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Wstep

Problem zachowania zyznoS$ci i urodzajnosci gleb w ostatnim okresie znajduje
odzwierciedlenie w dokumentach §wiatowych, europejskich i krajowych. Zagadnien
tych dotycza: deklaracja przyjeta na Szczycie Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 r., kon-
wencja ONZ w sprawie przeciwdzialania pustynnieniu i suszy uchwalona w 1994 r.,
Tematyczna Strategia Ochrony Gleb UE z 2003 r. oraz Strategia Zrownowazonego
Rozwoju obowigzujaca w Polsce od 2001 r. (2). Wedtug tych dokumentéw gtdéwnymi
zagrozeniami dla zyzno$ci gleb sa: erozja, spadek zawartoSci materii organicznej
(préchnicy), zanieczyszczenie ze zrodet lokalnych i1 rozproszonych, zasklepienie
(zabudowa powierzchni), spadek bior6znorodnos$ci, zasolenie oraz powodzie i ma-
sowe ruchy ziemi.

Podstawowym wskaznikiem zyznosci gleby jest zawarto$¢ prochnicy, ktora
stabilizuje strukture, zmniejsza podatnos¢ gleby na zaggszczenie oraz erozje wodng
i wietrzng. Z mineralizacja glebowej materii organicznej wigze si¢ rowniez zwiek-
szona emisja CO, do atmosfery, co nasila efekt cieplarniany. Czynniki te powoduja,
ze zawartos¢ materii organicznej w glebach jest powszechnie traktowana jako wazny
wskaznik oceny poprawnosci gospodarowania w rolnictwie.

W sktad glebowej materii organicznej wchodza nieroztozone w pelni nawozy
organiczne i naturalne, martwe resztki roslinne i zwierzgce oraz produkty ich roz-
ktadu i wtornej syntezy powstajagce w wyniku dziatalnosci zyciowej mikroflory
i fauny glebowe;j. Ta czg$¢ glebowej materii organicznej, ktora utracita anatomiczng

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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oraz morfologiczng strukture tkanek i stanowi bezpostaciowg substancje organiczng

o ciemnej barwie jest okreslana jako prochnica (humus). W glebach uzytkowanych

rolniczo prochnica stanowi 80-90% catkowitej ilo$ci glebowej materii organicz-

nej (17). Powszechnie przyjmuje si¢, ze pojecie glebowa materia organiczna jest
synonimem prochnicy. Zawarto$¢ prochnicy ma decydujacy wpltyw na fizyczne,
fizykochemiczne i biologiczne wlasciwosci gleby:

* dodatni jej wplyw na fizyczne wlasciwosci wiaze si¢ z tworzeniem wodoodpor-
nej, gruzetkowatej struktury warunkujacej korzystne stosunki wodno-powietrzne
1 termiczne gleby. Taka struktura zwigksza zdolno$¢ retencyjng gleby, ogranicza
sptywy powierzchniowe i nasilenie erozji oraz rozluznia gleby ciezsze, czyli utatwia
wykonywanie zabiegéw uprawowych. Préchnica posiada duzg pojemnos¢ wodng
1 zatrzymuje 3—5-krotnie wigcej wody dostepnej dla roslin w stosunku do swoje;j
masy. Nadaje rowniez glebie ciemniejszg barwe, co przyspiesza ogrzewanie si¢
powierzchni gleby wiosng i stwarza korzystniejsze warunki wschodow i poczat-
kowego wzrostu roslin;

*  wplyw prochnicy na wlasciwosci fizykochemiczne i chemiczne wynika z duzej jej
pojemnosci sorpcyjnej. Koloidalna struktura zwigzkow prochnicznych pozwala na
sorpcje sktadnikéw pokarmowych roslin w stopniu 4—12 razy wigkszym niz mi-
neralnych koloidow glebowych. Dzieki tym wiasciwosciom reguluja one stezenie
kationow w roztworze glebowym i ich dostepno$¢ dla roslin. Zwigzki préchniczne
majg takze wlasciwosci buforowe i w glebach stabo kwasnych, obojetnych i zasado-
wych umozliwiajg utrzymanie statego odczynu. Préchnica wykazuje réwniez duze
zdolnosci adsorpcji na swojej powierzchni metali cigzkich i innych toksycznych
substancji (np. pestycyddéw), ktdre nastepnie ulegaja powolnemu rozktadowi przez
mikroorganizmy glebowe;

* glebowa materia organiczna ksztaltuje rowniez aktywno$¢ biologiczng gleby, gdyz
jest zrodlem wegla i azotu oraz innych sktadnikéw pokarmowych dla mikroor-
ganizmow zyjacych w glebie. W glebach zasobnych w humus wystepuja liczne
populacje ro6znych grup mikroorganizméw, ktore czesto wykazuja antagonistyczne
oddzialywanie w stosunku do patogenoéw i zmniejszaja ich przezywalnos¢ w glebie,
co ogranicza nasilenie niektorych chordb (biologiczna kontrola agrofagéw). Gleby
takie charakteryzuja si¢ rowniez duza réznorodnoscia flory i fauny glebowe;.
Glebowa materia organiczna jest takze waznym zrodlem niezbednych dla roslin

sktadnikéw pokarmowych, gdyz zawiera ona ok. 6% azotu, 1,2% fosforu, 0,9% siarki

oraz wiele mikroelementéw niezbednych dla roslin (20).

Zawartos$¢ materii organicznej w glebach Polski
Zawartos¢ materii organicznej w glebach zalezy od dwoch grup czynnikow:

* siedliskowych (naturalnych), ktére determinuje skata macierzysta, z jakiej po-
wstata gleba (sktad granulometryczny i mineralogiczny), warunki klimatyczne
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ksztaltujgce stosunki wodne i powietrzne oraz naturalna pokrywa roslinna i topo-
grafia terenu. Wystepuje wyrazna korelacja pomiedzy udziatem frakcji sptawialnej
1 itu w skfadzie granulometrycznym gleby a zawartoscig prochnicy. Rowniez
w rejonach o nizszych temperaturach i wigkszych opadach jej zawartosc¢ jest wiek-
szaniz w rejonach cieptych i suchych, gdzie prochnica ulega szybkiej mineralizacji.
* antropogenicznych zwigzanych przede wszystkim z regulacja stosunkow wodno-
-powietrznych (melioracje) oraz agrotechnika. Podstawowymi elementami agro-
techniki decydujacymi o tempie akumulacji (reprodukcji) i rozktadu (degradacji)
prochnicy sa: nawozy naturalne (obornik lub gnojowica) i organiczne (stoma,
nawozy zielone i komposty), dobor uprawianych roslin i ptodozmian, a szczeg6dlne
znaczenie ma udzial roslin wieloletnich i okopowych oraz intensywno$¢ uprawy
roli (gltebokos¢ i ilo§¢ mechanicznych zabiegdw uprawowych).
Poréwnujgc informacje o zawartosci glebowej substancji organicznej (MOG),
przyjmuje sie, ze:

1% glebowej materii organicznej (MOG) = 0,58% wegla organicznego
w glebie (C org.);

1% wegla organicznego w glebie (C org.) = 1,72% glebowej materii
organicznej (MOG).

Europejskie Biuro Gleb — ESB (2) przyjmuje nastepujace kryteria oceny zawartosci
wegla organicznego w glebach Europy (tab. 1):

—bardzo niska <1,0% C org. = <1,72% MOG;

—niska 1,0-2,0% C org. = 1,72-3,44% MOG;

—$rednia 2,0-6,0% C org. = 3,44-10,32% MOG;

—wysoka >6,0% C org. =>10,32% MOG.

Przyjeto rowniez, ze dla gleb zawierajacych ponizej 2,0% C organicznego (3,4%
MOG) powinien by¢ okreslony i wprowadzony sposob ich uzytkowania sprzyjajacy
wzrostowi zawarto§ci materii organicznej, gdyz uznano takie gleby za zagrozone
pustynnieniem.

Inne kryteria oceny zawartosci glebowej materii organicznej stosuje si¢ w Polsce,
gdzie dominuja gleby lekkie, wytworzone z roznego rodzaju piaskow, w ktorych na-
stepuje szybka mineralizacja prochnicy, przy matych mozliwosciach jej akumulacji
(tab. 1). W Polsce 56% gruntéw ornych charakteryzuje si¢ niska i Srednig zawartoscia
materii organicznej, w granicach 1-2% (0,58—1,16% C org.). Wedtug kryteriéw oceny
ESB sa to gleby o bardzo niskiej zawartosci prochnicy. Nastepne 33% gruntéw or-
nych zawiera od 2,0 do 3,5% MOG (1,17-2,03% C org.), co dla naszych warunkow
przyjeto jako zawarto$¢ wysoka, zas wedtug klasyfikacji ESB odpowiada klasie
niskiej zawarto$ci C org. Wyzsza zawarto$¢ glebowej materii organicznej (powyzej
3,5%) wystepuje jedynie w czarnoziemach, czarnych ziemiach, redzinach i cigzkich
madach, ktdre stanowia ok. 11% ogo6tu naszych gleb (23).
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Tabela 1
Kryteria oceny zawarto$ci wegla organicznego w glebach Polski i Europy
dhug I ! o
tori Wediug IUNG Europejskie Biuro Gleb (ESB)?

Klasa zawarto$ci materia wegiel organiczny | udzial gleb zawarto$¢ C organicznego

organiczna Core.(%) %) %)

GSO (%) )
Niska <1,0 <0,58 6
- - ’ > <1,0 bardzo nisk
Srednia 1,0-2,0 0,58-1,16 50 ardeo sk
Wysoka 2,0-3,5 1,17-2,03 33 1,0-2,0 niska
Bardzo wysoka >35 >2.04 11 2,1-6,0 $rednia

Zrodto:! Terelak, 2001 (24); 2 Gonet, 2007 (2)

Na obszarze Polski wystepuje bardzo duze przestrzenne zréznicowanie zawartosci
glebowej materii organicznej (rys. 1). Najwigkszym udziatem gleb o niskiej i $redniej
zawarto$ci prochnicy wyr6zniaja si¢ wojewodztwa usytuowane w srodkowym pasie
kraju: lubuskie, wielkopolskie, §wigtokrzyskie, mazowieckie i lubelskie. Natomiast
relatywnie mniej takich gleb jest w wojewodztwach potozonych wzdtuz potudniowe;j
i polnocnej granicy Polski.

Klasa zawartosci préchnicy
w glebach (%):

[ ] niska<1,0

[ srednia 1,0-2,0
B wysoka 2,0-3,5
- bardzo wysoka >3,5

Rys. 1. Przestrzenne rozmieszczenie gleb o roznej zawartosci prochnicy w Polsce
Zrodto: Jadezyszyn, 2010 (mapa niepublikowana)
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W Polsce brak jest systematycznego monitoringu zawartosci prochnicy w glebach.
W latach 2002-2007 w IUNG przeprowadzono badania porownawcze ok. 1000 pro-
fili wzorcowych, ktore pierwotnie analizowano 40-50 lat temu w trakcie prac zwia-
zanych z klasyfikacjg gleb. Generalnie stwierdzono tendencj¢ spadku zawarto$ci
prochnicy, ktory byt szczegdlnie wyrazny na glebach o opadowo-gruntowym typie
gospodarki wodnej. W przypadku tych gleb o spadku zawartosci materii organiczne;j
zadecydowata zmiana stosunkow wodnych w nastepstwie melioracji, ktore przepro-
wadzono juz po klasyfikacji. Z kolei na typowych gruntach ornych, wytworzonych
gltownie z piaskéw ubogich w prochnicg, odnotowano w tym okresie tendencj¢
przyrostu jej zawarto$ci, co mozna wigza¢ z wigkszg iloscig resztek pozniwnych
W nastepstwie wyzszego nawozenia i wickszych plonow (22).

Zasoby wegla organicznego w glebach uzytkowanych rolniczo w Polsce

W skali globalnej najwigcej wegla jest zakumulowane w oceanach (ok. 38000 mld t),
a drugim jego rezerwuarem s3 gleby. Szacuje si¢, ze glebowa materia organiczna
zawiera w sumie ponad 2-krotnie wigksza ilos¢ wegla od catkowitej jego ilosci
wystepujgcej w atmosferze w formie CO,, odpowiednio: 1500 1 750 mld t (25).
W zwiazku z tym spadek zawarto$ci materii organicznej w glebach zwicksza emisje
CO, do atmosfery, czyli nasila efekt cieplarniany, natomiast wzrost jej ilosci w gle-
bach (sekwestracja) jest czynnikiem ograniczajacym to niekorzystne zjawisko, gdyz
wegiel zwigzany w MOG jest na dluzszy okres czasu wytgczony z globalnego obiegu.
Szczegodlnie duze ilosci wegla sg zgromadzone w torfach oraz pozostatych glebach
organicznych i organiczno-mineralnych, zas mniejsze w glebach mineralnych.

Calkowita ilo$¢ wegla organicznego zawarta w materii organicznej powierzch-
niowej warstwy gleb (0—30 cm) uzytkowanych rolniczo w Polsce przekracza
1 mld t, a wynika to z nastepujacego oszacowania:

Grunty orne. Przeci¢tna zawartos¢ glebowej materii organicznej (MOG) w war-
stwie powierzchniowej naszych gruntow ornych wynosi 1,95% (24). W zawiazku
z tym jej ilo$¢ na powierzchni 1 ha mozna wyliczy¢ w nastgpujacy sposob:

miqzszos¢ warstwy orno-prochnicznej — 0,30 m x gestos¢ gleby w tej warstwie —
1,60 t-m* x zawartos¢ MOG — 1,95% x 10000 m’ (powierzchnia 1 ha) = 93,6 t-ha’!
MOG (glebowej materii organicznej) * 0,58% (zawartos¢ wegla w MOG ) =
54,3 t-ha! wegla organicznego.

Mozna przyjac¢, ze zawarto§¢ MOG w gruntach ornych waha si¢ od ok. 1%
w glebach bardzo lekkich wytworzonych z piaskow stabo gliniastych do ok. 3,5%
w glebach zasobnych w préchnice (czarnoziemy, mady i czarne ziemie). Tym samym
ilo$¢ glebowej materii organicznej zawarta na powierzchni 1 ha gruntow ornych oscy-
luje w granicach od 48,0 do 168,9 t MOG, co w przeliczeniu na wegiel organiczny
wynosi od 27,8 do 98,0 t-ha’!.
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Powierzchnia gruntéw ornych (pod zasiewami, ugorowane, uprawy trwale)
w 2014 r. wedlug GUS wynosila ok. 11,3 mln ha, czyli zawieraly one w sumie
(11,3 min ha x 54,3 t-ha! Corg.) ok. 614 mln t wegla organicznego.

Trwale uzytki zielone zawieraja zdecydowanie wigcej MOG w powierzchniowej
warstwie gleby niz grunty orne, a szczegolnie duza jej ilos¢ wystepuje w glebach
organicznych (torfowych), na ktorych znajduje si¢ cz¢s$¢ naszych tak. W 2014 r. TUZ
zajmowaly tgczng powierzchnie ok. 3,1 min ha, w tym taki trwate — 2,63 oraz pastwi-
ska trwate — 0,49 mln ha. Przystepujac do wyliczenia zasobéw wegla organicznego
w glebach zajetych przez TUZ, zatozono, ze 0,8 min ha 13k lezy na glebach torfowo-
-murszowych, za$ pozostate na glebach mineralnych (17).

a) TUZ na glebach mineralnych — przyjeto, ze zawartos¢ glebowej substancji orga-
nicznej w powierzchniowej warstwie (0—30 cm) wynosi 3,2% (17, 23). W zawiazku

z tym jej ilo$¢ na powierzchni 1 ha wyliczono w nastepujacy sposob:

miqzszoS¢ warstwy orno-prochnicznej — 0,30 m x gestos¢ gleby w tej warstwie —
1,60 t-m’ x 10000 m? (powierzchnia 1 ha) % zawartosé GSO — 3,2% = 153,6 t-ha’!
MOG = 89,1 t-ha! wegla organicznego.

Trwale uzytki zielone na glebach mineralnych zawieraja w sumie (2,3 mln ha

% 89,1 t-ha' Corg.) 205 min t wegla organicznego.

b) TUZ na glebach torfowo-murszowych. Gleby torfowe r6znig si¢ stopniem uwil-
gotnienia oraz migzszo$cig warstwy torfu. W zwigzku z tym wyliczenie wykonano
tylko dla powierzchniowej warstwy gleby, aby wyniki byty porownywalne z po-
zostalymi uzytkami rolnymi. Do dalszych wyliczen przyjeto na podstawie innych
opracowan (1, 17) nastgpujace wartosci:

gestos¢ gleby organicznej — 0,25 t-m* x zawartos¢ materii organicznej — 80% %
migzszos¢ ocenianej warstwy gleby — 0,30 m x 10000 m? (powierzchnia 1 ha)
= 600 t-ha' MOG, ktora zawiera ok. 50% wegla organicznego, czyli 300 t-ha’'.

Trwale uzytki zielone poloZzone na glebach torfowo-murszowych (0,8 mln ha
% 300 t-ha') w warstwie gleby do glebokosci 30 cm zawieraja w sumie ok. 240
mln t wegla organicznego.

Nalezy podkresli¢, ze wyliczona ilo$¢ wegla organicznego w warstwie powierzch-
niowej TUZ potozonych na glebach torfowo-murszowych stanowi ponizej 30%
catkowitej jego ilosci oszacowanej dla ogoétu torfowisk niskich w Polsce (1).

Z przeprowadzonego szacunku wynika, Ze powierzchniowa warstwa
(0-30 cm) gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce zawiera w sumie ok. 1059 min t
wegla organicznego. Nalezy dodatkowo podkreslic¢, ze pewne ilosci wegla organicz-
nego zawieraja rowniez glebsze warstwy gleby (podorne). 110$¢ ta jest najwigksza
na glebach organicznych o duzej migzszosci ztoza torfu, a takze na glebokich czar-
noziemach i czarnych ziemiach, za$ zdecydowanie mniejsza na pozostatych glebach
mineralnych. Warstwy te pomini¢to w prowadzonej ocenie, poniewaz wplyw sposobu
gospodarowania na zmiany zawartos¢ MOG w tych warstwach gleby sa mate.
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W glebowej materii organicznej jest wzglednie staty stosunek C:N, ktory wynosi
ok. 10:1. Oznacza to, ze na powierzchni 1 ha gruntéw ornych MOG zawiera $rednio
ok. 5,5 t azotu zwigzanego w réznych zwigzkach organicznych, za§ na trwatych
uzytkach zielonych ilo$¢ ta jest odpowiednio wigksza.

W glebach uzytkowanych rolniczo zawartos$¢ prochnicy utrzymuje si¢ na wzglednie
stalym poziomie, natomiast szybki spadek jej zawarto$ci nastgpuje w przypadku zmia-
ny sposobu uzytkowania gruntu, co w schematyczny sposob przedstawiono na rysunku
2. Szacuje si¢, ze przeksztalcenie uzytkéw naturalnych (tgka, las) w grunty orne wigze
si¢ z utratg ok. 30-50% wegla organicznego zakumulowanego w powierzchniowej
warstwie gleby pod uzytkiem naturalnym. Szczegdlnie szybka mineralizacja MOG
nastepuje w pierwszych latach po zmianie sposobu zagospodarowania. Mechaniczna
uprawa zwigksza napowietrzenie gleby, co drastycznie przyspiesza mineralizacje
MOG oraz zwigksza dostepnos¢ sktadnikoéw nawozowych, a gtdwnie azotu dla roslin.
W kolejnych latach proces ten ulega stopniowemu spowolnieniu i ustala si¢ nowy
stan rownowagi dla ornego uzytkowania danego gruntu, po stracie 30-50% wyj-
sciowej zawartosci MOG. Okres ten w warunkach klimatu umiarkowanego wynosi
ok. 40-60 lat, zas w tropiku tylko 5—10 lat i w tamtych warunkach jest on dodatko-
wo silnie wzmagany przez procesy erozyjne (15). W stanie rownowagi pewna ilos¢
glebowej substancji organicznej — ok. 1-2% jej catkowitej ilo$ci, ulega rozktadowi
w ciggu roku i podobna jej ilos¢ powstaje w wyniku dziatalnos$ci mikroflory i fauny
glebowej, dla ktorej pozywienie stanowia korzenie i reszki pozniwne uprawianych
roslin oraz nawozy naturalne i organiczne.

C organiczny
w glebie
r

Warunki

naturalne . . .
Uzytkowanie rolnicze

C organiczny w glebie

Mozliwos$¢

Szybka
mineralizacja

Stan réwnowagi
(-3-50%)

wzrostu

T Poczatek uzytkowania

T Zmiana praktyk
rolniczego

rolniczych

Czas

Rys. 2. Zmiany zawartosci wegla organicznego w glebie w czasie jej uzytkowania jako grunt orny
Zrodto: opracowanie wiasne

Szczegoblnie duze ilosci materii organicznej ulegaja mineralizacji w przypadku
wlaczenia do uzytkowania rolniczego gleb organicznych (torfowych) i organiczno-
-mineralnych. W glebach tych akumuluje si¢ duza ilo$§¢ masy organicznej, ktorej
rozktad jest ograniczony dzigki ochronnemu dziataniu wody (warunki beztlenowe).
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Wraz z obnizeniem poziomu wod gruntowych i zmniejszeniem uwilgotnienia tych gleb
(np. melioracje) nastgpuje szybka mineralizacja materii organicznej. Szacuje si¢, ze
roczne obnizenie si¢ migzszosci torfowiska spowodowane mineralizacjg moze prze-
kracza¢ nawet 1,0 cm, czemu towarzyszy ubytek ponad 10 t-ha! materii organicznej
(ok. 5,0 t-ha! wegla organicznego). Oszacowano, ze $rednio dla 816 tys. ha gk na
torfowiskach w latach 1945-2000 kazdego roku ubywato ok. 1,2 t-ha'MOG (1, 21) .

Z transformacjg TUZ na grunt orny wigze si¢ spadek zawartosci prochnicy
w powierzchniowej warstwie gleby (0-30 cm) z ok. 3,20 do 1,95% ($rednie zawartosci
dla TUZ i gruntéw ornych), co oznacza mineralizacje ok. 35 tha! wegla organicznego.
Wynika to z réznicy jego zawartosci w warstwie gleby 0—30 cm pomigdzy TUZ na
glebach mineralnych a gruntami ornymi (89,1 t-ha' wegla organicznego dla TUZ
oraz 54,3 t-ha! dla gruntéw ornych).

W UE wdraza si¢ regulacje prawne, ktére powinny ogranicza¢ transformacje
w uzytkowaniu gruntow prowadzace do zwigkszonej mineralizacji glebowej materii
organicznej i duzych emisji CO, do atmosfery. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) nr 1307/2013 z 13.12.2013 r. jednym z komponentdéw
ptatnosci bezposrednich jest zazielenienie (greening), ktére zobowigzuje rolnikow
do utrzymywania statej powierzchni trwatych uzytkow zielonych (19). W celu prze-
ciwdziatania pozyskiwaniu dodatkowych gruntéw pod uprawe roslin na cele energe-
tyczne poprzez likwidacje laséw lub uzytkow zielonych wprowadzono dla biopaliw
silnikowych obowigzek ich certyfikacji pod wzgledem emisji gazoéw cieplarnianych
w nastepstwie posrednich zmian w uzytkowaniu gruntéw — dyrektywa Indirect Land
Use Change, ILUC (6).

Bilas glebowej materii organicznej

Racjonalna gospodarka glebowa materig organiczng powinna zapewniaé utrzy-
manie zrownowazonego jej bilansu w ramach zmianowania lub gospodarstwa, ktory
wylicza si¢ z nastgpujacego rownania;

saldo MOG =a-b

gdzie:

a — przychdd (reprodukcja) z nawozéw naturalnych oraz nawozow organicznych, a takze
uprawy roslin wieloletnich i migdzyplonéw;

b — mineralizacja (degradacja) powodowana przez uprawe roslin w kolejnych latach rotacji
zmianowania.

Celem tatwiejszego bilansowania glebowej materii organicznej wyznacza si¢
liczbowe wskazniki jej degradacji oraz reprodukcji. Do wyznaczenia tych wspotczyn-
nikoéw wykorzystuje si¢ wyniki wieloletnich doswiadczen nawozowych — prowadzo-
nych zwykle przez okres ponad 20-30 lat oraz modele matematyczne. Prace te sg
najbardziej zaawansowane w Niemczech, gdzie szczegolnie liczna jest sie¢ trwatych
doswiadczen nawozowych. Pierwsze wartosci takich wspolezynnikéw obejmuja-
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cych w cato$ciowy sposdb bilansowanie glebowej materii organicznej opracowano
w 1981 1. (12). W 2004 r. z inicjatywy VDLUFA (Stowarzyszenie Niemieckich In-
stytutow Naukowych i Badawczo-Wdrozeniowych) ukazato si¢ poszerzone i zaktu-
alizowane opracowanie na ten temat (9). Kolejna aktualizacja tych wspotczynnikow,
wydana réwniez przez VDLUFA, zostata opublikowata w 2014 1. (5).

Konieczno$¢ modyfikacji wspdtczynnikéw wynika ze zmian w technologii pro-
dukcji roslinnej, takich jak: skrécenie zdzbta umozliwiajace wigksze zaggszczenie
tanow roslin zbozowych, kombajnowy zbidr zwiekszajacy ilo$¢ resztek pozniwnych
pozostajacych na polu, nowe generacje maszyn umozliwiajgce ograniczanie liczby
zabiegébw uprawowych oraz coraz powszechniejsze stosowanie uprawy bezorko-
wej, pozostawianie na polu lisci buraka cukrowego, coraz powszechniejsza uprawa
miedzyplondw, dodatni bilans azotu na wigkszosci pél itp. Czynniki te wplywaja
na ilo$¢ pozostajacych resztek pozniwnych oraz tempo ich przemian w glebie,
a w konsekwencji na bilans glebowej materii organiczne;j.

Warto$ci wspotczynnikéw podane w tabelach 2 i 3 informujg o ilosci (kg-ha™)
glebowej materii organicznej (prochnicy), o ktérg zostanie gleba zubozona (minerali-
zacja) lub wzbogacona (reprodukcja) w okresie roku w nastepstwie uprawy poszcze-
gblnych gatunkow roslin. Z kolei w tabeli 4 podano wskazniki reprodukcji glebowe;j
materii organicznej w nastepstwie zastosowania réznych nawozow naturalnych
1 organicznych. Warto$¢ wspotczynnika informuje o ile kg przyrosnie ilos¢ glebowe;j
materii organicznej w nast¢pstwie zastosowania 1 tony §wiezej masy wymienionych
nawozow. Wartosci tych wspotczynnikow wyraznie zalezg od zawartosci suchej masy
W stosowanym nawozie.

Tabela 2
Wartosci wspotczynnikoéw (kg-ha'-rok) degradacji glebowej materii organicznej dla poszczegdlnych
gatunkow roslin

Degradacja glebowej materii organicznej

Gatunek/Grupa ro$lin warto$ci warto$ci warto$ci
niskie' $rednie? wysokie?
Burak cukrowy i pastewny —760 —-1300 —1840

Ziemniak, warzywa kapustne, por, seler, ogorek,

. L 760 —1000 —1240
cukinia, pomidor itp.
Kukurydza na ziarno i kiszonkg, cykoria, papryka, 560 300 1040
czosnek, marchew itp.
Zboza, oleiste, fasola szparagowa, groszek zielony, 930 400 520

cebula, pietruszka oraz ziota i rosliny przyprawowe

I gleby w dobrej kulturze o niedoborze wilgoci i ograniczonym nawozeniu azotowym;

2 gleby w dobrej kulturze przy poprawnej gospodarce nawozowej;

3 gleby w niskiej kulturze lub gospodarowanie ukierunkowane na duze wykorzystanie azotu glebowego
(np. rolnictwo ekologiczne).

Zrédto: VDLUFA, 2014 (5)
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Tabela 3

Wartosci wspotezynnikow (kg-ha'-rok) reprodukcji glebowej materii organicznej dla roslin

wzbogacajacych glebe w materi¢ organiczna

Gatunek/Grupa roslin

Reprodukcja glebowej materii organicznej

niski poziom plonow'

wysoki poziom plonéw?

Motylkowate wieloletnie, ich mieszanki
z trawami i trawy w uprawie polowej:

kazdy rok uzytkowania

600 800

rok wysiewu, jako:

— wsiewka

200 300

— zasiew czysty wiosng

400 500

— zasiew czysty latem

100 150

Straczkowe na nasiona (tacznie ze stoma
i resztkami pozniwnymi)

160

Miedzyplony — ozime

140

— $cierniskowe

100

— wsiewki

250

1 plon ponizej 50 t-ha™'; 2 plon powyzej 50 t-ha™! zielonej masy na rok uzytkowania

Zrodlo: VDLUFA, 2014 (5)

Tabela 4

Reprodukcja glebowej materii organicznej w kg na 1 tong $wiezej masy réoznych nawozow

naturalnych i organicznych

. Zawarto$¢ suchej Wspotczynnik reprodukcji
Rodzaj nawozu masy (%) MOG" (kg-t' nawozu)
Stoma 86 100
Liscie buraka, marchewki, nawozy zielone, 10 8
trawa z innych uzytkow 20 16

o 20 28
Obornik $wiezy 30 40

. 25 40
Obornik przefermentowany 35 56
Gnojowica $swinska g g

4 6

Gnojowica bydleca 7 9
10 12

15 12

. . 25 22
Pomiot od drobiu 35 30
45 38

. P 20 30

Odpady organiczne §wieze 40 6
40 46

Odpady organiczne przekompostowane 50 58
60 70
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cd. tab. 4
. Zawarto$¢ suchej Wspotezynnik reprodukc;ji

Rodzaj nawozu masy (%) MOG" (kg't" nawozu)
20 16
25 20
Osady $ciekowe stabilizowane wapnem 35 36
45 46
55 56
. . . 4 6
Osad pofermentacyjny z biogazowni 7 9
rolniczej — ptynny 10 12
Osad pofermentacyjny z biogazowni 25 36
rolniczej — odwodniony 35 50
Osad pofermentacyjny z biogazowni 30 40
rolniczej — przekompostowany 60 70

* glebowa materia organiczna

Zrodto: VDLUFA, 2014 (5)

W tabeli 5 podano przyjete przez VDLUFA w 2014 1. oceny i zalecenia w warunkach
roéznych wartosci salda glebowej materii organicznej. W przypadku gospodarowania
z duzg ujemng wartoscia salda (grupa A — powyzej 200 kg w okresie roku) nastepuje
degradacja zyznosci gleby i spadek plonow uprawianych roslin, a takze zwigkszona
jest emisja CO, z gleby. Bardzo wysokie dodatnie saldo (grupa E) jest rOwniez nie-
korzystne, gdyz wowczas wystepuje nadmierna mineralizacja materii organicznej
w glebie poza okresem wegetacji, czemu towarzyszy zwickszone uwalnianie sktad-
nikow nawozowych, ktérych nie pobieraja w tym czasie rosliny. Nastgpstwem jest
niebezpieczenstwo przemieszczania biogenow, gltdéwnie azotu i fosforu w okresie
jesienno-zimowym, do wod gruntowych i powierzchniowych. Ponadto w takich
warunkach niska jest efektywno$¢ nawozenia mineralnego.

Tabela 5

Ocena wielkosci salda glebowej materii organicznej — nastegpstwa i zalecenia

Saldo glebowej materii
organicznej (kg-ha'-rok™)

Grupa oceny
wielkosci salda

Nastepstwa i zalecenia

Ponizei -200 A spadek zyznosci gleby i plonéw — konieczne
! bardzo niskie zwigkszenie doptywu do gleby materii organicznej
0d —200 do —76 ’B ' (?kresowo dopuszczalne na glebgch' prochm'cznych,
niskie jednak wskazana korekta nawozenia organicznego
C .
Od 75 do 100 optymalne stan optymalny — nie wymaga korekt
0d 101 do 300 D . okresowo .uzasadnlon(? na glebach ubogich w prqchr_ncq
wysokie — w dhuzszym okresie wskazana korekta nawozenia
E nadmierna mineralizacja materii organicznej, mozliwe
Powyzej 300 bardzo duze straty azotu i ewentualnie fosforu oraz niska
wysokie efektywno$¢ nawozenia mineralnego

Zrodlo: VDLUFA, 2014 (5)
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Bilans glebowej materii organicznej w skali kraju, regionu i gospodarstwa

Wykorzystujac wspdtezynniki podane w tabelach 2—4, wyliczono bilans glebowe;j
materii organicznej dla Polski w okresie ostatnich 30 lat, dla poszczegolnych woje-
wodztw za lata 2007-2010 oraz dla przyktadowych gospodarstw o ré6znych kierunkach
produkcji. Bilanse dla kraju lub wojewddztw maja charakter informacyjny (poglado-
wy) 1 moga by¢ wykorzystywane do podejmowania dziatan z zakresu polityki rolnej
oraz dziatan rolnosrodowiskowych, za$ analiza wykonana dla gospodarstwa stuzy
rolnikowi do podejmowania konkretnych decyzji organizacyjnych i produkcyjnych.
Do wyliczen przyjeto $rednie wartosci wspotczynnikéw degradacji glebowe;j (tab. 2)
oraz mniejszy poziom plondéw dla roslin wzbogacajacych glebe w materi¢ organiczng
(tab. 3).

Poziom kraju. W latach 1980-2010 odnotowano w Polsce duze zmiany w struktu-
rze zasiewoOw (tab. 6). Lacznie udzial zbdz i rzepaku, czyli upraw o matym ujemnym
wplywie na bilans prochnicy, wzrdst w tym okresie z 56 do prawie 78%. Powierzchnia
rzepaku szczegolnie szybko przyrasta w ostatnim 10-leciu w zwigzku z rozwojem
produkcji biopaliw. Z kolei udziat upraw prowadzacych do szybszej degradacji proch-
nicy (ziemniak, burak, kukurydza i warzywa), w tym samym okresie, zmniejszyt si¢
w strukturze zasiewow z 25,8 do 14,2%. Szczegdlnie silnie, bo az 4-krotnie spadt
udzial ziemniaka w zasiewach i 2-krotnie buraka cukrowego. Znaczny wplyw na bilans
prochnicy ma takze ograniczenie udziatu w strukturze zasiewow roslin wieloletnich
z 11 do 4%. Powyzsze zmiany w strukturze zasiewow byty nastepstwem drastycznego
spadku w latach 90. pogtowia bydta i owiec, co ograniczyto zapotrzebowanie na pasze
objetosciowe. Z kolei w zywieniu trzody chlewnej ziemniaki zastgpiono ziarnem zb6z,
a o spadku powierzchni uprawy buraka cukrowego zadecydowata gtéwnie reforma
rynku cukru wprowadzana w UE.

Wplyw zmian w strukturze zasiewow na bilans glebowej materii organicznej byt
jednak maty, gdyz w nastepstwie uprawy roslin w analizowanym okresie ulegato
mineralizacji od 380 w 2009 r. do 408 kg-ha' MOG w 2010 r. w przeliczeniu na lha
gruntéw ornych, srednio w kraju (tab. 6).

Tabela 6
Bilans glebowej materii organicznej na gruntach ornych (kg-ha'-rok™), $rednio dla Polski
w latach 1980-2010

Grupy upraw roslin Wspolezynnik Lata

(kg-ha'-rok™!) 1980 | 1990 | 2000 2010

struktura zasiewow (%):

Zboza bez kukurydzy 400 54,0 59,5 69,8 70,7
Rzepak —400 2,2 3,5 3,5 7,0
Kukurydza na ziamo 800 47 2,7 2,5 6.8
i kiszonke
Warzywa -1000 1,8 1,8 2,0 1,5
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cd. tab. 6

Grupy upraw rodlin Wspotezynnik Lata

py up (kg-ha'-rok') 1980 1990 2000 2010
Ziemniak ~1000 16,1 12,9 10,1 42
Burak cukrowy -1300 3,2 3,1 2,7 1,7
Straczkowe 160 2,3 1,7 1,8 1,1
Rosliny wieloletnie 800 11,4 9,7 4.8 4.4
Srednia degradacja MOG
(ke-ha!-rok) 388 380 395 408
Srednia obsada zwierzat
(DIP-ha UR) 0,75 0,68 0,41 0,42
Srednia dawka obornika na GO
(t-ha-'rok) 9,4 8,5 5,1 52
Reprodukcja MOG z obornika (kg-ha™') 376 340 204 208
Saldo _l:llansu MOG bez przyoranej stomy 12 40 191 200
(kg'ha'l)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS o strukturze zasiewow i obsadzie zwierzat (3)
oraz wspotczynnikéw podanych w tabelach 2—4

Wigkszy wpltyw na koncowy bilans glebowej materii organicznej mialy zmiany
w poglowiu zwierzat i mozliwosci reprodukcji ubytku prochnicy nawozami natu-
ralnymi (tab. 6). W sumie w okresie 1980-2010 obsada zwierzat zmniejszyta sig,
srednio w kraju z 0,75 do 0,42 DJP-ha'! uzytkéw rolnych. Przyjeto, ze DJP (duza
jednostka przeliczeniowa zwierzat) produkuje w ciggu roku 10 t obornika. Zatozono
réwniez, ze nawozy naturalne stosuje si¢ gtdbwnie na gruntach ornych. W tej sytuacji
ich $rednia dawka w skali kraju zmniejszyta si¢ w ocenianym 30-leciu z ok. 9 t-ha’!
w latach 90. do ok. 5 t-ha! gruntéw ornych w ostatnich latach. Dawka obornika
wynoszaca 9—10 t-ha! praktycznie catkowicie kompensuje mineralizacje glebowej
materii organicznej powodowang uprawg roslin przy $redniej strukturze zasiewow
wystepujacej w kraju. Zmniejszenie jej natomiast do ok. 5 t-ha’l, czyli do stanu wy-
stepujacego w ostatnich latach, prowadzi juz do ujemnego salda glebowej materii
organicznej wynoszacego ok. 200 kg-ha'-rok!. Zgodnie z zaleceniami podanymi
w tabeli 5, taka warto$¢ salda moze wystepowacé tylko okresowo na glebach proch-
nicznych. Utrzymanie natomiast takiego stanu w dtuzszym okresie czasu prowadzi
do spadku ich zyznosci, co jest szczegodlnie grozne na glebach o matej zawarto$ci
prochnicy, jakie dominujg w Polsce.

Nalezy podkresli¢, ze zaprezentowana analiza nie jest precyzyjna, gdyz brak jest
informacji dotyczacych ilosci stosowanych nawozdéw organicznych (stoma, liscie
buraka), powierzchni uprawy miedzyplonéw itp. oraz ilo$ci nawozoéw naturalnych,
a gléwnie gnojowicy, ktore stosuje si¢ na uzytkach zielonych. Analiza ta wskazuje
jednak na ogdlna tendencje wystepujaca w praktyce i powinna wskazywaé na celowos¢
promocji dziatan rolnosrodowiskowych sprzyjajacych poprawie bilansu glebowe;j
materii organicznej.
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Poziom regionu. W poszczegdlnych wojewodztwach wystepuje znaczne zrdéznico-
wanie salda bilansu MOG, o czym decyduje struktura zasiewow, a przede wszystkim
obsada zwierzat (tab. 7).

Tabela 7
Saldo bilansu glebowej materii organicznej dla poszczegdlnych wojewodztw (srednio 2007—-2010)
. Degradacja Obsada Dawl.<a Reprodukcja_t Saldo bilasu
Wojewodztwo MOG (DJP-ha UR) obornika | MOG z obornika MOG
(kg-ha' GO) (tha' GO)| (kg-ha'GO) |(kgha!GO)
Dolnoslaskie 451 0,17 2,0 80 —371
Kujawsko-pomorskie 412 0,52 6,0 240 -172
Lubelskie 402 0,31 3,7 148 —254
Lubuskie 379 0,23 2,9 116 —263
Lodzkie 393 0,49 5,8 232 —-161
Matopolskie 322 0,41 6,7 268 —54
Mazowieckie 378 0,51 7,0 280 —98
Opolskie 457 0,30 32 128 -329
Podkarpackie 399 0,28 4.2 168 —231
Podlaskie 323 0,69 11,1 444 121
Pomorskie 372 0,35 473 172 -200
Slaskie 287 0,39 4,9 196 -91
Swictokrzyskie 371 0,37 4,7 188 -183
Warminsko-mazurskie 285 0,48 7.2 288 3
Wielkopolskie 430 0,65 7,5 300 —130
Zachodniopomorskie 379 0,16 1,9 76 =303
Polska 408 0,42 5,2 208 -200

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS o strukturze zasiewow i obsadzie zwierzat (3)
oraz wspotczynnikow podanych w tabelach 2—4

Nizsze wartos$ci wskaznika degradacji MOG powodowanej uprawa roslin odno-
towano w trzech wojewddztwach, tj. warminsko-mazurskim, matopolskim i podla-
skim, w ktorych ok. 10% gruntéw ornych zajmowaly ro$liny wieloletnie — bobowate
z trawami oraz trawy w uprawie polowej. Z kolei w wojewddztwie dolnoslaskim
i opolskim zwigkszona degradacje glebowej materii organicznej nalezy wigza¢ duzym
udziatem w strukturze zasiewdw kukurydzy i buraka cukrowego (facznie ok. 15%),
przy znikomej powierzchni roslin wieloletnich.

Niski stan poglowia zwierzat w kilku wojewddztwach dodatkowo ogranicza
mozliwosci reprodukceji glebowej materii organicznej z nawozdéw naturalnych.
Obsada zwierzat w ostatnich latach waha si¢ od ok. 0,2 DJP-ha! UR w wojewodz-
twach zachodniopomorskim, dolnoslaskim i lubuskim do powyzej 0,6 DJP-ha’!
w wojewodztwach wielkopolskim i podlaskim (13). Jeszcze wigksze zroznicowanie
obsady zwierzat wystepuje przy przeliczeniu jej na powierzchnie gruntow ornych,
na ktore stosuje si¢ gtownie nawozy naturalne. Wynika to z réznego udziatu TUZ
w strukturze uzytkowania gruntéw, ktory waha si¢ od 9-15% w 4 wojewodztwach
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(opolskie, wielkopolskie, kujawsko-pomorskie i §laskie) do 30-40% w kolejnych
4 wojewoddztwach (warminsko-mazurskie, podkarpackie, podlaskie i matopolskie).
W sumie $rednia dawka obornika w przeliczeniu na 1 ha gruntow ornych waha si¢
od ok. 2-3 t (zachodniopomorskie, dolno$laskie, lubuskie i opolskie) do ponad 7 t
w warminsko-mazurskim i wielkopolskim oraz az 11 t w woj. podlaskim.

warminsko-mazurskie
=23

121

podlaskie

-263

lubuskie
o

o
lubelskie

-254

dolnoslaskie
31 ©

opolskie
-329
Saldo bilansu MOG (kg-ha™): ) ma.lopolskie podgarpackie )
[ duzy niedobér, ponad (—200) —54 -231
] maty niedobér (od —76 do —200)
- stan optymalny

Rys. 2. Saldo bilansu glebowej materii organicznej (kg-ha' gruntow ornych) w latach 2007-2010
w poszczegolnych wojewodztwach
Zrodto: opracowanie whasne

W dwoch wojewodztwach (warminsko-mazurskie i mazowieckie) saldo bilansu
glebowej materii organicznej miesci si¢ w przedziale warto$ci optymalnych — grupa
A (tab. 5). W wojewddztwie podlaskim tylko nieznacznie przekracza zakres wartosci
optymalnych, jednak w tym rejonie wystepuja liczne gospodarstwa specjalizujace si¢
w produkcji mleka, w ktorych gnojowica jest stosowana do nawozenia TUZ. W tej
sytuacji faktyczne zuzycie nawozow naturalnych na gruntach ornych jest mniejsze
i saldo MOG mozna zaliczy¢ do grupy optymalnych. W 7 wojewddztwach wartose¢
salda waha si¢ od =75 do —200 kg-ha™!, czyli miesci si¢ w grupie B (niskie). Taka
sytuacja moze wystepowac jedynie okresowo na glebach prochnicznych i konieczna
jest korekta nawozenia organicznego. W nastgpnych 6 wojewddztwach wystepuje
bardzo niska wartos¢ salda MOG (grupa A), gdzie deficyt glebowej materii organiczne;j
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w skali roku przekracza 200 kg-ha'" gruntow ornych. Szczegdlnie niekorzystana
sytuacja wystepuje w 3 wojewddztwach (dolnoslaskie, opolskie i zachodnio-po-
morskie), w ktorych warto$¢ ujemnego salda MOG przekracza 300 kg-ha! GO.
W tych wojewodztwach w celu zrownowazenia bilansu glebowej materii organicz-
nej konieczne jest nawozenie stoma w dawce ok. 3 tha' w przeliczeniu na kazdy ha
gruntéw ornych.

Poziom gospodarstwa. Przeanalizowano 6 przykladowych gospodarstw: 3
o roslinnym kierunku produkcji réznigce si¢ warunkami siedliskowymi i doborem
uprawianych ro$lin i 3 prowadzace produkcj¢ zwierzecg (wielokierunkowe, mleczne
i trzodowe).

W gospodarstwie A o najstabszych glebach w strukturze zasiewow 6% zajmo-
wat ziemniak, za§ pozostate grunty orne obsiewano zbozami i rzepakiem (tab. 8).
W nastepstwie uprawy ro$lin mineralizacji ulegato w ciggu roku 419 kg-ha™! glebowej
materii organicznej. W gospodarstwie B kukurydza zbierang na ziarno obsiewano
20% gruntéw ornych, co zwigkszylo degradacje glebowej materii organicznej do
488 kg-ha!-rok™!. Jeszcze gorsza sytuacja wystepowala w gospodarstwie C, w ktorym
kukurydza zajmowata 32%, a burak cukrowy kolejne 10% gruntéw ornych. Nastep-
stwem takiej struktury zasiewow jest degradacja MOG wynoszaca az 670 kg-ha!-rok™!.
W przypadku tych gospodarstw dla wyréwnania ubytkéw préchnicy nalezato przy-
orywac od ok. 4 (gosp. A) do prawie 7 (gosp. C) t-ha'-rok™! stomy. Mozna szacowac,
ze przy osiagganej wydajnosci stanowi to 75-85% calego plonu stlomy wszystkich
uprawianych roslin.

Tabela 8
Bilans glebowej materii organicznej w gospodarstwach o roslinnym kierunku produkcji
. Gospodarstwo
Wyszczegdlnienie A B C
1. Srednia powierzchnia UR (ha) 113 84 117
2. Wskaznik bonitacji gleb 0,80 0,98 1,15
3. Struktura zasiewow (%):
— ktosowe 74 63 46
— kukurydza (na ziarno) 0 20 32
— rzepak 17 10 12
— burak cukrowy 0 0 10
— ziemniak 6 3 0
— miedzyplony Scierniskowe 5 3 0
— mig¢dzyplony ozime 0 0 8
4. Wydajno$¢ w jedn. zbozowych 38,7 44,4 65,2
5. Degrafiaqa »MOG przez uprawiane rosliny 419 488 670
(kg-ha'-rok™)
6. Obsada zwierzat (DJP-ha™!) 0 0 0
7. Potrzeba przyorywania stomy (t-ha'-rok™) 4,2 4,9 6,7

Zrodto: opracowanie wiasne
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Odmienna sytuacja wystepuje w gospodarstwach z produkcja zwierzeca
(tab. 9). W gospodarstwach o wielokierunkowej produkcji mineralizacja glebowe;j
materii organicznej w nastepstwie uprawy roslin wyliczona na podstawie podanych
wspotczynnikow (tab. 2 i 3) wynosita 371 kg-ha'rok™! (tab. 9 ). Obsada zwierzat
w przeliczeniu na caty areal uzytkéw rolnych wynosita 0,85 DJP-ha!, a produkcja
obornika ok. 11,5 t-ha! gruntow ornych. Taka ilo$¢ obornika zapewniata utrzymanie
optymalnej wartosci salda MOG.

Tabela 9
Bilans glebowej materii organicznej w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji zwierzecej
L Kierunek produkcji
Wyszczegdlnienie X
mieszany mleczny trzodowy

1. Powierzchnia GO 23,5 24,6 35,6
2. Powierzchnia TUZ (ha) 8,2 12,0 2,3
3. Struktura zasiewow (%):

— zboza 79 37 92

— pastewne wieloletnie 6 27 0

— kukurydza na kiszonke 0 35 0

— burak cukrowy 7 0 0

— ziemniak 2 1 1

— straczkowe 4 0 7
4. Wydajno$¢ w jedn. zbozowych 40,9 47,8 44.4
5. Degradacja MOG przez uprawiane

roégiiny (kjg-ha'l-rolg'l) ’ 371 225 367
6. Obsada zwierzat (DJP-ha' UR) 0,85 1,01 1,46
7. Produkcja obornika (t-ha' GO) 11,5 15,0 15,5
8. Reprodukcja MOG z nawozow

naturalnych (kg-ha' GO) 443 600 620
9. Saldo bilansu MOG (kg-ha! GO) +74 +375 +253

Zrodlo: opracowanie wlasne

W gospodarstwie specjalizujacym si¢ w produkcji mleka, dzigki uprawie roslin
wieloletnich degradacja MOG byta mniejsza, gdyz wynosita $rednio 225 kg-ha™'-rok™'.
Przy obsadzie zwierzat 1,0 DJP-ha'' UR oraz 33% udziale TUZ produkcja obornika
wynosita 15 t-ha! gruntow ornych. W tej sytuacji dodatnie saldo MOG dochodzito do
375 kg-ha! gruntéw ornych. Jest to warto§¢ bardzo wysoka — grupa E (tab. 6). Stan
taki prowadzi do duzego rozproszenia azotu i ewentualnie fosforu w §rodowisku, co
zagraza czystosci wod. W przypadku tego gospodarstwa dobrym rozwigzaniem jest
stosowanie nawozow naturalnych roéwniez na trwatych uzytkach zielonych.

W gospodarstwie specjalizujacym si¢ w tuczu trzody chlewnej bazujacym na wila-
snych paszach, gdzie obsada zwierzat wynosita 1,46 DJP-ha' UR wystepuje rowniez
wysokie (grupa D — tab. 6) dodatnie saldo MOG (253 kg-ha!-rok™! gruntow ornych).
Stan taki moze okresowo wystepowac na glebach ubogich w prochnice, natomiast
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w dhuzszym okresie wskazana jest korekta nawozenia organicznego. W tym przypadku
dobrym rozwigzaniem moze by¢ sprzedaz czg¢sci nawozow naturalnych.

W zaprezentowanej powyzej analizie uwzglgdniono jedynie bilans glebowej ma-
terii organicznej, a dla sformulowania pehiejszych zalecen praktycznych konieczne
jest wyliczenie bilansu NPK, czyli opracowanie planu nawozowego. Z nawozami
naturalnymi wnosi si¢ rowniez duze ilosci sktadnikow nawozowych, ktére powinny
by¢ takze bilansowane.

Stloma — wazne Zrédlo reprodukcji glebowej materii organicznej

Stoma jest podstawowym nawozem organicznym w gospodarstwach bezinwen-
tarzowych. W Polsce w 2010 r. produkcji zwierzecej nie prowadzito 42% ogoétu go-
spodarstw rolnych, a w ich uzytkowaniu znajdowato si¢ ponad 30% ogétu gruntow
ornych. Odsetek takich gospodarstw wahat si¢ od ok. 20% w grupie gospodarstw
$rednich i wigkszych (10-50 ha UR) do 55% w grupie gospodarstw duzych — powyzej
100 ha. Réwniez drobne gospodarstwa, produkujace gtéwnie na samozaopatrzenie,
coraz czgsciej rezygnujg z chowu zwierzat (14).

W celu ustalenia bilansu glebowej materii organicznej konieczne jest okreslenie
ilosci stomy wykorzystywanej jako nawo6z organiczny. Ustalenie plonu stomy jest
trudne, gdyz zalezy od gatunku i odmiany uprawianego zboza, jakosci gleby, prze-
biegu pogody oraz stosowanej technologii produkcji (nawozenie azotowe, przedplon,
stosowanie regulatoréw wzrostu itp.), a takze wysokos$ci koszenia i terminu zbioru
stomy. Do okre$lenia plonu stomy najczesciej wykorzystuje si¢ wspotczynniki prze-
liczeniowe (indeksy) opisujace stosunek plonu ziarna do plonu stomy. W tabeli 10
podano wartosci takich indeksow wyznaczonych na podstawie kilkuletnich pomiarow
wykonanych w zaktadach doswiadczalnych IUNG (4). Przyjeto trzy grupy indeksow:
najwyzsze (grupa A) w przypadku wykorzystywania stomy jako nawozu organicznego,
wowczas na polu pozostaje $ciern, plewy, pokruszone reszki lidci itp.; nizsze (grupa
B) w przypadku zbioru stomy bezposrednio po omlocie na pasze, sciodtke, podtoza
do produkcji grzybow itp. oraz najnizsze (grupa C) przyjeto dla tzw. ,,szarej stomy”
wykorzystywanej na cele energetyczne. Wowczas stome pozostawia si¢ na polu na
okres kilkunastu dni, aby deszcz i rosa wylugowaty zwigzki chloru, potasu i siarki, co
ogranicza korozyjne oddzialywanie spalin na kotty energetyczne. Taka stoma podczas
zbioru kruszy si¢ silnie, co obniza wielko$¢ zebranego jej plonu.
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Tabela 10
Wspotezynniki (indeksy) do szacowania plonu stomy na podstawie wielkosci plonu ziarna
dla réznych sposoboéw zagospodarowania stomy

. A — stoma pozostajaca na polu | B — stoma zbierana | C — stoma ,,szara” zbierana
Gatunek zboza . , . . . . .
jako nawoz organiczny tuz po omtocie 7-14 dni po omtocie

Zboza ozime:

— pszenica 1,2 0,9 0,6

— pszenzyto 1,3 1,0 0,7

— zyto 1,5 1,2 0,8

— jeczmien 1,1 0,8 0,5
Zboza jare:

— pszenica 1,2 0,9 0,6

— pszenzyto 1,2 0,9 0,6

— jeczmien 1,1 0,8 0,5

— owies 1,4 1,1 0,7

— mieszanki 1,2 0,9 0,6
Rzepak” 1,5 0,8 -
Kukurydza 1,1 0,9 ;
na ziarno i CCM

* szacunki autora opracowania
Zrodto: Harasim, 2011 (4)

Obok tradycyjnych roslin zbozowych, stoma pozostaje rowniez po zbiorze rzepaku
oraz kukurydzy uprawianej na ziarno lub CCM. Mozna oszacowac, ze masa resztek po-
zniwnych rzepaku (Sciern, tuszczyny, zaschte li§cie itp.) pozostajacych na powierzchni
pola jest co najmniej o 50% wieksza od zebranego polu nasion (tab. 10). Natomiast
w przypadku zbioru rzepaczanki na inne cele jej plon jest ok. 10-20% mniejszy od
plonu nasion. Plon stomy kukurydzy zbieranej na ziarno lub CCM jest zblizony do
plonu ziarna. Nie uwzgledniono plonu stomy roslin straczkowych zbieranych na na-
siona, gdyz przyjety wspotczynnik reprodukcji glebowej materii organicznej dla tej
grupy roslin (tab. 3) zaktada, ze pokruszona stoma pozostaje na polu.

Stoma zb6z, w zalezno$ci od gatunku, zawiera: 45-55% celulozy (btonnika),
26-32% hemicelulozy (pentozany) i 16-21% ligniny (11). W chemicznym sktadzie
stomy dominuje wegiel, ktory stanowi 44—47% jej suchej masy (tab. 11). Stoma
zawiera rOwniez znaczne ilosci potasu, ok. 12-16 kg K.O w 1 tonie, oraz mniejsze
ilosci azotu i fosforu, a rzepaczanka dodatkowo jest dos¢ zasobna w siarke. Ze stoma
wnosi si¢ do gleby rowniez pewne ilosci mikroelementow niezbednych dla wzrostu
i rozwoju roslin.
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Tabela 11
Sktad chemiczny stomy podstawowych roslin uprawnych
10 p
ROdZaj Slomy C! H! 0! Zawartosslc (% SuCIl\l]ezj masyl)nzosz K202 St(g};lek
Zytnia 46,6 6,0 41,9 0,085 0,58 0,25 1,20 80:1
Pszenna 45,6 5.8 42,1 0,082 0,64 0,23 1,26 71:1
Pszenzytnia 43,9 5,9 43,5 0,056 0,61 0,25 1,28 72:1
Jeczmienna 47,5 5,9 45,6 0,089 0,73 0,25 1,61 63:1
Kukurydziana 45,7 5.3 41,1 0,117 0,72 0,46 1,25 38:1
Rzepakowa 47,1 5,9 39,3 0,270 1,09 0,30 2,12 55:1

Zrodto: ! Harasim, 2011 (4), > Mackowiak, 1998 (16)

Czynnikiem spowalniajacym rozktad stomy w glebie jest mata zawarto$¢ azotu, bo
tylko 0,5-0,6% w stomie roslin ktosowych oraz 0,7-0,8% w rzepaczance i ok. 1,0%
i kukurydziance (tab. 11). W stomie klosowych stosunek C:N wynosi 60-80:1, za$
w stomie rzepaku i kukurydzy ok. 40-50:1. W prochnicy stosunek ten wynosi 10:1,
a w przefermentowanym oborniku, nawozach zielonych lub li§ciach buraka ok. 20:1.

Przyjmuje sie, ze jezeli stosunek C:N w biomasie wprowadzanej do gleby jest
szerszy niz 33:1, to jej rozktad w glebie jest bardzo spowolniony, a drobnoustroje ja
rozkladajace pobierajg azot z zasobow glebowych, co moze prowadzi¢ do deficytu
tego pierwiastka dla uprawianych roslin (uwstecznianie, zbiatczanie azotu). Sytuacja
taka wystepuje w przypadku przyorywania stomy i w celu przyspieszenia tempa
jej rozktadu konieczne jest stosowanie dodatkowego nawozenia azotem w dawce
ok. 6—7 kg w przeliczeniu na 1 t przyorywanej stomy. Zwieksza to pulg azotu przypa-
dajacg na 1 t stomy do 12—13 kg (6 kg azotu zawartego w stomie + 6—7 kg wprowa-
dzonego w nawozach mineralnych) i obniza stosunek C:N do ok. 35:1. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze niedobor azotu moze by¢ czynnikiem ograniczajacym powstawanie
zwigzkdéw prochnicznych w glebie, pomimo znacznego doplywu do gleby nawozow
organicznych zasobnych w wegiel.

W doswiadczeniach wieloletnich prowadzonych gtownie w Niemczech nie
uzyskano jednoznacznej zalezno$ci pomigdzy iloscia zastosowanej stomy w celach
nawozowych a przyrostem zasobow glebowej materii organicznej (7). Na ogot wigk-
sze jej przyrosty uzyskiwano na glebach ci¢zszych, o wigkszej zawartosci prochnicy
i wigkszej aktywnosci biologicznej, a mniejsze na glebach lekkich, na ktérych roz-
ktad stomy z uwagi na deficyt wody jest spowolniony. Rowniez dodatnie saldo azotu
sprzyjato wzrostowi transformacji zwigzkow organicznych stomy w glebowa materi¢
organiczna.

Nawozenie stomg poprawia przede wszystkim bilans glebowej materii organicznej,
natomiast jej oddziatywanie na pozostate fizykochemiczne wtasciwosci jest znacznie
stabsze, co uwidacznia si¢ szczegodlnie wyraznie w porownaniu z obornikiem lub
ro$linami wieloletnimi (tab. 12). Na szczegolne podkreslenie zastuguje wielostronny
wplyw roslin bobowatych wieloletnich oraz ich mieszanek z trawami na caty kompleks
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wiasciwosci fizykochemicznych gleby. We wspoétczesnym rolnictwie czynniki ekono-
miczno-organizacyjne eliminujg jednak t¢ grupe roslin z uprawy, co jest szczeg6lnie
niekorzystne dla zyznosci gleb.

Tabela 12
Oddziatywanie r6znych form nawozow organicznych i resztek pozniwnych na wlasciwosci gleby
(oddziatywanie: x — stabe; xx — $rednie; xxx — duze)

Wyszczegodlnienie Obornik | Stoma Migdzyplony - B.O bowatfa
bobowate krzyzowe wieloletnie
Rozluznienie podglebia - - X - XX
Poprawa struktury XX X X X XXX
Wzrost zawarto$ci prochnicy XX XX X X XXX
Wzrost zawartosci N w glebie XX - XX - XXX
Poprawa zasobnosci gleby
w P, K, Ca, Mg i mikroelementy xx X ) ) X

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Kahnt, 1981 (8)

W ostatnim okresie wzrasta rowniez zainteresowanie alternatywnym zagospoda-

rowaniem stomy, co zwicksza jej ceng. Najwigksi potencjalni jej odbiorcy to:

wytworcy podtozy do produkcji pieczarek i innych grzybow, ktorzy zuzywaja
rocznie ok. 1 mln t stomy. Z rolniczego punktu widzenia jest to korzystny sposob
zagospodarowania stomy, gdyz po zakonczeniu cyklu produkcyjnego grzybow
podtoza sg wykorzystywane w rolnictwie jako wartosciowy nawodz organiczny;
producenci ciepta i energii elektrycznej. Sprzedaza stomy dla energetyki sa
zainteresowane gtownie wieksze gospodarstwa, w ktorych do jej zbioru mozna
wykorzysta¢ wysoko wydajne maszyny. Wykorzystanie stomy w procesie wspot-
spalania (faczne spalanie z mialem weglowym) jest szczegdlnie niekorzystne, gdyz
wszystkie sktadniki nawozowe trafiaja do zuzlu i sa tracone. W przypadku spalania
samej stomy lub tacznie z inng biomasa, popidt jest wartosciowym nawozem, gdyz
zawiera wszystkie sktadniki mineralne zawarte w stomie z wyjatkiem azotu.
Nalezy sugerowac, aby decyzja o sprzedazy stomy byla poprzedzona opracowaniem

bilansu glebowej materii organicznej dla calego gospodarstwa. Dopiero w przypadku
dodatniego salda jej bilansu sprzedaz stomy moze by¢ uzasadniona, natomiast nie-
przestrzeganie tej zasady moze prowadzi¢ do trwatego spadku zyznos$ci gleb.

Praktyki rolnicze zwigkszajace zawarto$¢ materii organicznej w glebie

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie jest uzalezniona przede wszystkim od jej

wiasciwosci wodno-powietrznych. W warunkach rolniczego uzytkowania gruntow
mozna ja regulowac¢ tylko w stosunkowo matym zakresie, ale nawet te niewielkie
zmiany wywierajg znaczacy wptyw na caty kompleks wlasciwosci gleby i rolnicza
warto$¢.
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Tez¢ o wzglednie statej zawartosci wegla organicznego w gruntach ornych potwier-
dzaja wyniki 18 wieloletnich do§wiadczen nawozowych prowadzonych w réznych
krajach europejskich (rys. 2). Poszczeg6élne doswiadczenia prowadzono przez okres
od przynajmniej 50 do ponad 100 lat. Na rysunku 2 zaprezentowano wyniki z obiektu
z optymalnym nawozeniem — obornik 10 t-ha'-rok™! i dodatkowo nawozenie mineralne
NPK oraz z obiektu kontrolnego (bez nawozenia). Na obiektach z optymalnym nawo-
zeniem zawarto$¢ wegla organicznego w ornej warstwie gleby w poszczegolnych miej-
scowosciach byta wieksza od 0,11 do 0,72% w pordwnaniu ze stwierdzona na obiekcie
bez nawozenia, a $rednio dla wszystkich 18 doswiadczen rdéznica ta wynosita 0,3%.
Roézne przyrosty zawartosci Corg. odnotowane w poszczegolnych miejscowosciach
pod wptywem optymalnego nawozenia nalezy wigzac ze stanem wyjsciowym gleby
przed rozpoczeciem dos§wiadczen. W warunkach wysokiej poczatkowej zasobnosci
gleby w prochnice przyrosty te byty mate, za$ przy niskiej — odpowiednio wigksze.
Nie stwierdzono natomiast zalezno$ci pomiedzy sktadem granulometrycznym gleby
a akumulacja wegla organicznego uzyskang pod wptywem nawozenia.

Oznacza to, ze pod wplywem systematycznego stosowania optymalnego nawozenia
organiczno-mineralnego ilo$¢ wegla organicznego w glebie wzrosta w poszczegoélnych
miejscowosciach od 4,9 do 34,6 t-ha!, zas srednio dla wszystkich miejscowosci przy-
rost ten wyniost 14,4 t-ha™! w poréwnaniu z obiektami bez nawozenia. Taki przyrost
zawartoSci wegla organicznego w glebie, to sekwestracja od 18 do 127 t-ha' CO,
atmosferycznego.

2,5

B 10 t-ha™ obornika + NPK
mbez nawozenia

C org. (%)

Dahlem

Grof} Kreutz
Miincheberg

Bad Salzungen
Halle/Saale
Rakican
Rauischholzhausen
Keszthely

Bad Lauchstadt

Rys. 2. Zawarto$¢ wegla organicznego (%) w glebie 18 trwatych doswiadczen nawozowych
prowadzonych w roznych krajach europejskich — gleby uszeregowano na podstawie
wzrastajacej zawartosci czesci koloidalnych, a analizy gleby wykonano
w latach 2001-2010

Zrédto: Korschens, 2010 (10)
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Stosunkowo mate zmiany w zawartosci prochnicy w glebie moga powodowacé
znaczacg poprawe fizykochemicznych wiasciwosci gleby (tab. 13). W wieloletnim
doswiadczeniu prowadzonym na bardzo lekkiej glebie w Thyrow stosowanie przez
okres 70 lat pelnego nawozenia organiczno-mineralnego zwickszyto zawarto$¢ wegla
organicznego w glebie z 0,42 do 0,72%. Nastepstwem tego byt wyrazny wzrost po-
jemnos$ci wodnej gleby oraz zawartosci wody dostepnej dla roslin. Istotnie poprawity
sie takze wlasciwosci sorpcyjne gleby. Na obiektach, gdzie stosowano tylko nawozy
mineralne lub sam obornik przyrost zawartosci wegla organicznego w glebie byt
mniejszy oraz stabsze oddziatywanie na wtasciwosci retencyjne gleby.

Tabela 13
Wplyw dhugotrwatego stosowania zréznicowanego nawozenia na zawarto$¢ wegla organicznego
i zdolno$¢ retencyjng gleby (dosw. w Thyrow zatozone w 1937 r.)

Nawozenic Zawa.rtos'é wegla Polowa pojemnos¢ Woda dqste;pna
organicznego (%) wodna gleby (%) dla roslin (%)
Bez nawozenia 0,42a" 21,6a 17,8a
NPK + Ca 0,48b 22,6a 18,8a
Obornik (10 t-ha!-rok™) 0,57b 23.5a 19,3b
Obornik + NPK i Ca 0,72¢ 25,5b 20,5b

* wyniki oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Zrédto: Korschens, 2010 (10)

Wptyw réznych praktyk rolniczych na przyrost zasobow glebowej materii orga-
nicznej mozna uszeregowac w nastepujacej kolejnosci:

1. Zmiana sposobu uzytkowania — zalesienie, zatozenie trwatego uzytku zielonego

lub przemienne uzytkowanie.

2. Uprawa ros$lin bobowatych wieloletnich oraz ich mieszanek z trawami

lub samych traw.

3. Stosowanie nawozow naturalnych, w szczegdlnosci obornika.

4. Stosowanie nawozow organicznych (stoma, liscie buraka, osad pofermentacyjny

z biogazowni, nawozy zielone itp.).

5. Uprawa miedzyplondw.

6. Stosowanie bezorkowej uprawy roli lub siewu bezposredniego.

W nastepstwie zmiany sposobu uzytkowania (np. zalesienia gruntu ornego albo
trwalego zadarnienia) nastgpuje szybki przyrost zawartosci glebowej materii orga-
nicznej wynoszacy 1,0-1,5 t-ha! w ciggu roku, w zaleznosci od jakoSci gleby i szaty
ro$linnej. Przyrosty sa najwicksze w pierwszym okresie po transformacji uzytko-
wania gruntu, a nastepnie systematycznie zmniejszaja si¢ do czasu powstania stanu
rownowagi typowej dla nowego sposobu uzytkowania gruntu. Wartosci liczbowe opi-
sujace wplyw roslin wieloletnich (bobowate i trawy), réznych nawozow naturalnych
i organicznych oraz uprawy migdzyplondéw na reprodukcje glebowej materii orga-
nicznej podano w tabelach 3 i 4. Pewnego komentarza wymaga natomiast znaczenie
bezorkowej uprawy roli, ktérej praktyczne znaczenie szybko wzrasta, szczeg6lnie
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w wigkszych gospodarstwach. Mozna szacowac, ze w warunkach stosowania uprawy
bezorkowej (konserwujaca uprawa roli) mineralizacja glebowej materii organicznej
jest mniejsza o ok. 150-200 kg-ha'-rok™!, w poréwnaniu z tradycyjng uprawa phuzna.
Jej akumulacja nastepuje gtdéwnie w powierzchniowej warstwie gleby 0—5 cm. Wigksze
roéznice moga wystepowac w przypadku stosowania siewu bezposredniego, jednak to
rozwigzanie w naszych warunkach ma mate praktyczne znaczenie.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze zwigkszenie zawartosci glebowej materii organicz-
nej jest trudne i mozliwe do osiggnigcia po kilku latach poprawnego gospodarowania
z dodatnim jej saldem. Mozna szacowac, ze zwigkszenie zawartosci glebowej materii
organicznej o 0,01% (np. z 1,50 do 1,51%) oznacza przyrost jej masy w ornej war-
stwie gleby na powierzchni 1 ha 0 480 kg, co odpowiada 278 kg wegla organicznego.
Oznacza to rowniez sekwestracje ponad 1 t CO, 1 wylgczenie go z globalnego obiegu.
Uwzgledniajac stosunkowo mate mozliwosci zmian zawarto$ci prochnicy glebowej
oraz ilosci wigzanego w niej CO,, nalezy wskazac, ze ten sposob obnizania global-
nego efektu cieplarnianego ma ograniczone znaczenie, ktore jednak w praktyce takze
nalezy wykorzystywac.

W przesztosci gospodarke glebowa materig organiczng traktowano gtownie jako
element zyznosci gleby decydujacy o jej strukturze, aktywnosci biologicznej gleby
i plonowaniu ro$lin (rys. 3). We wspotczesnym gospodarowaniu zagadnienie to
powinno by¢ oceniane w szerszej perspektywie, gdyz spadek zawarto§ci materii
organicznej w glebie oznacza wzrost jej podatnosci na erozj¢ wodng i wietrzng, ogra-
nicza zdolno$¢ retencyjng gleby, zwicksza niebezpieczenstwo rozproszenia biogendw
w Srodowisku, a takze emisj¢ CO, do atmosfery, nasilajgc efekt cieplarniany itp. Mozna
wigc wskazaé, ze ochrona glebowej materii organicznej w skali globalnej staje si¢
waznym elementem zroOwnowazonego rozwoju.

Ochrona
srodowiska

Aktywnosé Struktura

Erozja
wodna

organiczny
gleby

Obieg :
skiadnikéw Plonowanie

pokarmowych roslin

Trwatos¢

Rys. 3. Znaczenie glebowej materii organicznej dla rozwoju zrownowazonego
Zrodto: Stuczynski, 2012 (23)
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Whioski

1. Gleby bedace w uzytkowaniu rolniczym w Polsce charakteryzujg si¢ stosunkowo
matg zawartos$cia glebowej materii organicznej (prochnicy), wynoszaca $rednio
ok. 2%. Jest to spowodowane dominacja gleb lekkich, wytworzonych z réznego
rodzaju piaskdéw, w ktorych nastepuje szybka mineralizacja prochnicy przy ma-
tych mozliwosciach jej akumulacji. Akumulacji préchnicy w naszych warunkach
dodatkowo nie sprzyja rowniez mata ilo§¢ opadow i niski poziom zalegania wod
gruntowych na przewazajacym obszarze kraju.

2. Uzytki rolne Polski, pomimo matej zawartosci glebowej materii organicznej, za-
wierajg w powierzchniowej warstwie gleby (0-30 cm) w sumie ponad 1 miliard
ton wegla, zwigzanego w roznych zwiazkach organicznych, gtownie w prochnicy.
Szczegolnie duze jego ilosci zawieraja gleby organiczne i organiczno-mineralne
(wytworzone z torfow), za$ zdecydowanie mniej gleby mineralne. Racjonalna
gospodarka tym zasobem ma decydujace znaczenie dla utrzymania zyznos$ci
i urodzajnosci gleb, ale wywiera takze wptyw na emisjg CO, do atmosfery. Przy-
spieszona mineralizacja prochnicy zwigksza emisje tego gazu do atmosfery, zas
wigzanie w glebowej materii organicznej (sekwestracja) wylacza go na dluzszy
okres czasu z globalnego obiegu, co moze ograniczac ,,efekt cieplarniany”.

3. Podstawg racjonalnego gospodarowania glebowa materig organiczng jest zrow-
nowazony jej bilans w ramach gospodarstwa. Po stronie przychodowej bilansu
wystepuje reprodukcja prochnicy z nawozow naturalnych i organicznych oraz
uprawy roslin wieloletnich i migdzyplonow, za$ po stronie rozchodowej jej mi-
neralizacja (degradacja) powodowana przez uprawe roslin w kolejnych latach
rotacji zmianowania, a szczegolne znaczenie maja tu rosliny okopowe i kukurydza.
W celu latwiejszego bilansowania glebowej materii organicznej wyznacza si¢
odpowiednie wskazniki jej degradacji oraz reprodukcji.

4. W okresie ostatnich 30 lat stwierdza si¢ w Polsce znaczne pogorszenie salda
bilansu glebowej materii organicznej. Jest to spowodowane przede wszystkim
spadkiem poglowia zwierzat. Obsada zwierzat w latach 1980-2010, $rednio
w kraju, zmniejszyta si¢ z 0,75 do 0,43 DJP-ha' UR.

5. Saldo bilansu glebowej materii organicznej jest rowniez bardzo zréznicowane
regionalnie, co wynika gléwnie z r6znej obsady zwierzat, ktora w ostatnich latach
waha si¢ od ponizej 0,2 w wojewodztwach zachodniopomorskim i dolnoslaskim
do 0,6-0,7 DJP-ha"' UR w wojewddztwach wielkopolskim i podlaskim.

6. Problemy w gospodarowaniu glebowa materia organiczng poglegbia postgpujaca
specjalizacja gospodarstw rolnych. W ostatnim okresie ponad 30% gruntéw ornych
uzytkuja gospodarstwa bezinwentarzowe, w ktorych podstawowym nawozem orga-
nicznym jest stoma. Z kolei gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji zwierzece;j
posiadaja zbyt duza obsade zwierzat i produkuja zbyt duzo nawozéw naturalnych,
aby wlasciwie je zagospodarowac, zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolnicze;j.
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. Zwickszenie zawartosci glebowej materii organicznej jest mozliwe do osiggnigcia

po kilku latach poprawnego gospodarowania z dodatnim jej saldem. Mozna szaco-
wac, ze zwigkszenie jej zawartosci tylko o 0,01% (np. z 1,50 do 1,51%) oznacza
przyrost jej masy w ornej warstwie gleby na powierzchni 1 ha o 480 kg, w tym
278 kg wegla organicznego.
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