrazania instrumentéw prawnych i finansowych,
prowadzacych do ograniczenia lub wyeliminowania zagrozen.

Stwierdzono, ze jednostki naukowe dziatajace w sferze nauk
rolniczych maja mozliwosci diagnozy stanu aktualnego i wspie-
rania procesow racjonalnego gospodarowania srodowiskiem gle-
bowym. Istniejg wigc realne podstawy do stworzenia programu
strategicznego dotyczacego racjonalnego gospodarowania gleba-
mi Polski. Podstawowe warunki realizacji tego programu to kom-
pleksowos¢ oceny oraz wspotpraca nauki i doradztwa z wtadzami
samorzadowymi i administracyjnymi na wszystkich poziomach
zarzadzania.
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Problemy racjonalnego gospodarowania srodowiskiem
glebowym sg przedmiotem zainteresowania réznych pla-
cowek naukowych. Sg one tez odzwierciedleniem zjawisk
i tendencji wystepujacych wspoélczesnie w gospodarce
Polski, zdeterminowanych przez zasady Wspolnej Polityki
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Rolnej UE oraz dziatania PROW 2007-2013. Stosowane

powszechnie pojecie ksztattowania §rodowiska rolniczego

oznacza $wiadome wprowadzanie zmian w ekosystemach

(Poskrobko, 1998). Racjonalne gospodarowanie $rodo-

wiskiem glebowym jest natomiast jednym z elementow

dyscypliny okreslanej jako ksztaltowanie srodowiska. Po-
jecie to ma charakter operacyjny i obejmuje nastepujace
aspekty:

— uwzglednianie wszystkich funkcji gleb;

— wskazywanie zagrozen;

— wyznaczanie obszaré6w wrazliwych, najsilniej narazo-
nych na procesy degradacji gleb;

— wprowadzanie instrumentow prawnych i finansowych
prowadzacych do ograniczenia lub wyeliminowania
zagrozef.

Procesy ksztaltowania §rodowiska rolniczego przebie-
gaja jednoczesnie z procesami jego uzytkowania i ochrony
w powigzaniu z realizacjg roznych funkcji gleb. Wspot-
cze$nie problemy racjonalnego gospodarowania srodowi-
skiem glebowym Polski nabieraja szczegdlnego znaczenia.
Srodowisko glebowe stwarza mozliwosci realizacji pro-
dukcji rolniczej 1 pokrycia zapotrzebowania na Zywnosc,
pasze, surowce dla przemystu oraz surowce energetyczne.

Jednoczes$nie powierzchnia gleb uzytkowanych rol-
niczo zmniejsza si¢ w zwigzku z przeznaczaniem znacz-
nych terendw na cele pozarolnicze — urbanizacja, transport
(Wasilewski, 2007). Procesy te dotycza takze gleb bardzo
dobrych i dobrych, co stwarza zagrozenia dla samowystar-
czalnosci zywnosciowej kraju i mozliwosci zabezpiecze-
nia produkcji biomasy na cele energetyczne (Krasowicz,
Kus, 2010). Jednoczes$nie zasady WPR UE i1 konwencje
mi¢dzynarodowe zobowigzuja do ograniczenia zagrozen
dla $rodowiska przyrodniczego i jego elementoéw sktado-
wych, tj.: gleb, wod, powietrza. Racjonalne gospodarowa-
nie $rodowiskiem glebowym Polski jest wigc strategicz-
nym kierunkiem (celem) rozwoju i koniecznoscia. Jest tak-
ze wyzwaniem dla nauki, stuzacej praktyce. Srodowisko
glebowe Polski jest przedmiotem zainteresowania roznych
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jednostek naukowych (instytuty resortowe, instytuty PAN,
uczelnie) oraz placéwek prowadzacych dziatalnos¢ pro-
jektowo-ekspercka w zakresie ksztattowania $rodowiska
rolniczego. Analiza dorobku tych placéwek wskazuje, ze
koncentruja one swoja dziatalno$¢ na nastepujacych za-
gadnieniach:

a) charakterystyka iloSciowa i jakosciowa gleb Polski
(Witek, 1979; Stuczynski i in., 2007);

b) wskazywanie specyficznych cech srodowiska glebo-
wego Polski i specyfiki regionalnej (Krasowicz i in.,
2009);

c) identyfikacja czynnikéw ograniczajacych wykorzy-
stanie potencjalu produkcyjnego gleb Polski (Lekan
iin., 2007; Fotyma i in., 2009; Jozefaciuk, Jozefaciuk,
1996);

d) modelowanie i prognozowanie przeksztalcen gruntow
rolnych Polski (Stuczynski, Lopatka, 2009; Walczak
iin., 2003);

e) wskazywanie dziatan zapewniajacych racjonalne go-
spodarowanie $rodowiskiem glebowym (Kus, Faber,
2009; Krasowicz, Kus, 2010);

f) wskazywanie zagrozen dla s$rodowiska glebowego
(Horabik, 2007; Horabik i in., 2002).

Prowadzona analiza kierunkéw dziatalnosci réznych
osrodkéw wskazuje, ze realizowane w Polsce badania
naukowe stwarzaja podstawy do opracowania i realizacji
strategii racjonalnego gospodarowania srodowiskiem gle-
bowym. Umozliwiaja one diagnozg¢ stanu aktualnego oraz
pozwalaja okresli¢ cele strategiczne i dziatania operacyjne
dotyczace gospodarowania glebami. Wskazuja tez stabe
1 mocne strony oraz szanse i zagrozenia w odniesieniu do
srodowiska glebowego (analiza SWOT). Moga wigc sta-
nowi¢ wsparcie dla dzialan praktycznych i decyzji w za-
kresie zarzadzania $srodowiskiem glebowym Polski.

Podstawowe zagrozenia dla gleb wykorzystywanych
rolniczo to:

— degradacja fizyczna w wyniku zaggszczenia i zaskle-
pienia si¢ gleb;

— erozja;

— intensyfikacja procesow utraty substancji organicznej;

— niekorzystne zmiany bioréznorodnosci;

— gromadzenie si¢ zanieczyszczen w glebach;

— postegpujace procesy zakwaszania gleb;

— susze glebowe.

Zagrozenia te sa wynikiem dziatalnos$ci rolniczej i po-
zarolniczej. Nasilenie procesow degradacyjnych w skraj-
nych przypadkach moze prowadzi¢ do catkowitej utraty
przez glebe jej funkceji siedliskowych, produkcyjnych czy
retencyjnych, a tym samym wykluczenie jej z uzytkowania
rolniczego (Glinski i in., 2011; Debicki, Rejman, 1990; Jo-
zefaciuk, Jozefaciuk, 1996).

Zmiany zachodzace w uzytkowaniu przestrzeni rolni-
czej sa rowniez funkcja rozwoju gospodarczego, inwesty-
cji, polityki rolnej oraz prawnie uwarunkowanych dziatan

na rzecz ochrony krajobrazu. Istotnym czynnikiem jest
zmiana potrzeb i stylu konsumpcji jako wyraz wzrostu
zamoznosci spoteczefstwa (Stuczynski, Lopatka, 2009).
Konkurencja o przestrzen pomig¢dzy réznymi funkcjami
podlega okreslonym regutom porzadkujacym zasady prze-
strzennego zagospodarowania terenu i ochrony srodowi-
ska. Przeobrazenia urbanizacyjne sa traktowane jako prze-
jaw presji na rolnictwo oraz réznorodno$¢ krajobrazow,
w wyniku czego ograniczeniu ulegaja zdolno$ci buforowe
gleb oraz ich odpornos$¢ na procesy degradacji (Stuczyn-
ski, Lopatka, 2009).

Instrumenty ochrony przestrzeni powinny zmniejszaé
ryzyko ekspansji gospodarczej, sprzyjajac zachowaniu
pierwotnych funkcjiiréznorodno$ci krajobrazu. Powszech-
nie przyjmuje si¢, ze rolnictwo i gospodarka lesna nalezg
do najwazniejszych dziatow odpowiedzialnych za ochrone
i ksztattowanie krajobrazu (Jankowiak, 2005). Zbyt duza
utrata obszarow uzytkéw rolnych i laséw moze prowadzic¢
do zaktécenia rownowagi w ekosystemach. Procesy zmian
uzytkowania ziemi sg w znacznym stopniu nieuniknione
i zdeterminowane koniecznym dla gospodarki rozwojem
urbanizacji i transportu. Niemniej ich dynamika i prze-
strzenny przebieg powinny by¢ stale monitorowane. Jest
to warunkiem racjonalnego gospodarowania przestrzenig
w oparciu o ilosciowa oceng jakosci krajobrazu i stan ist-
niejacych zasobow przyrodniczych.

Istotnym problemem staje si¢ oszacowanie powierzchni
niezbednych dla zaspokojenia potrzeb wzrostu gospodar-
czego oraz urbanizacji przy jednoczesnej ochronie zaso-
bow przestrzeni rolniczej. Brak wiarygodnych oszacowan
w tym wzgledzie jest przyczyna nadmiernego przeznacza-
nia w dokumentach planistycznych gruntéw rolnych pod
zabudowe. Prowadzi to do duzego rozproszenia zabudowy,
wzrostu kosztow budowy infrastruktury oraz ingerencji
obszaréw miejskich w przestrzen rolnicza. Fragmentacja
przestrzeni rolniczej w dluzszym okresie czasu prowadzi
do odlogowania gruntéw i degradacji krajobrazu. Rozrzut-
ne gospodarowanie przestrzenig jest w znacznej mierze
wynikiem braku oszacowan faktycznych potrzeb urbani-
zacyjnych zwigzanych ze zmianami demograficznymi, jak
réwniez rozwojem ustug i przemystu.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformu-
lowano hipotezg, ze racjonalne gospodarowanie $rodo-
wiskiem glebowym Polski powinno by¢ przestanka bu-
dowy programu strategicznego. Hipoteza ta wyznaczyta
cel opracowania, ktorym byto przedstawienie gtownych
probleméw racjonalnego gospodarowania $rodowiskiem
glebowym Polski jako przestanek strategicznego programu
badan.

Opracowanie jest proba wykorzystania wczesniejszych
badan naukowych oraz poszerzenia ich o wskazanie moz-
liwosci praktycznego wykorzystania wynikow. Ma tez na
celu ukazanie znaczenia problemu racjonalnego wykorzy-
stania gleb Polski w aspekcie rozwoju zréwnowazonego.
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CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA
GLEBOWEGO POLSKI

Polska jest krajem o relatywnie duzym poten-
cjale produkcyjnym, umozliwiajacym réznorod-
nos$¢ produkeji, mimo wielu zaniedban w zakresie
poziomu kultury rolnej i agrotechniki. Wykorzysta-
nie tego potencjatu jest uzaleznione od intensyw-
nosci gospodarowania, wynikajacej z warunkow
ekonomiczno-organizacyjnych rolnictwa obejmu-
jacych strukturg agrarng, kondycje ekonomiczng
rolnictwa oraz infrastrukturg obszaréw wiejskich
(Krasowicz i in., 2009).

Regionalne zréznicowanie potencjatu rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej Polski wynika
z przestrzennej zmiennosci pokrywy glebowe;j,
uksztattowania terenu oraz opaddw i temperatury.

W waloryzacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej szczegbdlne znacznie maja warunki glebo-
we. Wplywem samego tylko wskaznika jakosci
i przydatnosci gleb mozna wyjasni¢ koto 70% ob-
serwowanej zmienno$ci plonéw. Wplyw pozosta-
lych czynnikéw jest znacznie mniejszy i wynosi
facznie okoto 30%. Udzial wskaznika czastkowe-
go agroklimatu, ujmujacego caty kompleks czyn-
nikow klimatycznych, zawiera si¢ w przedziale
1-15 pkt., wskaznika warunkéw wodnych w prze-
dziale 1-5 pkt., a rzezby terenu 0,1-5 pkt.

Na zréznicowanie wskaznika waloryzacji naj-
silniej wplywa jako$¢ gleb. Proces glebotworczy
spowodowal wytworzenie si¢ duzej ilosci jed-
nostek typologicznych gleb w kraju; 35 typow
1 78 podtypow rozniacych si¢ wyraznie wlasciwo-
$ciami chemicznymi, fizycznymi i fizyczno-che-
micznymi. Najliczniejsza grupe stanowig jednak
gleby bielicoziemne i brunatnoziemne, nalezace
do typu gleb bielicowych i rdzawych, brunatnych
kwasnych 1 wlasciwych oraz gleb ptowych (Wi-
tek, 1979). Regionalne zréznicowanie wskaznika
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
przedstawia rysunek 1.

Gleby bielicoziemne powstaty gtéwnie z utwo-
réw piaszczystych w warunkach intensywnego
przemywania i tugowania sktadnikéw mineralnych
z poziomdéw powierzchniowych do poziomow
glebszych. Sa to z natury gleby kwasne i bardzo
kwasne, ubogie w prochnicg i sktadniki mineralne
oraz o stabych wiasciwosciach buforowych. Mimo
ewentualnej poprawy wlasciwosci pod wpltywem
dziatalnosci czlowieka gleby te w dalszym ciagu
stanowig grunty stabej jakosci.

Duza powierzchnie w kraju zajmuja gleby
brunatnoziemne, reprezentowane gltdwnie przez
gleby brunatne wlasciwe i kwasne oraz gleby plo-
we (przemyte). Gleby te charakteryzuja si¢ duzym
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Polska; Poland — 66,6 pkt

Rys. 1. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej [pkt]
(wg IUNG)
Fig. 1. Index of agricultural area evaluation in Poland [in points] (acc. to [UNG).

przemieszczaniem sktadnikow mineralnych z wierzchnich do gleb-
szych poziomow profilu glebowego (jednak znacznie mniejszym
niz w glebach bielicoziemnych). W uprawie polowej gleby te po-
prawiajg swoje wlasciwosci stajac si¢ gruntami sredniej, a nickiedy
nawet dobrej jakosci. Gleby dobre i bardzo dobre, tj. czarnoziemy,
czarne ziemie, redziny i mady, stanowig w kraju stosunkowo nie-
wielkg powierzchnig.

Przecigtna jakos¢ gleb Polski jest stosunkowo niska. Spowo-
dowane jest to w gltdwnej mierze rodzajem skatl macierzystych
gleb. Ponad 70% gleb Polski wytworzyto si¢ gtdéwnie z plejstocen-
skich glin i piaskow zwatowych, silnie rozmytych i przesortowa-
nych przez wody lodowcowe. Dane tabeli 1 wskazuja, ze ponad
28% powierzchni gleb gruntow ornych wytworzylto si¢ ze zwirdw
oraz piaskdw luznych i stabo gliniastych. Jezeli dodamy do tego
czes$¢ gleb wytworzonych z piaskow gliniastych na piasku luznym
lub stabo gliniastym, cze$¢ mad lekkich i1 bardzo lekkich, ptytkie
i szkieletowe r¢dziny oraz gleby terenow gorskich, wowczas okaze
si¢, ze ponad 40% gleb Polski charakteryzuje si¢ niska jakoscia
i przydatnoscia rolnicza (Lekan, Terelak, 1997; Witek, 1993).

Sktad granulometryczny gleb i jego zréoznicowanie w profilu de-
cyduja o zdolnosci gleby do magazynowania wody, a tym samym
0 jej zyznosci i urodzajnosci. Dane tabeli 2 wskazuja, ze uziarnie-
nie gleby decyduje o polowej pojemnosci wodnej (PPW), zawarto-
Sci w glebie wody ogolnodostepnej (WOD) i wody tatwo dostepnej
dla roslin (WLD). Wzrost zwigztosci gleby zwicksza do pewnych
granic jej zdolno$¢ do magazynowania wymienionych form wody
(Slusarczyk, 1979). Ogromna, w wickszosci niekorzystna, zmien-
nos¢ rodzajowa skat macierzystych gleb oraz ich tekstury jest gtow-
na przyczyng wystepowania w kraju duzych obszarow gleb okreso-
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Tabela 1. Warunki glebowe — skaty macierzyste gleb Polski
Table 1. Soils in Poland — mother rocks of soils.
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Udzial w stosunku do

Udzial w stosunku do Udzial w stosunku

Skaty macierzyste gleb powierzchni ogélnej gleb powierzchni UR do powierzchni GO
Mother rocks of soils In relation to total area of soils  In relation to agricultural area In relation to arable area

[%] [%] [o]

Zwiry; Gravels 0,9 0,5 0,6

Piaski luzne i stabo gliniaste

Light and slightly loamy sands 34,6 24.8 27,8

Piaski gliniaste 102 124 16.2

Loamy sands

Gliny lekkie; Light loams 15,8 18,8 16,7

Gliny $rednie i cigzkie

Medium-heavy and heavy loams 96 13,2 12.8

Ity; Clays 0,8 1,0 0,6

Lessy; Loess 3,5 4.8 9,1

Pyly wodnego p'oc.hodzema 42 46 48

Silts of water origin

Mady; Alluvial soils 4,7 5,8 5,2

Skaly wapniowcowe

Alkaline earth rocks L1 1.6 1.6

Tortfy, mursze

Peats, mucks 8,5 9.6 0.7

Skaty masywne rdznej genezy 6.1 3.9 3.9

Massive rocks of various origin

Zrbddlo: Source: Witek, 1993

Tabela 2. Wielkos¢ PPW, WOD i1 WLD w glebach mineralnych
Polski w warstwie 0—100 cm

Table 2. Value of field water capacity, available water and easily
available water in mineral soils in Poland (layer 0—100 cm).

Sktad granulometryczny PPW WOD WLD
Granulometric
.\ mm
composition

Piasek luzny
Light sand o . »
Piasek stabo gliniasty
Slightly loamy sand s 7 60
Piasek gliniasty lekki
Light loamy sand s s 70
Piasek gliniasty mocny 210 155 30
Heavy loamysand =~ "7
Glina lekka
Light loam - o %
Glina $rednia
Medium-heavy loam 320 2000 100
Glina ci¢zka

400 240 120
Heavyloam ~ —  —~
1t; Clay 460 220 110
Pyt zwykty
Very fine sand 00 00 19
Pyt ilasty
Silt loam 360 o 129

PPW — polowa pojemnos¢ wodna; field water capacity
WOD — woda ogolnie dostepna; available water
WLD — woda tatwo dostepna; easily available water

Zrodto; Source: Slusarczyk, 1979

wo lub trwale za suchych, ograniczajacych dobor roslin do
uprawy i determinujacych poziom ich plonowania.

Wtasciwosci sorpcyjne gleb zaleza gtéwnie od zawar-
tosci w glebie koloidow i préchnicy, sktadu granulome-
trycznego i mineralogicznego oraz odczynu. Wyktadni-
kiem wilasciwosci sorpeyjnych gleb jest pojemno$¢ sorp-
cyjna, okreslajaca ich zdolno$¢ do magazynowania jonow.
Wraz ze wzrostem pojemnosci sorpcyjnej gleb wzrasta ich
zasobno$¢ w sktadniki mineralne i buforowos¢. Pozwala to
na intensyfikacj¢ nawozenia bez obawy wystapienia nega-
tywnych skutkow dla srodowiska glebowego.

Lekki sktad granulometryczny gleb Polski, niska w nich
zawartos¢ koloidow, mineralow ilastych i prochnicy oraz
znaczne zakwaszenie sg przyczyna niskich, odbiegajacych
znacznie od optymalnych, warto$ci pojemnosci sorpcyjne;.
Stabe wlasciwosci sorpcyjne gleb stanowia istotny czynnik
ograniczajacy zyznos¢ gleb i ich produkcyjnos¢. Dane za-
mieszczone w tabeli 1 wskazuja na dominacj¢ gleb o lek-
kim sktadzie granulometrycznym.

Ilo§¢ materii organicznej w glebach jest podstawo-
wym wskaznikiem oceny ich jako$ci, decydujacym o ich
wlasciwosciach fizykochemicznych, takich jak zdolnosci
sorpcyjne i buforowe, oraz o procesach przemian biolo-
gicznych, waznych z punktu widzenia funkcjonowania
siedliska, a okreslanych mianem aktywnosci biologicznej.
Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujagcym ich strukture, zmniejszajacym podatnosé
na zaggszczenie oraz degradacje w wyniku erozji wodnej
i wietrznej (Stuczynski i in., 2007).
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Zachowanie zasobow prochnicy glebowej jest
istotne nie tylko ze wzgledu na utrzymanie produk-
cyjnych funkcji gleb, ale réwniez z punktu widzenia
roli gleb w sekwestracji (wigzaniu) dwutlenku we-
gla z atmosfery, przyczyniajacej si¢ do zmniejszenia
efektu cieplarnianego. Intensywne uzytkowanie gleb
w monokulturach niszczy strukturg gleb, prowadzi do
nadmiernej aeracji siedlisk oraz mineralizacji proch-
nicy i uwalniania duzych ilosci dwutlenku wegla do
atmosfery. Emisja CO, z gleb stanowi istotng pozycje
w catkowitym bilansie jego emisji z roznych sekto-
row gospodarki (Bienkowski, Jankowiak, 2006).

O naturalnym zréznicowaniu zawartos$ci proch-
nicy w glebach decyduja takie czynniki, jak: uziar-
nienie, potozenie w terenie i stosunki wodne. Gleby
lekkie wystepujace na obszarach wyzej potozonych,
poza zasiegiem dzialania wod gruntowych, zazwy-
czaj cechuje nizsza zawarto$¢ prochnicy niz gleby
zwigzte o opadowo-gruntowym typie gospodarki
wodnej. Najwyzszg zawarto$cig materii organicznej
charakteryzuja si¢ gleby hydrogeniczne, powstate
w siedliskach zaleznych od wody, takie jak czarne
ziemie 1 gleby torfowe. Sposrdd czynnikoéw antropo-
genicznych na zawarto§¢ materii organicznej w gle-
bie w najwigkszym stopniu wptywaja: sposob uzyt-
kowania ziemi (tzn. rolniczy, lakowy, lesny), inten-
sywno$¢ rolnictwa, dobor roslin uprawnych i poziom
nawozenia organicznego.

Ubytek prochnicy jest waznym wskaznikiem
pogorszenia warunkéw siedliskowych oraz zyzno-
$ci gleb. Nieracjonalne rolnicze wykorzystanie gleb
moze prowadzi¢ do obnizenia w nich zawartosci
materii organicznej, na przyklad w wyniku przesu-
szenia, zwigzanego z melioracjami odwadniajacy-
mi, 1 przyspieszonej mineralizacji wywotanej zbyt
intensywng uprawg. Intensywne uzytkowanie gleb,
w polaczeniu z uproszczeniem plodozmiandéw oraz
dominacja ro$lin zbozowych, moze prowadzi¢ do
ograniczenia ilosci resztek organicznych wchodza-
cych w cykl przemian prochnicy, a w konsekwencji
do spadku jej zawarto$ci w glebach. W ostatnich latach
w niektorych regionach kraju obserwuje si¢ wzrost po-
wierzchni uzytkow rolnych wykorzystywanych przez
gospodarstwa bezinwentarzowe, a wigc pozbawionych
doptywu nawozéw naturalnych, ktore sa istotnym ele-
mentem ksztattowania zasobow prochnicy glebowe;.
Wyniki oznaczen zasobnosci gleb uzytkow rolnych
w Polsce (w warstwie 0-25 cm) wskazuja na duze
zroznicowanie zawarto$ci prochnicy (0,5-10%).
Srednia zawarto$¢ wynosi 2,2%. Wedtug podziatu
stosowanego w Polsce, gleby o niskiej zawarto$ci
prochnicy (<1,0%) stanowia okoto 6% powierzchni
uzytkow rolnych, a o s$redniej (1,0-2,0%) — okoto
50%, za$ zasobne w prochnicg (>2,0%) okoto 43%
powierzchni uzytkéw rolnych kraju (tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ materii organicznej w glebach uzytkéw rolnych
Polski.
Table 3. Organic matter content in soils of agricultural area of Poland.

Udzial probek o zawartosci materii org.

Sreﬂnla .. Share of samples of listed organic matter content
zawartosC materit (%]
organicznej <1,0 1,0-2,0 2,0-3,5 >35
Average content —
of organic matter  niskiej Sredniej  wysokiej ardzo
9 : . wysokiej
[70] low medium high "
very high
2,20 6,2 49.8 33.4 10,6

Zrodto; Source: Stuczynski i in., 2007

W ostatnich latach przeprowadzono wstepng analiz¢ trendu
zmian zawarto$ci prochnicy w glebach na podstawie powtornych
badan profili wzorcowych. Badania wykazaly istnienie silnego
trendu spadku zawarto$ci prochnicy, gtownie w glebach wyjscio-
wo zasobnych w materi¢ organiczng. Spadek zawartosci materii
organicznej jest zwigzany ze zmiang stosunkow wodnych gleb,
bardziej intensywnym uzytkowaniem i odwodnieniem meliora-
cyjnym. Dla kontrastu, w duzej cz¢$ci gleb lekkich na przestrzeni
ostatnich 30 lat zachodzi wzrost zawartosci prochnicy zwigzany
ze wzrostem poziomu nawozenia oraz przyrostem ilosci resztek
pozniwnych (Stuczynski i in., 2007).

Zmiany zawarto$ci materii organicznej w glebach zwigzane
sa z dwoma przeciwstawnymi procesami: mineralizacja i depo-
zycja. Proces mineralizacji prowadzi do obnizenia zawartosci
materii organicznej w glebie. Tempo tego spadku najsilniej zale-
zy od poczatkowe] zawartosci materii organicznej, drugorzedne
znaczenie majg stosunki wodne i temperatura. Proces depozycji
powoduje wzrost zawartosci prochnicy dzigki statemu doptywo-
wi materii organicznej resztek pozniwnych oraz nawozow natu-
ralnych i organicznych. [lo$¢ wykonanych pomiaré6w pozwolita
jedynie na znalezienie zalezno$ci pomiedzy tempem zmian za-
warto$ci materii organicznej a jej poczatkowa iloscig w glebie.

Gleby w Polsce wykazujg duze zréznicowanie podatnosci na
ugniatanie, co wynika ze zmiennos$ci sktadu granulometrycznego
oraz roznej zawarto$ci materii organicznej. L.aczna powierzch-
nia gleb wysoce narazonych na zageszczenie w wyniku nie-
wlasciwych technik uprawy, stosowania sprzetu o zbyt duzych
naciskach lub wykonywanie prac w warunkach nadmiernego
uwilgotnienia stanowi okoto 15% uzytkow rolnych (tab. 4). Do

Tabela 4. Powierzchnia gleb uzytkdéw rolnych Polski w roznych klasach
podatno$ci na zageszczenie

Table 4. Area of soils of agricultural lands in Poland in various classes
of susceptibility to compaction.

Srednia Podatno$¢ na zageszcezenie
podatnosé Susceptibility to compaction
Average niska $rednia wysoka
susceptibility low medium high
(Kpa) ha % ha % ha %
164,0 10594727 62,7 3703857 21,9 2600317 15,4

Zrodho: Source: Stuczynski i in., 2007
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gleb szczegodlnie podatnych na skutki ugniatania
naleza gliny ciezkie, ity oraz gliny lekkie. Prze-
strzenne rozmieszczenie tych gleb tworzy duza
mozaike, co jest cechg charakterystyczna dla po-
krywy glebowej Polski. Szczegdlnie niekorzystne
warunki uprawy wystepuja w dolinach rzecznych,
na nadmiernie uwilgotnionych zwieztych madach,
a skutki zaggszczenia na tych glebach sa dlugo-
trwate i trudno odwracalne (Horabik, 2007).

Duzym udzialem gleb podatnych na zagesz-
czenie charakteryzuje si¢ pokrywa glebowa wo-
jewddztw: dolnoslaskiego (41%), malopolskiego
(40%), opolskiego (34%) 1 podkarpackiego (34%).
Ponad 20% udziatem gleb o wysokiej podatnosci
na zageszczenie charakteryzuja sie uzytki rolne
w wojewodztwie $laskim i pomorskim. Ze wzgle-
du na powszechne stosowanie cigzkiego sprzetu
rolniczego zageszczenie gleb jest istotnym czyn-
nikiem pogarszajacym warunki siedliskowe w wo-
jewodztwach opolskim, dolnoslaskim i pomorskim
(Stuczynski i in., 2007).

Okoto 80% gleb uzytkow rolnych Polski jest
w roznym stopniu zakwaszonych (b. kwasne —
29%, kwasne — 28%, lekko kwasne — 24%). Pozo-
state 20% to gleby o odczynie oboje¢tnym i zasa-
dowym. Uwzgledniajac fakt, ze wigkszo$¢ roslin
uprawnych do prawidlowego rozwoju wymaga
gleb o odczynie od stabo kwasnego do obojetne-
g0, palaca potrzeba jest realizacja programu wap-
nowania. Ponad 4 min ha gruntéw ornych wymaga
natychmiastowego wapnowania. W powierzchni
tej 2 mln ha stanowia gleby $rednie i cigzkie, kto-
re po odkwaszeniu stanowi¢ beda wysokiej warto-
$ci warsztaty produkcyjne. Poprawa odczynu gleb
kwasnych jest podstawowym czynnikiem zmiany
sposobu ich uzytkowania oraz korzystnego wpty-
wu na plonowanie roslin (Fotyma i in., 2009).

Istotne zagrozenie dla jakosci gleb Polski
zwigzane jest rowniez ze zjawiskami erozji wod-
nej (Jozefaciuk, Jozefaciuk, 1996). Stan zagro-
zenia gleb Polski erozja wodna powierzchniowa
opracowano z uwzglednieniem roli gtownych
czynnikow sprawczych, takich jak: nachylenie te-
renu, podatnos$¢ gleb na zmywy powierzchniowe
i wielkos¢ opadu rocznego. Przeprowadzone ba-
dania wykazaty, ze okolo 29% obszaru kraju,
w tym 21% uzytkow rolnych, gtéwnie gruntéw
ornych, i okoto 8% powierzchni lasow jest zagro-
zonych erozja wodna, w tym silng — 4%, $rednia
— 11%, a staba — 14%. Regionalne zréznicowanie
zagrozenia gleb erozja wodng powierzchniowa
ilustruje rysunek 2.

Najwickszy udzial gleb zagrozonych erozja
wodng powierzchniowa wykazano w woj. ma-
fopolskim — okoto 57% ogodlnego obszaru, przy

wielkopolskie
o
11,5

mazowieckie

()
11,3

o
todzkie

Polska; Poland - 20,3%

Zrodlo; Source: Wawer, Nowocien, 2007

Rys. 2. Zagrozenie gleb uzytkéw rolnych erozja wodng powierzchniowa
w Polsce [%]

Fig. 2. Area of soils of agricultural lands threatened with surface water
erosion in Poland [%].

czym dominuje erozja silna (26% obszaru) i $rednia (21%). Row-
niez w woj. podkarpackim przewaza zagrozenie erozja silng — 17%
ogoblnego obszaru, podczas gdy erozja Srednia wystepuje na okoto
11%, a staba na 8% obszaru wojewddztwa. W obu wojewodztwach
wystepuje pierwszy stopien pilnoéci przeciwdzialania erozji —
ochrona bardzo pilna.

Powazny problem, chociaz wystepujacy bardziej lokalnie,
erozja wodna stwarza rowniez w wojewodztwach: $laskim, §wie-
tokrzyskim, lubelskim i dolno$laskim, gdzie erozja silna tgcznie
ze $rednig zagraza takiej samej lub nawet wickszej powierzchni
wojewodztwa niz erozja staba. Wojewddztwa te sg objete drugim
stopniem pilnosci ochrony przeciwerozyjnej — ochrona pilna.

Drugi stopien pilnosci ochrony wystepuje takze w woj. pomor-
skim i zachodniopomorskim. W wojewodztwach tych erozja sred-
nia przewaza lub zajmuje takie same powierzchnie, jak erozja sta-
ba, od 23 do 13% ogoblnego obszaru. W wojewddztwach lubuskim,
todzkim, mazowieckim, opolskim, podlaskim i wielkopolskim,
o terenach réwninnych, erozja $rednia wystepuje na kilku pro-
centach ogolnej powierzchni, a silna — ponizej 1%. Sa to regiony,
w ktorych potrzeby ochrony gleb przed erozja sa najmniejsze.

Rozpatrujac rzeczywisty poziom zagrozenia erozja z uwzgled-
nieniem aktualnego pokrycia terenu stwierdza si¢ znaczne ogra-
niczenie zasiggdéw 1 intensywnosci erozji wodnej powierzchnio-
wej, wynikajace ze wzglednie korzystnej struktury uzytkowania
gruntéw. Struktura uzytkowania terenu w Polsce, wedtug danych
CORINE 2000, sprzyja zmniejszeniu zagrozenia erozja wodng
powierzchniowa. Znajduje to odzwierciedlenie w zmniejszeniu
udziatu najwyzszych stopni zagrozenia erozja wodng powierzch-
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niowg (3—5) z potencjalnego 16,5% do aktualnego
7,1%. Aby zmniejszy¢ wcigz dos¢ wysokie aktual-
ne zagrozenie erozja wodng powierzchniowa, na-
lezatoby zastosowac na obszarze jej wystepowania
melioracje przeciwerozyjne, w tym transformacje
uzytkoéw rolnych w uzytki ochronne. Dotyczy to
ponad 2,2 mln ha, w tym okoto 500 tys. ha zagro-
zonych erozja wodng bardzo silng, w trybie bardzo
pilnym. W ochronie gleb przed erozja istotna role
odgrywaja pakiety rolnosrodowiskowe wdrazane
w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiej-
skich (PROW).

Zaktadajac dalsze wytaczenie gruntéw z uzyt-
kowania ornego na rzecz zalesien, zadrzewien
oraz innych uzytkéw rolnych (sady czy trwate
uzytki zielone) o funkcji glebochronnej, nalezy si¢
spodziewa¢ dalszego zmniejszenia zasiggu i inten-
sywno$ci wystepowania zaréwno erozji wodnej
powierzchniowej, jak i erozji wietrznej.

Wystepujace w ostatnim czasie susze glebowe
oraz globalny trend wzrostu $rednich temperatur
powietrza w okresie ostatnich 6 lat moga dopro-
wadzi¢ do przesuszenia gleb ponizej ich $redniej
naturalnej wilgotnosci, co w konsekwencji moze
istotnie zwickszy¢ zasigg wystepowania i inten-
sywno$¢ erozji wietrznej na gruntach ornych.

Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami (sub-
stancjami) chemicznymi (metale cigzkie, siarka,
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne)
decyduje o kierunku wykorzystania rolniczej prze-
strzeni produkcyjne;j.

Dotychczasowe wyniki badan wykazuja, ze
tylko okoto 0,45% gleb uzytkéw rolnych jest sil-
nie lub bardzo silnie zanieczyszczonych metala-
mi cigzkimi, a 4% siarka. Gleby te, ze wzgledu
na jako$¢ produkowanych surowcow roslinnych,
musza by¢ wylaczone z uzytkowania rolniczego.
Mata powierzchnia gleb zanieczyszczonych pier-
wiastkami (substancjami) toksycznymi nie ma
praktycznie zadnego znaczenia z punktu widzenia
racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w Polsce (Terelak i in., 2000).

Bonitacja gleb jest poréwnawczym wskazni-
kiem jakosci i przydatno$ci rolniczej gleb usta-
lonym na podstawie oceny wielu cech gleby,
a szczegoblnie: sktadu granulometrycznego, tek-
stury profilu glebowego, stosunkéw wodnych, od-
czynu, wystepowania i nasilenia erozji, migzszosci
poziomu prochnicznego, zawartosci prochnicy itp.

Zréznicowanie naturalnego potencjalu pro-
dukcyjnego w skali kraju wynika z przestrzenne;j
zmiennos$ci uksztaltowania terenu, pokrywy gle-
bowej oraz opadow i temperatury. Obecnie, dys-
ponujac numerycznymi warstwami informacji
charakteryzujacymi poszczegdlne cechy siedliska,

mozna przeprowadza¢ obliczenia wskaznika waloryzacji dla do-
wolnych obszaréw — obrgbu geodezyjnego, zlewni, regionéw funk-
cjonalnych itp.

Niska jako$¢ przestrzeni produkcyjnej nie tylko ogranicza do-
bor i plony ro$lin uprawnych, ale ma szereg niekorzystnych na-
stepstw w wymiarze gospodarczym i srodowiskowym, prowadzi
bowiem potencjalnie do odlogowania gruntéw i degradacji krajo-
brazu. Wytworzone z piaskow gleby lekkie, o duzej przepuszczal-
nos$ci i matej retencji, stajg si¢ bardzo podatne na susze¢ glebowa.
Zjawisko to jest szczegélnie dotkliwe na obszarach o tzw. opa-
dowym typie gospodarki wodnej, gdzie poziom wody gruntowe;j
wystepuje ponizej zasiegu systemu korzeniowego roslin, a podsigk
kapilarny nie ma praktycznego znaczenia. O wysokosci plonu w ta-
kich warunkach decyduje wielko$¢ i rozktad opadow atmosferycz-
nych w sezonie wegetacyjnym i ilo$¢ wody zatrzymanej w profilu
glebowym sitami kapilarnymi. Zdolno$¢ retencjonowania wody
w profilu zalezy od jego uziarnienia. [los¢ wody odpowiadajaca
polowej pojemnosci wodnej (PPW) w profilu gleby wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego (pgm) jest prawie dwukrotnie wigk-
sza w pordwnaniu z glebg wytworzona z piasku luznego (pl), a po-
jemnos¢ wodna gleby wytworzonej z gliny cigzkiej (gc) jest prawie
trzykrotnie wicksza.

Istotnym czynnikiem ograniczajagcym produkcje rolnicza, nie
ujetym bezposrednio w waloryzacji, jest zakwaszenie gleb (rys.
3). Z badan chemizmu gleb Polski przeprowadzonych w latach
90. ubiegltego wieku wynika, ze 29% gleb uzytkoéw rolnych w Pol-
sce wykazuje bardzo kwasny odczyn. Utrzymanie takiego stanu
w dluzszym czasie prowadzi¢ bedzie do uruchamiania glinu i me-
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Rys. 3. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych [%] w uzytkach rolnych
w Polsce (wg IUNG)

Fig. 3. Share of very acid and acid soils in agricultural area in Poland (acc.
to IUNG).
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tali $sladowych w $rodowisku, ograniczenia pobierania
sktadnikéw mineralnych przez rosliny, a w konsekwencji
do zwickszania ryzyka przemieszczania biogenow do $ro-
dowiska wodnego.

Opracowany w IUNG wskaznik waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej umozliwia iloSciowa wyceng
jakos$ci obszaréw uzytkowanych rolniczo dla dowolnych
jednostek przestrzennych (Waloryzacja..., 1994; Stuczyn-
ski i in., 2007). Pierwotnie waloryzacje wykonano dla
poziomu gmin, a w ostatnich latach, dzigki zastosowaniu
technik numerycznych w $srodowisku systeméw informacji
geograficznej, mozliwe stato si¢ jej uszczegdtowienie dla
obreboéw ewidencyjnych. Ze wzgledu na ilosciowy cha-
rakter wskaznika, obiektywnie odzwierciedlajacy czyn-
niki ograniczajace produkcje rolnicza, waloryzacje, obok
wskaznikoéw demograficznych, przyjeto jako podstawe dla
wydzielenia obszaréw o niekorzystnych warunkach gospo-
darowania (ONW) w Polsce.

Cechami specyficznymi obszaréw o niekorzystnych
warunkach gospodarowania sa: niska produktywnos$¢ zie-
mi spowodowana stabg jakoscia gleb, niekorzystne warun-
ki klimatyczne i topograficzne oraz mate i zmniejszajace
si¢ zaludnienie. Zgodnie z zaakceptowanymi przez Ko-
misj¢ Europejska kryteriami okoto 53% uzytkow rolnych
Polski zaliczono do ONW (Stuczynski i in., 2007).

Najlepsze warunki przyrodnicze do produkcji rolnej
wystepuja w potudniowej i poludniowo-wschodniej czgséci
kraju oraz na Kujawach, Zutawach i w centralnej czesci
Wielkopolski. W potudniowej Polsce znacznej czesci gmin
przyznano status gorskiego ONW lub obszaréw o specy-
ficznych utrudnieniach.

KIERUNKI ZMIAN W UZYTKOWANIU ZIEMI
W POLSCE

Polska dysponuje znacznym arealem uzytkow rolnych,
ktory jednak systematycznie zmniejsza si¢ (tab. 5). Spe-
cyficzna jest struktura gleb wedhug ich jakosci i przydat-
nosci rolniczej (tab. 6). Gleby dobre i bardzo dobre (klasy

Tabela 5. Zasoby ziemi rolniczej w Polsce [mln ha]
Table 5. Disposable (available) agricultural land in Poland
[million ha].

Wyszczegolnienie Lata; Years
Description 2002 2010

Ogolna powierzchnia gruntow

w uzytkowaniu gospodarstw 19.3 18.2

rolnych
Total area used by farms
Powierzchnia uzytkow rolnych
Area of agricultural land 16,9 15,5
Ogolna powierzchnia zasiewow 10.8 10.6

Total sown area
Zrédto; Source: GUS, 2010

Tabela 6. Struktura gleb gruntéw ornych i trwatych uzytkow
zielonych Polski wedtug bonitacji

Table 6. Share of soils of arable lands and permanent grassland
in Poland in soil quality classes.

Klasy bonitacyjne (grupy klas)
Groups of quality classes

Grunty orne

Arable lands

I-11Ib gleby dobre i bardzo dobre

%

Good and very good soils 28,6
IVa + IVD gleby srednie 391
Medium soil ’
V-VIz gleby bardzo stabe i stabe 323
Weak and very weak soils ’
Razem; Total 100,0
Trwale uzytki zielone
Permanent grasslands
I-1II gleby bardzo dobre i dobre 15.0
Good and very good soils ’
IV gleby srednie
Medium soils 424
V-VIz gleby bardzo stabe i stabe 426
Weak and very weak soils ’
Razem; Total 100,0

Zrodto: Source: Waloryzacja ..., 1994

I-1IT) stanowia 28,6%, $rednie (klasy [VaiIVb) 39,1%, za$
stabe i bardzo stabe (klasy V i VI) 32,3% ogotu gruntow
ornych. W przypadku trwalych uzytkow zielonych tylko
15% stanowia gleby dobre, a po okoto 42% przypada na
gleby $rednie i stabe.

Przydatno$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej kraju
charakteryzowana jest za pomoca tzw. kompleksow gle-
bowo-rolniczych, grupujacych rozne gleby o zblizonych
wlasciwosciach 1 podobnym uzytkowaniu. Sa to zatem
typy siedliskowe gleb przydatne do uprawy okreslonych
ro$lin lub grup roslin o podobnych wymaganiach (Witek,
1979; Terelak i in., 2000).

W tabeli 7, dla uproszczenia analizy, pogrupowano po-
szczegolne kompleksy glebowe gruntow ornych, uwzgled-
niajac ich przydatno$¢ do produkcji zboz, a wige dominu-
jacej w strukturze zasiewow grupy roslin. Gleby bardzo
dobre i dobre, nie stwarzajace ograniczen w doborze upra-
wianych gatunkoéw zboz, stanowiag blisko 50%, a $rednie,
na ktorych uprawa pszenicy wiaze si¢ ze znacznym ryzy-
kiem, okoto 16%. Udziat gleb stabych wynosi okoto 23%,
a bardzo stabych 12%. Gleby najgorsze, z uwagi na bardzo
niska produkcyjno$¢, musza by¢ w przysztosci prawdo-
podobnie wytaczone z uzytkowania rolniczego. Dane za-
mieszczone w tabeli 7 wskazuja ponadto, ze plony zboz
obnizajg si¢ w miar¢ pogarszania warunkoéw glebowych.
Uzytki zielone okres$lane jako $rednie, zaliczane do kom-
pleksu 2z i zajmujace okoto 60%, stanowia potencjalne re-
zerwy pasz objetosciowych. Natomiast uzytki zielone sta-
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Tabela 7. Powierzchnia poszczegolnych grup jakosci gleb gruntéw ornych i trwatych uzytkéw zielonych

Table 7. Area of quality groups of arable lands and permanent grasslands.

51

Kompleks przydatnosci Struktura Mozliwy do uzyskania plon zb6z
Grupa gleb L0 ) .
Group of soils ' .rOII.llflze] Structure Available cereal yield

Soil suitability complex [%] [t/ha]

Grunty orne; Arable land

A. bardzo dobre; very good 1,2, 10 24,0 6,08

B. dobre; good 3,4,8,11 24,8 5,16

C. $rednie; medium 5 15,9 4,57

D. stabe; weak 6,9,12 22,7 3,43

E. bardzo stabe; very weak 7,13 11,6 2,76

Razem; Total 100,0 X

Trwale uzytki zielone; Permanent grasslands

A. bardzo dobre i dobre; very good and good 1z 1,8 X

B. $rednie; medium 2z 60,5 X

C. stabe i bardzo stabe; weak and very weak 3z 37,7 X

Razem; Total 100,0 X

Zrodto; Source: Terelak i in., 2000

be i bardzo stabe — kompleks 3z, stanowiace blisko 38%,
obejmujg obszary na ogo6t stale za suche lub stale podmo-
kte, potozone w miejscach wykluczajacych uzytkowanie
orne albo utrudniajacych prawidtowa melioracje. Plony na
tych uzytkach sa niskie i ztej jakosci.

W okresie niespelna 20 lat (1990-2008) powierzch-
nia UR zmniejszyla si¢ o ponad 2,5 min ha. Spadek ten
byt spowodowany przekazywaniem gruntéw na cele nie-
rolnicze, w tym pod zalesienia — okoto 250 tys. ha, oraz
pewnymi zmianami w klasyfikacji uzytkow rolnych. Wiele
gospodarstw, zwlaszcza drobnych, zrezygnowalo w ostat-
nich latach z produkcji i, zgodnie z metodyka Eurostatu,
ich grunty zostalty wytaczone z powierzchni UR (GUS,
2010).

Rozbudowa infrastruktury technicznej kraju (autostra-
dy, drogi ekspresowe, obickty sportowe i tereny rekre-
acyjne), a takze budownictwo mieszkaniowe w miastach
i na obszarach wiejskich bedzie postgpowac kosztem UR.
Mozna oczekiwaé, ze do roku 2030 rolnictwo utraci 0,5—
0,6 mln ha uzytkdéw rolnych (Stuczynski, Lopatka, 2009).
Dodatkowo w ostatnich latach niekorzystnym zjawiskiem
jest przekazywanie na cele nierolnicze sporych powierzch-
ni gruntéw bardzo dobrych i dobrych, zaliczanych do klas
I-II1. Do 1990 r. gleby stabe i bardzo stabe stanowity po-
nad 60% gruntow przekazywanych na cele nierolnicze,
za$ gleby dobre ponizej 15%, natomiast w ostatnich latach
proporcje te ulegly catkowitemu odwréceniu (GUS, 2008).

W okresie powojennym w Polsce calkowita powierzch-
nia gruntow ornych pod zasiewami zmniejszyla si¢ o okoto
4 mln ha, czyli o ponad 25% (tab. 8). Spadek ten byt szcze-
g0lnie drastyczny po 1990 r., kiedy to czynniki ekonomicz-
ne spowodowaly odtogowanie duzego areatu gruntéw or-
nych (Jankowiak, 2005). Dodatkowo wicle gospodarstw,
zwlaszcza drobnych, zrezygnowato z produkcji roslinne;.

Tabela 8. Powierzchnia zasiewow w Polsce [mln ha]
Table 8. Sown area in Poland [million ha].

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2008 2009
150 153 150 145 142 124 11,2 11,6 11,6
Zrodto: dane GUS i obliczenia wlasne; Source: GUS data and own

calculation

Wprowadzenie doptat bezposrednich po akcesji Polski
do UE spowodowato zwigkszenie powierzchni zasiewow
o okoto 0,4-0,5 miIn ha i ograniczenie powierzchni odlo-
gow (GUS, 2010). Powierzchnia ugoréw i odtogéw w Pol-
sce w roku 2000 wynosita okoto 1,7 mln ha, w roku 2005
— 1,1 mln ha, a w latach 2008-2009 $rednio ksztattowata
si¢ na poziomie ok. 0,5 mln ha.

Obowiazujace regulacje prawne, zarowno krajowe, jak
1 miedzynarodowe, precyzuja podstawowe funkcje gleb,
a jednoczesnie wskazuja zagrozenia. Stanowigca podsta-
wowa przestanke PROW 2007-2013 i projekcji na lata
2014-2020 koncepcja wielofunkcyjnosci obszaréw wiej-
skich naktada na rolnictwo odpowiedzialno$¢ za korzysta-
nie z zasobow $rodowiska przyrodniczego, w tym rowniez
z zasobow glebowych (M.P. z 2007 r., Nr 94, poz. 1035
z pozn. zm.).

Srodowisko glebowe, obok funkcji produkcyjnych
zwigzanych z zabezpieczeniem potrzeb zywno$ciowych,
paszowych, surowcowych przemystu i energetyki, spelnia
réwniez funkcje srodowiskowe i retencyjne, ksztaltujac re-
lacje cztowiek — §rodowisko przyrodnicze.

Realizacja przez Polske regulacji prawnych UE oraz
krajowych dotyczacych udziatu energii ze zrédet odna-
wialnych wymagataby, wedlug przeprowadzonego sza-
cunku, przeznaczenia w perspektywie roku 2020 w sumie
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1,7-2,0 mln ha gruntéw pod produkcje ziemioptodow na
cele substytucji paliwowej (Krasowicz, Kus, 2010). Po-
wierzchnia ta obejmuje okoto 500 tys. ha gleb dobrych
pod produkcje¢ rzepaku przetwarzanego na estry, okoto
600 tys. ha gruntow ornych pod ziemioptody przetwarzane
na bioetanol oraz okoto 500 tys. ha pod trwale plantacje ro-
$lin wieloletnich zbieranych na biopliwa state. Dodatkowo
okoto 300—400 tys. ha nalezatoby przeznaczy¢ pod pro-
dukcje surowca dla biogazowni, cze$¢ tego zapotrzebowa-
nia mozna pokry¢ trawami z trwatych uzytkéw zielonych
(Kus, Faber, 2009).

Wykorzystanie surowcow pochodzenia rolniczego na
cele energetyczne stawia przed rolnictwem nowe, trudne
wyzwania, cze¢sto wymagajace rozwigzan systemowych.
Jednoczesnie ten kierunek wykorzystania ziemioptodow
zmusza do umiarkowanej, racjonalnej intensyfikacji pro-
dukcji i optymalizacji wykorzystania gruntéw, a wigc row-
niez jest jedng z przestanek racjonalnego gospodarowania
srodowiskiem glebowym Polski.

Polska ma obowigzek dostosowania si¢ do postanowien
aktow prawnych UE dotyczacych gospodarowania $rodo-
wiskiem i opracowania lokalnych (regionalnych) strategii
uwzgledniajacych dzialania dostosowane do istniejacych
uwarunkowan, stan gleb oraz stopien zagrozenia poszcze-
gblnymi procesami degradacji.

Na gospodarke srodowiskiem glebowym, z uwzgled-
nieniem wszystkich jego funkcji, wywieraja wplyw jego
specyficzne cechy, rozpoznane w wyniku prowadzonych
od wielu lat badan (Terelak i in., 2000; Witek, Gorski,
1977; Slusarczyk, 1979).

PRAWNE UWARUNKOWANIA PROCESOW
RACJONALNEGO GOSPODAROWANIA
SRODOWISKIEM GLEBOWYM

Przyjety we wrzesniu 2006 r. przez Parlament Europe;j-
ski dokument ,,Strategia tematyczna w dziedzinie ochro-
ny gleby” podkresla znaczenie srodowiska glebowego dla
prawidlowego funkcjonowania wielu dziedzin gospodarki
poszczegodlnych panstw cztonkowskich UE. Przygotowa-
na na jego podstawie ,,Propozycja dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady ustanawiajacej ramy dotyczace
ochrony gleby i zmieniajacej dyrektywe 2004/35/WE
COM(2006)232” jest obecnie na etapie dyskusji i w nie-
dlugim czasie moze zosta¢ zaakceptowana. Dokumenty te
precyzuja podstawowe funkcje gleby w srodowisku oraz
okreslaja najistotniejsze zagrozenia dla tych funkcji przy
zroznicowanych sposobach jej uzytkowania. Oba doku-
menty podkreslaja konieczno$¢ podjecia odpowiednich
srodkow zaradczych w celu jej efektywnej ochrony. Ak-
ceptacja dyrektywy ustanawiajacej ramy dotyczace ochro-
ny gleby przez Parlament Europejski bedzie oznaczata
konieczno$¢ jej wdrazania przez panstwa cztonkowskie.
Nalozy to w niedalekiej przysztosci na Polske obowia-
zek dostosowania si¢ do unijnych regulacji wskazanych

w przedmiotowej dyrektywie i opracowania lokalnych
strategii uwzgledniajacych cele, stan gleb oraz stopien
zagrozenia poszczegolnymi procesami degradacji. Wyma-
gane bedzie réwniez zaplanowanie w danym rejonie od-
powiednich dziatan zaradczych, harmonogramu ich wpro-
wadzania oraz sposobu finansowania i kontroli.

Problematyka ochrony gleb zostata uwzgledniona row-
niez w dotychczasowych dziataniach UE, przede wszyst-
kim w polityce ochrony §rodowiska oraz WPR. Jest takze
realizowana w polityce poszczegolnych panstw cztonkow-
skich UE.

W przypadku terendw rolniczych podstawe realizacji
polityki rolnej oraz instrumentéw wsparcia PROW stano-
wi koncepcja wielofunkcyjno$ci rolnictwa, ktéra naktada
na rolnictwo odpowiedzialno$¢ za korzystanie z zasobow
srodowiska przyrodniczego, w tym réwniez z zasobow
glebowych. Polityke ochrony gleb i utrzymywania ich
w dobrej kulturze na obszarach wiejskich wyznaczaja prio-
rytety zawarte w Krajowym Planie Strategicznym Roz-
woju Obszaréw Wiejskich dla Polski na lata 2007-2013,
poparte zasadami Zwyklej Dobrej Praktyki Rolniczej oraz
obowiazujacymi w Rzeczypospolitej Polskiej od 2009 r.
zasadami dobrej kultury rolnej zgodnej z ochrong srodowi-
ska, ktore rowniez wynikaja z rozporzadzenia Rady (WE)
nr 1782/2003 z dnia 29 wrzesnia 2003 r. ustanawiajacego
wspolne zasady dla systeméw wsparcia bezposredniego
w ramach wspdlnej polityki rolnej i ustanawiajace okreslo-
ne systemy wsparcia dla rolnikéw oraz zmieniajace obo-
wiazujace wezesniej rozporzadzenia.

Na terenach uzytkowanych rolniczo panstw cztonkow-
skich UE zagrozenia dla srodowiska glebowego wystepuja
w réznym nasileniu. Wynika to ze zréznicowania pokrywy
glebowej, warunkéw klimatycznych, uksztattowania tere-
nu czy sposobu uzytkowania gruntow, dlatego w poszcze-
g6lnych panstwach cztonkowskich zaistnieje konieczno$¢
odmiennej gradacji czynnikow zagrazajacych glebie (Stu-
czynski i in., 2007).

Nalezy podkresli¢, ze nasilenie procesow degradacyj-
nych gleb w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do
catkowitej utraty przez glebe jej funkcji siedliskowej, pro-
dukeyjnej czy retencyjnej, a tym samym wykluczenia jej
z uzytkowania rolniczego.

PROCESY PRZEKAZYWANIA UZYTKOW
ROLNYCH NA CELE NIEROLNICZE

W IUNG-PIB, na podstawie danych GUS, przepro-
wadzono analize zalezno$ci pomigdzy zmiang obszaréw
zabudowanych a dost¢gpnymi wskaznikami demograficz-
nymi i spoleczno-ekonomicznymi (Stuczynski, Lopatka,
2009). Analiza ta wykazala, ze wzrost dochodow powo-
duje zwigkszenie powierzchni terenéw zabudowanych
przypadajacych na jednego mieszkanca. Wzrost zamoz-
nosci umozliwia bowiem przeznaczenie wigkszej ilosci
srodkow finansowych na zaspokojenie potrzeb miesz-
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kaniowych. Zmniejszenie tempa wzrostu powierzchni
zabudowanej jest zwigzane z ograniczaniem dostepnosci
terendow zurbanizowanych, a takze dazeniem do opty-
malizacji kosztow transportu i czasu podrdzy z miejsca
zamieszkania na przedmiesciach do miejsca pracy w mie-
Scie.

Zjawisko rozrostu przedmies¢ (rozgeszczania zabudo-
wy) jest w Polsce stosunkowo nowe i bylo poprzedzone
etapem koncentracji ludnos$ci w centrach przed wprowa-
dzeniem gospodarki rynkowej. Zjawisko rozgeszczania
zabudowy wraz ze wzrostem dochodu zachodzi na réz-
nym poziomie i z r6zng dynamika w czasie, zaleznie od
regionu kraju. Stwierdzono wyrazna, odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢ pomigdzy przecigtnym wynagrodzeniem
a powierzchnig terenow zabudowanych przypadajacych na
mieszkanca w poszczego6lnych wojewodztwach. Znamien-
ne jest, ze od linii przecigtnego trendu w czasie zdecydo-
wanie odstaja zmiany powierzchni zabudowanej w prze-
liczeniu na mieszkanca w wojewodztwie mazowieckim.
Uzasadnia to twierdzenie, ze procesy ingerencji urbaniza-
cji w przestrzen rolnicza i zjawisko ,,rozlewania” zabudo-
wy na obszarach podmiejskich rozpoczely si¢ tutaj znacz-
nie wezesniej niz w innych regionach kraju. W znacznym
stopniu jest to zwigzane z bardziej dynamicznym, w po-
réwnaniu z innymi obszarami metropolitalnymi, rozwojem
urbanizacyjnym samej Warszawy, migracja ludno$ci oraz
wzrostem dochodow.

Wyniki obliczen wskazuja, ze w perspektywie dwoch
kolejnych dekad nalezy si¢ liczy¢ z transformacja okoto
526 tys. ha uzytkow rolnych na tereny zurbanizowane.
Wzigwszy pod uwagge, ze obszary gleb o wzglednie mniej-
szej przydatnosci rolniczej na obszarach miejskich (grun-
ty klas IVb—VI) zajmuja okoto 700 tys. ha, to rezygnacja
z ochrony gleb najlepszych na tych terenach (klasy I-I1Ib)
nie ma racjonalnego uzasadnienia. Wynika to z faktu, ze
perspektywiczny popyt na grunty zurbanizowane (560 tys.
ha) jest znacznie mniejszy od podazy gruntéw najstab-
szych w dzisiejszych granicach miast. Nalezy przyjaé, ze
rozwoj terené6w zabudowanych w znaczacej mierze bedzie
realizowany réwniez na obszarach poza administracyjny-
mi granicami miast.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze dotychczasowe instrumenty ochro-
ny gleb dobrych i bardzo dobrych przewidziane w ustawie
o ochronie gruntéw rolnych i lesnych nie ograniczaty moz-
liwosci budownictwa mieszkaniowego. Co wiecej, utrzy-
manie tych zasad umozliwitoby zachowanie najcenniej-
szych siedlisk glebowych w perspektywie wyltaczonych
z rolniczego uzytkowania z przeznaczeniem na utrzymanie
biologicznie czynnych terenéw otwartych, takich jak parki
i zadrzewienia. Zachowanie otwartych obszaréw w krajo-
brazie miejskim, efektywnie spetniajacych funkcje reten-
cyjne, przyczynia si¢ do ksztattowania lokalnego klimatu
i tagodzenia ekstremow termicznych, ograniczenia erozji
wietrznej 1 zapylenia atmosfery, poprawy jakosci powie-

trza. Ksztaltowanie tych warunkéw bezposrednio zalezy
od jakosci pokrywy glebowej terenéw otwartych.

Wykonana na podstawie opracowanego modelu pro-
gnoza przeksztalcen gruntéw rolnych na obszary zurbani-
zowane wskazuje na potrzebe wylaczenia z uzytkowania
rolniczego do roku 2030 okoto 526 tys. ha. Przewidywana
skala wylaczen nie stanowi zagrozenia dla bezpieczen-
stwa zywnosciowego kraju pod warunkiem wprowadze-
nia zasad w planowaniu przestrzennym, ograniczajacych
fragmentacj¢ krajobrazu rolniczego. Potrzeby zwigzane
z urbanizacja moga by¢ w catosci zaspokojone poprzez
przeznaczanie pod zabudowe najstabszych gruntow (klas
bonitacyjnych IVb—VI), w granicach administracyjnych
miast oraz na terenach podmiejskich. W niektérych regio-
nach kraju ze wzgledu na matg podaz gleb stabych zacho-
dzi konieczno$¢ przeznaczenia na cele urbanizacyjne gleb
dobrych — dotyczy to gléwnie wojewddztw potozonych na
poludniu kraju oraz terenéw wokdt wiekszosci osrodkow
metropolitalnych, ktérych rozwoj historycznie wigzal si¢
z polozeniem w dobrych warunkach siedliskowych. Proce-
sy przeksztatcen beda miaty wiec duze zréznicowanie re-
gionalne 1 najwigkszych strat ziemi z rolnictwa nalezy si¢
spodziewa¢ wokot gtéwnych osrodkéw metropolitalnych.

Obserwowana obecnie tendencja w planowaniu prze-
strzennym polegajaca na nadmiernym przeznaczaniu na
cele rozwoju miast gruntéw rolnych prowadzi do rozpra-
szania zabudowy — jest to konsekwencja przeznaczania na
cele urbanizacyjne w dokumentach planistycznych zbyt
duzych, w stosunku do rzeczywiscie niezbednych, po-
wierzchni pod zabudowe. Oprocz efektu rozproszenia za-
budowy i niekorzystnych zmian krajobrazowych praktyka
gospodarowania przestrzenig prowadzi do wzrostu kosz-
tow budowy infrastruktury — drég dojazdowych, wodocia-
g6w, kanalizacji 1 innych elementéw liniowych. Jednym
z nastepstw fragmentacji krajobrazu jest nadmierna inge-
rencja enklaw urbanizacji w obszary uzytkow rolnych. Na-
stepstwem tego zjawiska jest gwaltowny nieuzasadniony
wzrost cen ziemi stymulujacy podzialy geodezyjne dziatek
rolnych na mniejsze powierzchnie. Dotyczy to zwtaszcza
mniejszych gospodarstw, ktorych wiasciciele przewiduja
duzy wzrost wartosci nieruchomosci rolnych w perspekty-
wie zmiany ich funkcji.

Wyniki opracowanej prognozy wskazuja na mozliwosé
i zasadno$¢ zmiany podejscia do planowania przestrzen-
nego i wydzielenia obszaréw urbanizacji z zachowaniem
zasad tadu przestrzennego. Instrumenty ochrony gruntow
maja w tej mierze wazne, cho¢ drugorzedne, znaczenie.
Zagrozeniem dla przestrzeni rolniczej nie jest skala per-
spektywicznego przeznaczania gruntdw na cele urbani-
zacyjne, lecz rozproszenie zabudowy i mato efektywne
gospodarowanie przestrzenig. Uzyskane wyniki maja cha-
rakter wstepny, niemniej na ich podstawie mozna doko-
na¢ dos¢ wiarygodnego oszacowania perspektywicznego
popytu na ziemi¢ zwigzanego z rozwojem przestrzennym
w poszczegolnych powiatach. Wydaje si¢, ze pilng po-
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trzeba jest upowszechnienie prognoz popytu na ziemig
wsrod samorzadoéw odgrywajacych podstawowg role de-
cyzyjna w zakresie planowania przestrzennego. Istotnym
problemem jest tutaj trudno$¢ oszacowania popytu przez
poszczegodlne gminy w oderwaniu od analizy procesow
gospodarczych i demograficznych w skali regionalnej. Da-
zenie do przyciagania inwestoréw bez wzgledu na oceng
realnych potrzeb i uwarunkowan zewngtrznych prowadzi
do znaczacego przeszacowania zapotrzebowania na ziemi¢
przez samorzady lokalne, ze wszystkimi tego konsekwen-
cjami spotecznymi i gospodarczymi. Przeciwdziatanie tym
zjawiskom wymagatoby wprowadzenia praktyki studiow
i prognoz rozwoju przestrzennego w funkcji rozwoju
gospodarczego i procesow demograficznych, w oparciu
o metody modelowania na poziomie regionalnym. Wyniki
tych prognoz umozliwityby bardziej racjonalne prowadze-
nie prac planistycznych przez poszczegdlne samorzady.
Ma to szczeg6lnie duze znaczenie dla zachowania tadu
przestrzennego i ochrony funkcji rolniczych przestrzeni
rolniczej wokdt duzych osrodkéw metropolitalnych. Po-
dejscie takie jest w praktyce szeroko wykorzystywane w
krajach, w ktorych istnieje duza konkurencja o przestrzen,
w tym zwlaszcza w Holandii. Ze wzgledu na bezpieczen-
stwo zywnosciowe Polski ochrona gleb lepszej jakosci
winna by¢ priorytetem zrownowazonego rozwoju.

Konieczne jest szersze upowszechnienie wiedzy, ze
uzasadnieniem dla ochrony dobrych gleb w miastach
nie jest ich funkcja produkcyjna, lecz ich rola w ksztatto-
waniu funkcji ekosystemowych i lokalnego klimatu. Dla-
tego tez w procesie urbanizacji nalezatoby je pozostawic
jako tereny otwarte, spetniajace funkcje biologiczne, de-
cydujace o jakosci zycia i srodowiska na obszarach miej-
skich.

GOSPODARKA GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA

Wprowadzenie systemu gospodarki rynkowej oraz
integracja Polski z Unig Europejska spowodowaty wie-
lokierunkowe zmiany w rolnictwie. Uwidocznity si¢ one
w organizacji i intensywnosci produkcji roslinnej i zwie-
rzgeej oraz w specjalizacji gospodarstw rolniczych. Kie-
runki i dynamika tych zmian sg zréznicowane regionalnie,
wplywaja one miedzy innymi takze na zawarto$¢ materii
organicznej w glebach Polski. Ocena tego problemu wy-
maga podejscia interdyscyplinarnego i kompleksowego.

Na podstawie wynikow wieloletnich badan ITUNG,
a takze danych statystycznych GUS i informacji groma-
dzonych w gospodarstwach prowadzacych rachunkowo$¢
rolng w systemie FADN oceniono wptyw zmian w rolnic-
twie na zawarto$¢ glebowej materii organiczne;.

Wazne zrodto informacji, obok wynikéw doswiadczen
polowych, stanowity przeprowadzone w latach 2002—-2009
badania poréwnawcze okolo 1000 profili wzorcowych,
pierwotnie analizowanych w latach 60. i 70. Umozliwito
to poznanie mechanizmoéw oraz skali strat materii orga-

nicznej z gleb uzytkowanych rolniczo w wyniku minerali-
zacji w dtuzszym okresie. Wyniki tych badan opracowano
réwniez w formie przestrzennej, obrazujac stan i kierunki
zmian w ujeciu regionalnym. Zmiany przedstawiono takze
w formie modelu prognostycznego (ekonometrycznego),
szacujacego trendy zmian w perspektywie roku 2030 we-
dlug wojewodztw.

Na podstawie doswiadczen prowadzonych w IUNG
i innych os$rodkach naukowych stwierdzono natomiast,
ze poprawna agrotechnika uwzgledniajaca stosowanie
nawozow organicznych i naturalnych, odpowiednie zmia-
nowanie roslin, upraw¢ konserwujaca i wapnowanie gleb
sprzyja utrzymaniu, a nawet pewnemu wzrostowi zawar-
to$ci materii organicznej w glebie. O korzystnym wplywie
poprawnej agrotechniki na zawarto$¢ materii organicznej
$wiadcza takze chemiczne i mikrobiologiczne wskazniki
zyzno$ci gleb. Wskazniki te wzbogacilty ocenge i nadaly jej
charakter wieloaspektowy.

Wykazano ponadto, ze stosowanie uproszczen w upra-
wie roli i ro$lin nie prowadzi do zubozenia gleby w materi¢
organiczng oraz przyswajalne formy fosforu, potasu i mag-
nezu, pod warunkiem zastosowania agrotechniki uwzgled-
niajacej wapnowanie gleby, uprawe miedzyplonéow, nawo-
zenie obornikiem, przyorywanie stomy.

Stwierdzono takze, ze zawarto$¢ materii organicznej
jest funkcja stosunkéw wodnych, sktadu mineralogiczne-
20, sposobu uzytkowania gleb i stosowanej agrotechniki.
Roéwnowaga bilansu glebowej materii organiczne;j jest spe-
cyficzna dla okreslonego uktadu warunkow siedliskowych.
Jest tez ona jednym z wyznacznikoéw rozwoju zrownowa-
Z0onego.

Bilanse glebowej materii organicznej odzwierciedlaja
wplyw réznych uwarunkowan i maja zréznicowana war-
tos¢ informacyjng oraz przydatnos¢ praktyczng. Sporza-
dzono je na réznych poziomach zarzadzania produkcja
rolnicza, tj. kraju, wojewodztw (regionéw) oraz gospo-
darstw o réznych kierunkach produkcji i zréznicowanej
intensywnosci gospodarowania. Udowodniono, ze w okre-
sie ostatnich 20 lat na bilans glebowej materii organicznej
ujemnie (niekorzystnie) wplynely: zmniejszenie udzialu
wieloletnich roslin pastewnych w strukturze zasiewow,
duze zmniejszenie poglowia i obsady zwierzat oraz poste-
pujaca specjalizacja gospodarstw, wymuszona czynnikami
ekonomicznymi. Zalecenia i propozycje nowych rozwia-
zan w zakresie gospodarki glebowa materig organiczng na-
lezy dostosowywac do realiow konkretnego gospodarstwa
(przedsigbiorstwa) rolnego. Analizy bilansu materii orga-
nicznej na poziomie kraju i regiondw maja przede wszyst-
kim charakter informacyjno-pogladowy.

Przeprowadzone badania wykazaly miedzy innymi,
ze ujemne salda glebowej materii organicznej wystepuja
w gospodarstwach o roslinnym profilu produkcji. W tych
gospodarstwach gldwnym zrédlem glebowej materii orga-
nicznej jest nawozenie stoma, ktorej 50-70% powinno by¢
przyorywane.
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Natomiast w gospodarstwach specjalizujacych sie¢
w chowie zwierzat zywionych ziarnem zbdz, charaktery-
zujacych si¢ wysoka obsadg inwentarza, wynoszaca ponad
2,5 DJP/ha, a wigc przekraczajaca dopuszczalne normy,
wystepuja nadmiernie wysokie dodatnie salda glebowe;j
materii organicznej. W konsekwencji moze to powodowac
duze straty azotu.

Regionalne zréznicowanie zawarto$ci materii orga-
nicznej w glebach Polski jest pochodng zaréwno uwa-
runkowan siedliskowych, agrotechnicznych, jak i orga-
nizacyjno-ekonomicznych. Analiza regionalna pozwolita
na wskazanie obszaréw o duzym stopniu ryzyka spadku
zawartosci glebowej materii organicznej w perspektywie
roku 2030. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze w pokrywie
glebowej uzytkéw rolnych na przestrzeni ostatnich 30 lat
zachodzity intensywne procesy mineralizacji glebowe;j
materii organicznej. Dotyczy to zwlaszcza gleb zwieztych
o wysokiej wyjSciowej zawarto§ci materii organicznej,
o opadowo-gruntowym typie gospodarki wodnej. W przy-
padku gleb lekkich, o opadowym typie gospodarki wod-
nej, zachodzi proces przeciwstawny, polegajacy na wig-
zaniu (sekwestracji) wegla w postaci glebowej materii
organicznej. Obserwowane zmiany w zawartosci glebowej
materii organicznej uzasadniajg potrzebg opracowania no-
wych modeli gospodarowania zasobami wegla glebowego.
Modele te powinny by¢ dostosowane do okreslonych wa-
runkow siedliskowych i systeméw produkceji. Istotng rolg
w ksztattowaniu bilansu materii organicznej, oprocz me-
tod tradycyjnych (ptodozmiany, poplony, wykorzystanie
resztek pozniwnych) beda odgrywaly alternatywne zrodta
w postaci réoznego rodzaju odpadéw, jak réwniez nowe
rozwigzania biotechnologiczne. Prognoza zmian zawar-
tosci materii organicznej w glebach Polski wskazata ob-
szary, na ktérych, przy zachowaniu istniejacych trendéw
w uprawie i warunkach siedliskowych, nalezy si¢ spodzie-
wac strat zawarto$ci materii organicznej. Uznano je za ob-
szary problemowe z punktu widzenia rozwoju produkcji
rolniczej (Jadczyszyn, 2010). Istniejace regulacje prawne
dotyczace gospodarowania zasobami glebowej materii or-
ganicznej wymagaja doskonalenia i dostosowania do ist-
niejacych uwarunkowan. Zapobieganie stratom glebowe;j
materii organicznej wymaga pilnego, konsekwentnego
wdrazania istniejacych, jak réwniez opracowania nowych
instrumentdw. Instrumenty te powinny sprzyja¢ akumula-
cji materii organicznej w glebach poprzez upowszechnia-
nie uproszczonych systemow uprawy i stosowanie bardziej
racjonalnych ptodozmianow.

OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZANIA EMISJI
DWUTLENKU WEGLA Z ROLNICTWA POPRZEZ
JEGO SEKWESTRACIJE W GLEBACH

Ubytek materii organicznej zostat zdefiniowany przez
Komisj¢ Europejska w Strategii Ochrony Gleb jako jedno
z najistotniejszych zagrozen dla jakosci gleb i ich funkcji.

Materia organiczna pelni podstawowa rol¢ w utrzymaniu
fizycznych, chemicznych i biologicznych wlasciwosci gleb
na odpowiednim poziomie. Decyduje o takich witasci-
wosciach jak zdolno$ci sorpcyjne i buforowe gleby oraz
o procesach okreslanych mianem aktywnosci biologiczne;.
Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujagcym ich strukture, zmniejszajacym podatnosé
na zaggszczenie oraz degradacje w wyniku erozji wodnej
i wietrznej. Materia organiczna odgrywa wazng rol¢ zarow-
no w obiegu wody, jak i ksztaltowaniu bioréznorodnosci.

Gleba moze ponadto stanowi¢ zrodio emisji dwutlen-
ku wegla (CO,) do atmosfery lub unieruchamia¢ atmos-
feryczny CO, poprzez zjawisko tzw. sekwestracji. Proces
sekwestracji wegla polega na wigzaniu wegla przez rosli-
ny i ich rozkladzie oraz humifikacji w glebie, co prowadzi
do zwickszenia si¢ zawarto$ci wegla w glebie, a obnize-
nia stgzenia CO, w atmosferze. Gleba moze zatem petnic
istotng role w ograniczaniu skali globalnej emisji CO,. Do
dziatan sekwestracyjnych zalicza si¢ rowniez wprowadza-
nie do gleby egzogennych substancji organicznych wraz
z kompostami lub osadami $ciekowymi.

W ostatnim stuleciu przewazaly procesy emisji CO,
z gleb na skutek zmiany ich uzytkowania z lesnego i ta-
kowego na orne. Niezbedne jest ustalenie, w jakim stop-
niu zjawisko to moze zosta¢ odwrdcone, oraz opracowa-
nie wytycznych dla zintensyfikowania sekwestracji wegla
w srodowisku glebowym.

Zgodnie z Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczo-
nych na temat zmian klimatu, z dnia 9 maja 1992 r. (Dz.U.
z 1996 r. Nr 53, poz. 238), panstwa, ktdre ja ratyfikowaty,
zobowiazaly si¢ do gromadzenia i udostgpniania danych
dotyczacych emisji gazéw, tworzenia krajowych strategii
ograniczania emisji i do miedzynarodowej kooperacji w tej
dziedzinie.

Protoko6t z Kioto do Ramowej konwencji Narodow
Zjednoczonych na temat klimatu z dnia 11 grudnia 1997 r.
(Dz.U. z 2005 1. Nr 203, poz. 1684) zobowiazuje kraje do
ograniczenia emisji CO, i podjecia dziatan sekwestruja-
cych wegiel. Zobowigzanie to obejmuje miedzy innymi
ochrone i1 zwigkszanie glebowych rezerwuaréw dla ga-
z6w cieplarnianych, promocje rolnictwa zrownowazonego
w odniesieniu do zmian klimatycznych oraz badania na-
ukowe poswiecone sekwestracji wegla.

KIERUNKI WSPARCIA RACJONALNEJ
GOSPODARKI SRODOWISKIEM GLEBOWYM
POLSKI

Przedstawiona charakterystyka srodowiska glebowe-
go Polski oraz wskazane na jej tle najwazniejsze zagro-
zenia pozwolily na sformulowanie niezbednych kierun-
kéw wsparcia. Wsparcie to powinno mie¢ szeroki zakres
i obejmowac¢ dzialania merytoryczne (o charakterze decy-
zyjnym), doradztwo i1 wsparcie finansowe. Niezbedna jest
réwniez ocena wptywu réznych systemow uprawy roli czy
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— szerzej — systemow gospodarowania na gospodarke $ro-
dowiskiem glebowym (Czyz i in., 2010).

Jednym z perspektywicznych rozwiazan, wymagaja-
cych pogtebionych analiz, jest rolnictwo precyzyjne. Jest
to system rolniczy dostosowujacy wszystkie elementy
agrotechniki do zmiennych (zréznicowanych) warunkow
na poszczeg6lnych polach czy ich czgéciach. Warto jednak
pamigtac, ze jest to system wymagajacy rozlegtej wiedzy
i odpowiedniego wyposazenia. System ten oznacza bo-
wiem gospodarowanie z zastosowaniem technologii infor-
matycznych, w celu uzyskania wyzszych plonéw, o lepszej
jakosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow produkcji
i ograniczeniu skazenia srodowiska.

Przestrzenna zmienno$¢ warunkéow glebowych i in-
nych czynnikéw waznych dla wzrostu roslin powoduje, ze
zunifikowane zarzadzanie agrotechnika (rowniez w skali
pola) prowadzi do nieefektywnego wykorzystania §rodkow
produkcji, np. wody, sktadnikéw odzywczych, §rodkow
ochrony roslin oraz energii (Pudetko, 2006; Pudetko, Igras,
2008; Pudetko i in., 2008). Rozwoj zaawansowanych tech-
nologii (GPS, komputery, czujniki, programy komputero-
we) w ostatnich latach dat mozliwo$¢ wdrozenia nowego
podejscia do zarzadzania produkcjg roslinng na gruntach
ornych i uzytkach zielonych, zwanego rolnictwem pre-
cyzyjnym. Roznorodnos¢ technologii stosowanych przez
rolnictwo precyzyjne daje potencjalnie dobre mozliwosci
dostosowania zarzadzania gospodarstwem do warunkow
lokalnych, sprzyja tez racjonalnemu wykorzystaniu $rodo-
wiska glebowego. Jest uwazane za narzgdzie wsparcia dla
przysztego systemu gospodarowania i przystosowania me-
tod zarzadzania do warunkow lokalnych pola. Zagadnienie
to moze by¢ bardziej znaczace w kontekscie przysztych
przepiséw dotyczacych §rodowiska, zar6wno na poziomie
regionalnym, panstwowym, jak i miedzynarodowym, in-
tensyfikacji produkcji rolniczej w zwigzku ze wzrostem
cen zywnosci na rynkach §wiatowych czy tez wzrostu czg-
stosci wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych.
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Skuteczne zastosowanie technologii rolnictwa precyzyj-
nego uzaleznione jest od réznych czynnikow, takich jak:
dobre rozwigzania techniczne, dostepno$¢ danych prze-
strzennych lub czujnikéw do opracowania map przestrzen-
nej zmiennosci réznych czynnikow siedliskowych oraz
mozliwo$ci wykorzystania tych informacji bezposrednio
przez rolnika.

Wsparciem dla dzialan doradczych moga by¢ wyniki
badan nad poréwnaniem réznych systemoéw uprawy roli,
pozwalajace oceni¢ kierunki wptywu stosowanych rozwia-
zan na srodowisko glebowe na poziomie pola (tab. 9).

Analiza danych zamieszczonych w tabeli 9 wskazuje,
ze siew bezposredni korzystnie wplywal na gospodarke
zasobami glebowymi, oceniang za posrednictwem wybra-
nych wskaznikow.

Istotnym elementem wsparcia dla racjonalnej gospodar-
ki $srodowiskiem glebowym sg tez dziatania PROW 2007—
2013, w tym takze 0§ 2, okreslana jako §rodowiskowa.

Obok tego problemem duzej wagi jest ksztattowanie
swiadomosci ekologicznej zaréwno rolnikéw, jak i calego
spoteczenstwa ukierunkowane migdzy innymi na ukazy-
wanie wszystkich funkcji gleb. Ponadto niezbedne jest sys-
tematyczne monitorowanie stanu aktualnego, kierunkow
i dynamiki zmian oraz wskazywanie réznych zagrozen dla
racjonalnej gospodarki $rodowiskiem glebowym. Sa to
wazne wyzwania dla nauki i praktyki, a jednoczesnie istot-
ne kierunki dziatan o charakterze strategicznym.

Dziatania takie powoduja takze konieczno$¢ analiz
przestrzennych. Biatousz i Rozycki (2010) twierdza, ze
obecne wymagania w stosunku do jako$ci produktow rol-
nych i do $rodowiska rolniczego powoduja konieczno$¢
stosowania danych z r6znych dziedzin, ich porownywania
1 analiz przestrzennych. Jedng z przyczyn ograniczajacych
jest brak wiedzy na temat analiz przestrzennych, mode-
lowania zmian oraz warunkow, jakie powinny spetniaé
potrzebne dane. Stworzenie i wzbogacenie infrastruktury
danych przestrzennych moze da¢ dodatkowe mozliwosci

Tabela 9. Wtasciwosci gleby i erozja w gospodarstwie indywidualnym Rogoéw

Table 9. Soil properties and erosion in private farm in Rogow.

System uprawy roli ~ Pokrycie gleby Wilgotnos¢ Objetos¢ splywu Stezenie materialu Masa wymytego
Soil tillage method mulczem objetosciowa gleby  powierzchniowego glebowego materialu glebowego
Mulch cover w warstwie 0—15 cm  Volume of surface w splywie pow. Mass of soil washed
[%] Soil moisture by runoff Soil concentration in away
volume in 0-15 cm [ml/m?] surface runoff [g/m?]
layer [e/1]
[%]
Uprawa ptuzna
Plough tillage 12,5 _________ 17,9 11796 3.5 341,0
Uprawa uproszczona
Simplified tillage 14,2 ________ 18,5 4602 2,3 90,6
Siew bezposredni 446 21,3 3989 2,9 57,4

Direct sowing

Zrodto; Source: Jadezyszyn, 2010
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wspierania dziatan w zakresie racjonalnego gospodarowa-
nia glebami Polski.

Konieczno$¢ wielokierunkowego wsparcia proceséw
racjonalnej gospodarki srodowiskiem glebowym wskazuje
potencjalnych partneréw do wspotpracy w ramach progra-
mu strategicznego.

Wiodacymi partnerami do wspotpracy, w ramach
programu strategicznego, moga by¢ Rada Ministrow RP,
a zwlaszcza Resorty rolnictwa, $rodowiska, rozwoju re-
gionalnego, infrastruktury, a wykonawcami wtadze samo-
rzagdowe i administracyjne réznych szczebli zarzadzania,
jednostki naukowe (instytuty i uczelnie), jednostki plani-
styczno-projektowe, doradztwo oraz producenci rolni.

Przewidywane efekty spoteczno-gospodarcze propo-
nowanego programu strategicznego to:

— zapewnienie samowystarczalnos$ci zywnosciowej Pol-
ski i mozliwosci eksportu;

— pokrycie popytu na zboza na poziomie 30-32 mln ton;

— zabezpieczenie mozliwosci produkcji surowcow rolni-
czych na cele energetyczne (przeznaczenie na ten cel
1,7-2,0 min ha);

— utrzymanie potencjatu produkcyjnego polskiego rolni-
ctwa i zwigkszenie jego konkurencyjnosci;

— zmniejszenie zagrozen dla srodowiska przyrodniczego;

— realizacja funkcji srodowiskowych i retencyjnych gleb.

PISMIENNICTWO

Bialousz S., Rézycki S., 2010. Czy dyrektywa UE INSPIRE
jest potrzebna rolnictwu i gleboznawstwu. Studia i Raporty
IUNG-PIB, Putawy, 21: 97-105.

Bienkowski J., Jankowiak J., 2006. Zawarto$¢ wegla organicz-
nego w glebie i jego zmiany pod wplywem roznych syste-
moéw produkeji. Fragm. Agron., 2: 216-225.

Czyz E., Dexter A.R, Gajda A., 2010. Wpltyw uproszczonej
uprawy roli na wiasciwosci fizyczne i mikrobiologiczne
wybranych gleb. Zesz. Nauk. Potud.-Wschod. Oddz. PTIE
i PTG, Rzeszéw, 13: 33-35.

Debicki R., Rejman J., 1990. Przewidywanie strat gleby w wy-
niku erozji wodnej. Problemy Agrofizyki.

Fotyma M., Igras J., Kopinski J., 2009. Produkcyjne i $rodo-
wiskowe uwarunkowania gospodarki nawozowej w Polsce.
Studia i Raporty IUNG-PIB, Putawy, 14: 187-206.

Glinski J., Horabik J., Lipiec J., 2011. Encyclopedia of
Agrophysics. Springer.

GUS. Roczniki statystyczne.

Horabik J., 2007. Applications of Physical Methods in Agri-
culture and Environment. 2nd Global Forum of Leaders for
Agricultural Science and Technology. Beijing, 18-19.X.

Horabik J., Walczak R.T., 2002. Rola fizycznych metod ba-
dan srodowiska naturalnego i zywnosci. Acta Agrophys., 60:
71-90.

Jadezyszyn J., 2010. Sptyw powierzchniowy i erozja gleby
w uzytkowanej rolniczo mikrozlewni stokowej (Rogaldw,
Wyzyna Lubelska). Prace Studia Geograf., 45: 67-78.

Jankowiak J., 2005. Zmiany uzytkowania ziemi w okresie trans-
formacji gospodarki w Polsce. W: Ochrona srodowiska w go-
spodarce przestrzennej, Poznan, 115-125.

Jozefaciuk A., Jozefaciuk Cz., 1996. Ochrona gruntow przed
erozjg. Bibl. Monit. Srodowiska, Warszawa.

Krasowicz S., Kus$ J., 2010. Kierunki zmian w produkcji rol-
niczej w Polsce do roku 2020 — proba prognozy. Zag. Ekon.
Rol., Warszawa, 3: 5-18.

Krasowicz S., Stuczynski T., Doroszewski A., 2009. Produkcja
ro$linna w Polsce na tle warunkow przyrodniczych i ekono-
miczno-organizacyjnych. Studia i Raporty [UNG-PIB, Puta-
wy, 14:27-54.

Kus J., Faber A., 2009. Produkcja roslinna na cele energetyczne
a racjonalne wykorzystanie rolniczej przestrzeni produkeyj-
nej Polski. Mat. I Kongresu Nauk Rolniczych Nauka — Prak-
tyce, Wyd. IUNG, Pulawy, 63-77.

Lekan S., Terelak H., 1997. Zr6znicowanie srodowiska glebo-
wo-rolniczego Polski. Mat. konf. nauk. nt. ,,Ochrona i wyko-
rzystanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski”. Putawy,
sesja [11l: 7-21.

Poskrobko B., 1998. Zarzadzanie $srodowiskiem. PWE Warsza-
wa.

Pudelko R., 2006. Mctody wizualizacji wynikéw badan odczynu
i zasobnosci gleb na duzych polach uprawnych, Raporty PIB,
Wybrane aspekty agrochemicznych badan gleby, 1: 17-27.

Pudelko R., Igras J., 2008. Ocena zmiennosci przestrzennej
cech pola na podstawie metod zdalnych, Fragm. Agron.
4(100): 128-140.

Pudelko R., Kozyra J., Nierébca P., 2008. Identification of the
intensity of weeds in maize plantations based on aerial photo-
graphs, Zemdirbyste-Agriculture, 95(3): 130-134.

Stuczynski T. i in., 2006. Obszary o niekorzystnych warunkach
gospodarowania. [UNG-PIB Putawy.

Stuczynski T. i in., 2007. Przyrodnicze uwarunkowania pro-
dukcji rolniczej w Polsce. W: Wspotczesne uwarunkowania
organizacji produkcji w gospodarstwach rolniczych. Studia
i Raporty [IUNG-PIB, Putawy, 7: 77-115.

Stuczynski T., Lopatka A., 2009. Prognoza przeksztalcen
gruntow rolnych na cele zwigzane z urbanizacja w per-
spektywie roku 2030. Studia i Raporty IUNG-PIB, Putawy,
14:259-271.

Slusarczyk E., 1979. Okreslenie retencji uzytkowej gleb mineral-
nych dla prognozowania nawodnien. Melior. Rol., 3: 1-10.

Terelak H. i in., 2000. Srodowisko glebowe Polski i racjonalne
uzytkowanie rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Pam. Put.,
120(11): 455-469.

Waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej Polski wg gmin,
1994. Opracowanie zespotowe pod red. T. Witka, [UNG Pu-
tawy, A-57 (Suplement).

Wasilewski A., 2007. Zmiany zasobu uzytkow rolnych w Polsce.
Rocz. Nauk. SERiA, 9(1): 508-512.

Witek T., 1979. Wplyw jakosci gleb na plonowanie roslin upraw-
nych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 224: 35-47.

Witek T., Gorski T., 1977. Przyrodnicza bonitacja rolniczej
przestrzeni produkcyjnej w Polsce. Wyd. Geodezyjne.

Walczak R.T., Glinski J., Horabik J., 2003. Agrofizyka i jej rola
w rozwoju nauk rolniczych. Acta Agrophys., 100: 1-264.



58 Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

S. Krasowicz, W. Oleszek, J. Horabik, R. Debicki, J. Jankowiak,
T. Stuczynski, J. Jadczyszyn

RATIONAL MANAGEMENT
OF THE SOIL ENVIRONMENT IN POLAND

Summary

The aim of the study is to define the general conditions and
problems regarding the rational management of the soil environ-
ment in Poland. The findings of the previous research carried out
at the institutes supervised by the Ministry of Agriculture and Ru-
ral Development, institutes of the Polish Academy of Sciences
and universities were considered as a main source of informa-
tion. Additional sources used were: statistical data of the Central
Statistical Office (GUS) and the results of other authors. It was

concluded that the rational management of the soil environment
should include different soil functions: soil production function,
soil as a habitat for living organisms, and soil retention capacity.
Moreover, there is a need to point out the hazards and identify
sensitive areas that are the most susceptible to soil degradation
processes. It was also stressed that the legal and financial instru-
ments to reduce or eliminate the hazards must be implemented.

It was found that there is a solid base for the developing the
strategic programme of research on the rational use of soils in Po-
land. The programme will run successfully only if the assessment
is comprehensive and the research sector and advisory services
are in close cooperation with local government and administra-
tive authorities at all levels.

key words: soil environment, management, rational use, hazards,
strategic activities and aims, strategic programme



