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Wstep

Badania odczynu gleb na uzytkach rolnych kraju sa prowadzone od kilku
dziesiecioleci, poniewaz kwasny odczyn gleb wptywa niekorzystanie na ich wlasciwosci
fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz ogranicza efektywnosc¢ plonotworczg nawozow
azotowych. Konsekwencja zakwaszania si¢ gleb uzytkowanych rolniczo jest obnizanie
plondéw i ograniczanie uprawy cennych gatunkoéw roslin (5, 12, 20). Zakwaszenie
wplywa takze posrednio na przebieg wielu proceséw zachodzacych w glebach, w tym
przemian materii organicznej (MOG), zwigzkoéw azotu (N), fosforu (P) i potasu (K),
powoduje zmniejszenie trwatosci agregatow glebowych oraz zmniejszenie poziomu
wysycenia kompleksu sorpcyjnego jonami o charakterze zasadowym (1, 8, 16, 17, 19).

Analiza stopnia zakwaszenia gleb obejmuje oznaczenia kwasowosci czynnej,
wymiennej oraz hydrolitycznej, oznaczanych odpowiednio w zawiesinie gleby
w wodzie destylowanej — pHw, w 1 mol-dm™ roztworze chlorku potasu — pH,  oraz
w zasadowym (pH = 8,2) roztworze octanu wapnia ((CH,COOH),Ca) — pHh (2).
Warto$ci pH oznaczane w zawiesinie gleby traktowanej odpowiednimi roztworami
odpowiadaja: stgzeniu jonow wodoru (H*) obecnych w roztworze glebowym —
pHw, stezeniu jondw wodoru i glinu (Al’") obecnych w roztworze glebowym
i zasorbowanych przez kompleks sorpcyjny — pH, . oraz stezeniu jonow H* oraz AI’*
silnie zwigzanych przez kompleks sorpcyjny gleby — pHh (2).

W praktyce rolniczej ustalenie odczynu gleby dotyczy przede wszystkim warstwy
orno-prochnicznej, natomiast w niewielkim stopniu analizy te wykonywane sa
dla pozioméw giebszych, z ktorych korzenie ros$lin uprawnych czerpia sktadniki

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.3 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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pokarmowe i gdzie moga by¢ narazone na toksyczne oddziatywanie jonow zelaza
(Fe™), manganu (Mn™?) i glinu obecnych w roztworze glebowym (12).

Problem zakwaszenia gleb uzytkowanych rolniczo byt sygnalizowany w krajowe;j
literaturze naukowej od lat 80. XX w. (12). Autorzy wskazywali na znaczny udziat
gleb bardzo kwasnych i kwasnych na gruntach rolnych kraju (8, 10, 12, 16, 20, 23).
Przyczyny tego stanu wigzano z czynnikami naturalnymi oraz antropogenicznymi.
Wsrdod czynnikow naturalnych byly wymieniane: a) rodzaj skaty macierzystej gleb,
b) rodzaj gospodarki wodnej w glebach powodujacy wymywanie jonéw o charakterze
zasadowym, gtdéwnie wapnia (Ca?") i magnezu (Mg?"), w glab profilu glebowego oraz
¢) przemiany zwiazkow wegla (C), azotu i siarki (S) oraz wydzielanie przez korzenie
ro$lin i drobnoustroje do roztworu glebowego protonow H' 1 zwigzkdéw o charak-
terze kwasow (1, 13, 15, 20). Wsrdd czynnikdéw antropogenicznych nasilajacych
zakwaszanie gleb byly wskazywane: a) nadmierna emisja z przemystu do atmosfery
tlenkow azotu i tlenkow siarki, ktore w reakcji z wodami opadowymi tworza tzw.
»kwasne deszcze”, b) deponowanie w glebach niektorych odpadéw przemystowych
o charakterze kwasow oraz c) niewtasciwa praktyka rolnicza zwigzana z nadmiernym
stosowaniem nawozow azotowych, d) ograniczenie stosowania nawozow wapniowych
1 e) zmiany uzytkowania gruntdow, ktére czesto powoduja szybka mineralizacje materii
organicznej i spadek pH gleby (6, 7, 9, 20).

Zakwaszenie gleb dotyka coraz wigkszych obszaréw uzytkowanych rolniczo
i nie jest problemem poszczegoélnych krajow, ale staje si¢ problemem globalnym.
Amanullah i in. (1) wskazuja, ze w skali $wiata zakwaszeniu uleglo okoto 40%
gleb ornych i w najblizszym czasie liczba ta bedzie rosta. Na negatywny wpltyw
zakwaszenia na Srodowisko glebowe zwraca rowniez uwage Komisja Europejska.
Wskazuje ona, ze stanowi ono jedno z najwigkszych zagrozen dla prawidlowego
funkcjonowania gleb i niekorzystnie wplywa na ustugi ekosystemowe dostarczane
przez gleby (11). Jednym z elementow w analizie stopnia zagrozenia degradacja
srodowiska glebowego jest wyznaczanie tzw. obszarow ryzyka, tj. terenéw, na ktorych
z duzym prawdopodobienstwem wystapia skutki negatywne dla prawidtowego
funkcjonowanie gleb. W procesie delimitacji takich obszaréw uwzglednia si¢ wybrane
wskazniki fizyczne, chemiczne i biologiczne. W przypadku zakwaszenia przyjmuje
sie¢ odpowiednie wartosci pH.

Celem pracy jest przedstawienie wplywu zakwaszenia na funkcje gleb
uzytkowanych rolniczo oraz poréwnanie powierzchni obszarow ryzyka degradacji
gleb ze wzgledu na niski odczyn, wyznaczonych na podstawie danych z lat 1992—1997
oraz 2014 roku z uwzglednieniem wartosci pH, , oraz pHw. Wyniki przeprowadzonych
badan konfrontowano z pogladami réznych autoréw przedstawianymi w literaturze.
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Wplyw zakwaszenia na funkcje gleb

Koncepcja ,,funkcji gleb” zostata wprowadzona w Europie pod koniec XX
wieku i zmienila spojrzenie na gleby uzytkowane rolniczo wskazujac na ich rolg nie
tylko w dostarczaniu zywnosci i biomasy dla zaspokajania potrzeb ludzi oraz paszy
dla zwierzat (funkcja produkcyjna), ale tez na znaczacy udziat gleb w zmianach
i ograniczaniu zmian klimatu (funkcja regulacyjna), krazeniu wody i obiegu
pierwiastkow (funkcja retencyjna) oraz zapewnieniu siedliska dla organizméw zywych
(funkcja siedliskowa) (3, 29, 32). Funkcje pelnione przez gleby sa bezposrednio
zwigzane z ustugami ekosystemowymi, ktore okreslajg korzysci dostarczane
cztowiekowi przez §rodowisko glebowe, w tym zywnos¢, biomase, czystg wode,
powierzchnig¢ do budowy infrastruktury i in. (3, 29, 32). Wedhug Vogela iin. (2019),
ochrona funkcji gleb jest konieczna, poniewaz nie tylko zapewnia skuteczna realizacje
Celow Zrownowazonego Rozwoju ONZ przyjetych przez Unig¢ Europejska, ale tez
ma istotne znaczenie dla funkcjonowania zycia na ziemi.

Czynnikiem, ktory najsilniej wptywa na ograniczenie prawidtowego funkcjonowania
glebuzytkowanych rolniczo w Polsce jest zakwaszenie (6, 8, 16, 19). Z dotychczasowych
badan wynika, ze gleby bardzo kwasne (pH, . < 4,5) i kwasne (pH,, 4,6-5,5)
stanowig ponad potowe arealu uzytkéw rolnych (5, 6, 8, 19).W niektorych
wojewddztwach zajmuja przewazajaca powierzchnie gruntow ornych oraz tak
i pastwisk trwatych (6). Dane te wskazujg na potencjalne powazne skutki srodowiskowe
i ekonomiczne prowadzace nie tylko do ograniczenia wlasciwego funkcjonowania
pol uprawnych, lecz takze ekosystemow z nimi sasiadujgcych. Grzebisz iin. (2013)
wyjasniaja, ze mozliwe negatywne skutki zakwaszenia gleb uzytkowanych rolniczo sa
nadal niewystarczajaco poznane. W procesie interpretacji wynikow pomija si¢ szereg
waznych zjawisk, ktore wystepuja w warunkach niskiego odczynu.

Uzyskiwany plon roslin uprawnych jest bezposrednim wskaznikiem funkcji
produkcyjnej gleb i zalezy m.in. od ich zasobnosci i sposobu uzytkowania. Produkcja
rolnicza, w tym dlugotrwale stosowanie zwickszonych dawek mineralnych nawozéw
azotowych, traktowanych jako glowny czynnik plonotworczy, i mate zuzycie nawozow
wapniowych, ktorych rola przez wielu polskich rolnikéw jest jeszcze w bardzo
ograniczony sposob taczona z poprawa plonowania roslin, powoduje zakwaszanie si¢
gleb, nawet tych nalezacych do najwyzszych klas uzytkoéw rolnych (7, 8, 23). Zbyt
niska warto$¢ pH w takich glebach nie tylko powoduje zmniejszenie plonowania roslin,
ale tez ograniczenie uprawy cennych roslin towarowych, jak: pszenica, burak cukrowy
irzepak (5, 19, 20). Ocena warunkow i wynikow produkcji rolniczej przeprowadzona
przez Filipiak (5) na poziomie gmin wykazala, ze w gminach z przewaga gleb
o pH, ,<5,5 warto$ci analizowanych wskaznikow byly istotnie nizsze niz na terenach
o mniejszym udziale gleb kwasnych i bardzo kwasnych.

Ponad 60% krajowych gleb uzytkowanych rolniczo to gleby piaskowe, zaliczane
do kategorii agronomicznej gleb bardzo lekkich i gleb lekkich (10, 15). Wigkszos¢
z nich wykazuje malg pojemnos¢ sorpcyjna w stosunku do kationdw, matg zawartosé¢
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ilu koloidalnego oraz stabe zdolnos$ci buforowe. Wiasciwosci te nasilajg proces
zakwaszania si¢ tych gleb. W glebach mineralnych zaliczanych do bardzo kwasnych
i kwasnych tugowanie jonéw Ca*" i Mg*" wywotuje wzrost stezenia jonow Fe?', AI*
i Mn?*, uwalnianych z kompleksu sorpcyjnego. Kationy te reaguja z czasteczkami
wody, a w wyniku reakcji hydrolizy wzrasta stezenie H w roztworze glebowym (2, 17).

Ograniczenia funkcji produkcyjnej gleb uzytkowanych rolniczo wynikaja nie tylko
z nadmiaru niektorych jonow, ale tez deficytu sktadnikow pokarmowych. W glebach
kwasnych gtowna przyczyng spadku plonowania roslin uprawnych jest niedoboér P,
N i molibdenu (Mo*"), ktoéry ma szczegbdlne znaczenie dla roslin bobowatych oraz
niewystarczajaca ilos¢ Ca?*, Mg?' i K" (1, 6, 13, 17, 19).

Waznym problemem, na ktory obecnie w kraju zwraca si¢ mniejsza uwage, a istotnie
wplywajacym na funkcje produkcyjng gleb, jest zakwaszenie poziomow zalegajacych
ponizej warstwy orno-prochnicznej. Odkwaszenie tej warstwy jest bardzo trudne,
czasochtonne i kosztowane (12, 15). Badania Kerna (12) wykazaty, ze w krajowych
glebach uzytkowanych rolniczo wystepowanie kwasnego odczynu w warstwach
zalegajacych ponizej 25 cm gleb jest zwigzane m.in. z wiekiem, pochodzeniem oraz
uziarnieniem skat macierzystych. Kern (12) wskazal, ze do glebokosci 150 cm sa
zakwaszone gleby wytworzone z piaskow luznych i stabo gliniastych, natomiast
w mniejszym zakresie z utworéw o ci¢zszym sktadzie granulometrycznym, tj. glin,
pylow, pytow ilastych, itoéw oraz ilow pylastych (grupa granulometryczna odnosi
si¢ do nomenklatury stosowanej w legendzie do mapy glebowo rolniczej w skali
1: 25 000). Gleby wykazujace pH, ., < 5,5 w warstwach: 0-50 c¢cm, 50-100 cm
oraz 100—150 cm stanowily odpowiednio: 61%, 39% oraz 26% uzytkéw rolnych.
Wartos$ci te zostaty obliczone na podstawie wynikéw analiz odczynu wykonanych
przez stacje chemiczno-rolnicze w prébkach pobranych z 48 000 profili glebowych
w latach 1965-1970 oraz wynikéw analiz odczynu w probkach pobranych z 20 511
profili charakterystycznych oraz wzorcowych zlokalizowanych na 29 tzw. obszarach
przyktadowych rozmieszczonych na terenie kraju w sposob reprezentatywny dla
glownych zlodowacen (12).

Kunhikrishnan i in. (15) podkreslaja, ze w warunkach zmian klimatu zakwa-
szenie warstw podpowierzchniowych w profilu glebowym moze tez by¢ skutkiem
intensywnego nawadniania roslin uprawnych, dlatego zagadnienie to powinno zosta¢
wlaczone w zakres przysztych badan naukowych dotyczacych degradacji gleb na
skutek zakwaszenia.

W glebach uzytkowanych rolniczo zachodzi jednocze$nie akumulacja
i mineralizacja materii organicznej. O tempie tych przemian decyduje nie tylko
stosunek C:N, ale rowniez odczyn gleby (15, 17). Zmienne warunki uprawy
polowej wptywaja na przemiany substancji organicznych i nieorganicznych,
a tym samym oddziatuja bezposrednio lub posrednio na wielkos¢ emisji gazowych
charakteryzujacych funkcje regulacyjna gleby. Oertel 1 in. (18) wskazuja, ze gleby
zakwaszone emitujg mniej gazow cieplarnianych. W warunkach kwasnego odczynu
wystepuje ograniczenie emisji dwutlenku wegla (CO,) oraz podtlenku azotu (N,0O).
Kwasny odczyn natomiast nie wptywa na emisj¢ metanu (CH,). W glebach o niskim
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pH zostaje ograniczona lub zahamowana aktywno$¢ drobnoustrojéw uczestniczacych
w procesie mineralizacji oraz nitryfikacji i denitryfikacji (18, 20). Na przyktad
zakwaszenie gleb ogranicza aktywnos$¢ bakterii nitryfikacyjnych, ktére uczestnicza
w procesie utleniania amoniaku do jonu azotanowego (III) — NO," a nastepnie jonu
azotanowego (V) — NO, (18). Ograniczone tempo przemian NO,” do NO,” wptywa
posrednio na zwigkszenie tempa redukcji NO,” do N O, co powoduje zwigkszong
emisje tlenku azotu z gleb (4, 23). W przemianach N w glebach kwasnych uczestnicza
bakterie chemoautotroficzne, ktore w warunkach beztlenowych prowadza przemiany
materii organicznej oraz wykorzystujg tlen zawarty w NO,” jako akceptor elektronow.
Produktami reakcji denitryfikacji sg: tlenek azotu (NO), podtlenek azotu (N,O) i azot
czgsteczkowy (N,). W trakcie reakcji denitryfikacji do roztworu glebowego uwalniane
sg rowniez protony H*, ktére dodatkowo powoduja zakwaszanie si¢ gleb, a reagujac
na przyktad z weglanem wapnia stosowanym do odkwaszania gleb, wptywaja na
zwigkszenie emisji CO, (4).

W ocenie jakosci srodowiska glebowego wazna role odgrywaja zdolnos$¢ sorpcyjna
gleb oraz stopien wysycenia gleby kationami zasadowymi, zwigzane z jego funkcja
retencyjng. Dla mineralnych gleb uprawnych przyjmuje si¢, ze przy pH, ., w zakresie
5,0-6,0 wysycenie kompleksu sorpcyjnego jonami o charakterze zasadowym
wynosi okoto 50%, natomiast w glebach o pH < 4,5 nie przekracza 25% (2). Brak
dwuwartosciowych jonéw o charakterze zasadowym w kompleksie sorpcyjnym
poziomu orno-prochnicznego powoduje, ze kwasy prochnicowe powstajace
w trakcie przemian materii organicznej nie ulegajg zobojetnieniu i koagulacji, dlatego
dodatkowo zakwaszaja gleby. W warunkach kwasnego odczynu nastgpuje rOwniez
rozktad pierwotnych mineraléw ilastych (<0,002 mm), a czg$¢ substancji powstalych
w wyniku tego procesu zostaje przemieszczona do glebszych warstw gleby, tworzac
poziom wmycia (2).

Gleby kwasne wykazuja bardzo ograniczong zdolno$¢ retencyjng w stosunku do
azotanow, ktore nie podlegaja sorpcji fizyczno-chemicznej, ale sa zatrzymywane
w glebach w wyniku sorpcji biologicznej (1, 17, 20). Azotany (V) bardzo tatwo
ulegaja wymywaniu z gleb kwasnych, ktére dodatkowo ze wzglgdu na uziarnienie
sa przepuszczalne dla wody glebowej. Wysokie stezenia azotanow (V) powoduja
negatywne skutki srodowiskowe i eutrofizacje ekosystemow wodnych (1, 15, 17,
20, 28). Waznym problemem dla praktyki rolniczej jest ograniczona biodostepnosc¢
i bioprzyswajalnos$¢ sktadnikéw pokarmowych w glebach kwasnych. Na przyktad
w wyniku chemisorpcji fosforany zostaja unieruchomione na powierzchniach
tlenkéw glinu i tlenkéw zelaza, ktore w takich warunkach odezynu wykazujg tadunki
dodatnie. Tego typu oddziatywania wptywaja na zwiekszong retencje i wysoka
0g6lng zawarto$¢ P w glebach, przy malej dostepnosci tego pierwiastka dla roslin
i drobnoustrojow. Odwrotne zjawisko jest obserwowane w przypadku niektorych
pierwiastkow $sladowych. W warunkach niskiego pH nastgpuje zwigkszenie
biodostgpnosci i bioprzyswajalnosci metali, takich jak: cynk, kadm, miedz czy nikiel.
Wysokie ste¢zenia metali w roztworze glebowym skutkuja zwigkszong ich akumulacja
w czesciach uzytkowych i jadalnych roslin uprawnych (7, 17).
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Wplyw zakwaszenia na funkcje siedliskowa gleb przejawia si¢ w ograniczeniu
wzrostu i rozwoju wigkszos$ci organizmow zywych, w tym drobnoustrojow, roslin
i bezkrggowcow. Na przyktad w glebach kwasnych nastepuje redukcja liczebnos$ci
bakterii brodawkowych (Rhizobium), ktore uczestniczg w procesach wigzania azotu
atmosferycznego przez korzenie roslin bobowatych (15, 17). Wigkszos$¢ bakterii
uczestniczacych w przemianach substancji organicznych w srodowisku glebowym
jest aktywna w okreslonym przedziale odczynu (od odczynu lekko kwasnego
do obojetnego). Odczyn bardzo kwasny i kwasny powoduje zahamowanie ich
aktywnosci, poniewaz jony metali dostepne w duzych stezeniach w glebach kwasnych
wigzg si¢ z biatkami blony cytoplazmatycznej bakterii, zmieniajac ich wtasciwosci
i przepuszczalnos¢ lub biatkami enzymatycznymi, powodujac ich inaktywacje (13, 17).
Wazrost zakwaszenia w glebach wywotuje wzrost aktywnosci drozdzy 1 grzybow (2).
Wsrdd produktow przemian tych mikroorganizmow dominujg zwigzki o charakterze
kwasow, ktore zakwaszaja srodowisko glebowe lub, jak kwas octowy, sa toksyczne
dla niektorych organizmow zywych (17).

Wysoka koncentracja jonow Fe?', Mn?* oraz AI** i H" w glebach bardzo kwasnych
i kwasnych wywoluje rowniez skutki toksyczne dla korzeni roslin uprawnych
objawiajace si¢ skroceniem dtugosci korzeni oraz zmniejszeniem powierzchni sytemu
korzeniowego. Zmiany te wptywaja na zmniejszenie efektywnos$ci pobierania wody
i sktadnikéw pokarmowych, a w konsekwencji zmniejszenie tempa wzrostu roslin
(13). Jony AI**i Mn?" oraz H* konkurujg z innymi jonami o miejsca absorpcyjne
na korzeniach roslin, wywotujgc niestabilno§¢ bton komorkowych i zaburzenia
w pobieraniu oraz transporcie makro- i mikroelementow (17). Niektore z gatunkow
ros$lin uprawnych wykazujg mechanizmy tolerancji lub adaptacji do kwasnego
odczynu. W blonach komorkowych korzeni tych roslin stwierdzono zwigkszony
poziom enzymu H™-ATP-azy (13). Zdaniem Kunhikrishnan i in. (15), uprawa
nowych odmian i gatunkow roslin tolerujacych kwasny odczyn moze w zasadzie
prowadzi¢ do poprawy funkcji siedliskowej i produkcyjnej gleb. Jednak takie
postgpowanie moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla srodowiska glebowego ze
wzgledu na trwate zmiany wlasciwosci chemicznych i trudne do przewidzenia skutki
dla innych funkcji gleb (15).

Organizmy wyzsze, jak na przyktad dzdzownice, wykazuja wigksza tolerancje
na zmiany odczynu w glebach. Jednak w warunkach bardzo kwasnego i kwasnego
odczynu spada ich liczebno$¢, a wystgpowanie ogranicza si¢ do poziomu orno-
-préchnicznego.

Wyznaczanie obszarow ryzyka na uzytkach rolnych w Polsce
z uwzglednieniem kryterium pH,  <5,5
Wiasciwe zarzadzanie glebami rolniczymi z uwzglednieniem zachowania ich
wielofunkcyjno$ci wymaga analizy czynnikow i procesow degradujacych gleby oraz
wyznaczenia obszarow ryzyka, na ktorych wystepuja lub moga w przysztosci wystapic
zjawiska niekorzystne. W przypadku zakwaszenia, w literaturze podawane sg rozne
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wartoséci progowe wskazujace na zagrozenia dla funkcji gleb oraz pogorszenie si¢
warunkow dla produkcji rolniczej na przyktad: pH, < 4,5 (10), pH, ., <5,5 (5, 19),
czy pHw < 5,0 (25).

W latach 1992—-1997 oraz w roku 2014 zostaty przeprowadzone w skali kraju ba-
dania stanu zakwaszenia gleb uzytkowanych rolniczo w warstwie 0-20 cm. Pierwszy
z tych programow pn. ,,Wlasciwos$ci gleb uzytkow rolnych i zawarto$¢ pierwiastkow
toksycznych w glebach i ro§linach” (P1992) obejmowat badania terenowe i analizy
wlasciwosci chemicznych gleb i roslin przede wszystkim pod wzgledem zawartosci
pierwiastkow §ladowych. Badania te zlecito Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej (30). Analizy chemiczne wykonywaly stacje chemiczno-rolnicze,
anadzor merytoryczny nad programem sprawowali pracownicy Zaktadu Gleboznaw-
stwa 1 Ochrony Gruntow IUNG. Program realizowano w bardzo duzej skali, poniewaz
docelowa liczba punktow do badan gleb i roslin miata osiggna¢ ponad 45 000 (30).

Drugi cykl badan byt realizowany w roku 2014 (P2014), w ramach progra-
mu wieloletniego (2011-2015) IUNG-PIB w zadaniu 1.2 ,,Ocena rolniczych
1 pozarolniczych zagrozen dla §rodowiska glebowego oraz opracowanie sposobow
usuwania lub ograniczania skutkow degradacji gleb na obszarach wiejskich”. Wyko-
nanie tych badan zlecito Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w celu rzetelnego
1 poprawnego wyznaczenia obszardw ONW. Wigzalo si¢ to z hipoteza, ze postgpu-
jacy proces zakwaszania si¢ gleb stwarza uzasadnione ryzyko porzucania ich przez
rolnikow, ale réwniez moze prowadzi¢ do utraty réznorodnosci biologicznej m.in.
ze wzgledu na zmiang sposobu uzytkowania gruntow. Polska, podobnie jak wiele
krajow cztonkowskich UE, musiata podja¢ proby oceny efektow srodowiskowych
wdrazania dziatan w ramach PROW 2014-2020 i dziatania: Ptatno$ci dla obszarow
z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szczegdlnymi ograniczeniami. Podstawowe
znaczenie w tej ocenie miato rozpoznanie stanu wyjsciowego i zebranie aktualnych
danych o odczynie. W pierwszym etapie prac na uzytkach rolnych w kraju zostato
zlokalizowanych ponad 50 tys. punktow kontrolnych, wyznaczonych w rownomierne;j
siatce kwadratow. W probkach gleb pobranych w tych punktach zostat przeanalizo-
wany m.in. odczyn w wodzie oraz chlorku potasu (21). Program byt realizowanych
wspoélnie przez Krajowa Stacje Chemiczno-Rolnicza, okregowe stacje chemiczno-
-rolnicze oraz Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG-PIB.

Poréwnanie stanu zakwaszenia gleb uzytkowanych rolniczo oraz powierzchni
obszarow ryzyka po uptywie ponad 20 lat przeprowadzono w skali kraju oraz
wojewodztw. W analizie zostaly uwzglednione dwa czynniki, tj. kategoria
agronomiczna gleb oraz wartosci pH, . Dla kategorii agronomicznej gleb przyjeto
podziat na: gleby bardzo lekkie, gleby lekkie, gleby $rednie i gleby cigzkie, w ktérych
zawarto$¢ czesci splawialnych (¢ < 0,02 mm) wynosita odpowiednio: 0—10%, 10-20%,
20-35% oraz >35%. Pod wzgledem odczynu gleby zostaly podzielone na dwie grupy:
gleby bardzo kwasne i kwasne o pH, ., < 5,5, w ktorych zachodzi ryzyko wystapienia
niekorzystnych skutkow srodowiskowych oraz gleby o pH., . > 5,5, w ktorych ryzyko
wystapienia tych zjawisk jest bardzo ograniczone.

KCl

KCl
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Poréwnanie odczynu gleb w skali kraju wykazato, ze w P1992 oraz P2014 gleby
bardzo kwasne i kwasne (pH, < 5,5) stanowily najwigkszy udzial procentowy
w kategorii gleb bardzo lekkich i gleb lekkich odpowiednio: 70% i 56% (P1992) oraz
77% 1 61% (P2014) —rys. 1. W podziatach rolniczych do gleb bardzo lekkich i gleb
lekkich zaliczane sa gleby, ktorych warstwe orna stanowig piaski. Gleby te ulegaja
szybkiemu zakwaszeniu ze wzgledu stabe wlasciwosci buforowe spowodowane matg
zawartoscig itu koloidalnego oraz prochnicy. Sg one tatwo przepuszczalne dla wody,
dlatego szybciej zachodzi w nich tugowanie jonow o charakterze zasadowym. Wyniki
wskazujg rowniez na wysoki odsetek (47-50%) gleb $rednich oraz gleb cigzkich
wykazujacych pH, ., <5,5. Kwasny odczyn gleb gliniastych, gleb pytowych czy gleb
itowych wynika glownie z wlasciwosci skat macierzystych, na ktorych tworzyty
si¢ gleby oraz dlugotrwatego, naturalnego procesu tugowania weglanow i jonow
o charakterze zasadowym na glebokos¢ czesto ponizej 150 cm. Niewatpliwie
czynnikiem przyspieszajacym zakwaszanie si¢ gleb o silniejszych wlasciwosciach
buforowych jest uzytkowanie rolnicze, czgsto skutkujace niewystarczajacym
wapnowaniem tych gleb (9, 20).
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Rys. 1. Porownanie udziatu procentowego gleb wykazujacych pHy, < 5,5 orazpHy, > 5.5
w poszczegdlnych kategoriach agronomicznych, na podstawie danych z projektéw krajowych z lat
1992-1997 (P1992) oraz z roku 2014 (P2014)
Zrédto: opracowanie whasne
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Analiza statystyczna obejmujgca caly zbidr danych nie wykazata istotnych r6znic
pomigdzy wartosciami $rednich (5,40 1 5,50) i median (5,30 i 5,4) opisujgcych pH,
odpowiednio w P1992 i P2014. Podobny byt réwniez zakres wartosci minimalnych
i maksymalnych w obu programach: 2,3-8,6 (P1992) oraz 2,1-8,8 (P2014). Dane
wskazujg, ze pomimo uprawy rolniczej oraz naturalnych procesow wpltywajacych
na zakwaszanie si¢ gleb, ich stan zakwaszenia w okresie 20 lat nie ulegt istotnym
zmianom. Siebielec i in. (27) uzyskali odmienne wyniki dotyczgce zmian pH,
w glebach ornych, ktorych wiasciwosci oraz stan zanieczyszczenia sg analizowane
w piecioletnich odstgpach czasu, poczawszy od 1995 roku. Probki gleb do analiz
laboratoryjnych w ramach programu ,,Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce”
sg pobierane w statych punktach kontrolnych (n = 216). Wyniki tych prac wskazuja,
ze $rednia warto$¢ pH, ., w 2015 roku wynositfa 5,1, wartos¢ mediany — 5,4, a zakres
warto$ci (minimum-maximum) 3,1-7,4 (27). Jak podkreslaja Siebielec i in. (27)
srednia warto$¢ odczynu w 2015 r. byla mniejsza w poroéwnaniu z wartosciami
uzyskanymi w poprzednich edycjach programu, chociaz roznice te nie byly statystycznie
istotne. Pordwnanie wartosci $rednich dla pH, ., uzyskanych w 2015 roku w programie
Monitoring chemizmu gleb ornych w Polsce wskazuje, ze byly one odpowiednio
0 0,3 oraz 0,4 jednostki pH nizsze w porownaniu z P1992 oraz P2014. Rutkowska
(23), analizujac wyniki badan monitoringowych przeprowadzonych przez okrggowe
stacje chemiczno-rolnicze (POSChR) w wybranych gospodarstwach, podaje, ze
srednia warto$¢ pH, ., dla analizowanej proby statystycznej w latach 2008, 2012 oraz
2016 wynosita 5,9. Wartos¢ ta byta prawie o p6t jednostki pH wyzsza od wartosci
uzyskanych w programach P1992 oraz P2014. Mozna przypuszczaé, ze roznice
pomigdzy porownywanymi warto$ciami srednimi (tab. 1) wynikajg z wickszej dbatosci
o stan odczynu gleb przez rolnikoéw, ktorych pola uprawne zostaty objete badaniami
realizowanymi przez OSChR-y.

Gleby rolne roznig si¢ wartoSciami pH, ., w skali wojewodztw. Z badafh P1992
oraz P2014 wynika, ze $rednia warto$¢ pH, , < 5,5 charakteryzowata uzytki rolne
az w 10 wojewodztwach (tab. 1) i lista tych wojewddztw nie zmienita si¢ od 1992
roku. W P1992 obszary ryzyka zajmowane przez gleby bardzo kwasne i kwasne
stanowily pond 70% powierzchni uzytkéw rolnych w wojewddztwach: podlaskim
(77%), lubuskim (75%) oraz mazowieckim (72%), natomiast w P2014 byly to
wojewoddztwa: podkarpackie (76%), matopolskie (74%) i lubuskie (73%) — rys. 2.
Srednio w obu programach odsetek gleb kwasnych i bardzo kwasnych zajmujacych
ponad 60% zbioru danych charakteryzowat odpowiednio wojewddztwa: lubuskie
(74%), podkarpackie (71%), podlaskie (71%), mazowieckie (69%) i matopolskie
(69%), natomiast najmniejszy (<50%) wojewoddztwa: kujawsko--pomorskie (33%),
opolskie (39%), wielkopolskie (41%) i zachodniopomorskie (45%) — rys. 2.
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Poréwnanie warto$ci $rednich pH, , uzyskanych na podstawie badan w trzech programach: 52113691233 1
P2014 oraz POSChR
Wojewodztwo .Syrr}bol Program
wojewodztwa P1992 P2014 POSChR*

Dolnoslaskie DOL 53 5,5 5,7
Kujawsko-pomorskie KUJ 6,1 6,0 6,5
Lubelskie LUB 5,5 5,4 5,8
Lubuskie LUS 5,6 5.4 5,9
Lodzkie LOD 4,9 5.1 5,6
Matopolskie MAL 5,2 5,0 5,5
Mazowieckie MAZ 5,0 5,2 5,6
Opolskie OPL 5,7 5,9 6,2
Podkarpackie PDK 5,1 5,0 5,8
Podlaskie PDL 4.8 5,3 5,7
Pomorskie POM 5,5 5,5 5,9
Slaskie SLS 5,5 55 6,1
Swigtokrzyskie SWT 5,6 5,6 6,2
Warminsko-mazurskie WAM 5,4 5,4 5,9
Wielkopolskie WLP 5,9 5,8 6,1
Zachodniopomorskie ZAP 58 5,7 6,0

POLSKA - 5,4 5,5 5,9

*kolorem szarym zaznaczone zostaty wartosci $rednie pH, < 5,5

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem danych Rutkowskiej, 2018 (23)
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Rys. 2. Udziat procentowy gleb wykazujacych pHy < 5,5 w skali wojewodztw,
w programach P1992 oraz P2014

Zrodto: opracowanie wlasne

Odwzorowanie przestrzenne wynikow badan odczynu gleb przeprowadzonych
w skali kraju w latach 1992—-1997 oraz w roku 2014 przedstawiajg rysunki 3 i 4.
Obszary ryzyka, na ktérych wystepuja gleby bardzo kwasne i kwasne koncentrujg si¢
glownie w pasie Nizin Srodkowopolskich, Podkarpaciu Potnocnym i Zewnetrznych
Karpatach Zachodnich oraz na Wyzynie Matopolskiej i czgsciowo na Pobrzezach
Potudniowo- i Wschodniobaltyckim oraz na Pojezierzu Wschodniobaltyckim (14).
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Rys. 3. Mapa odczynu (pH
Zrédlo Terelak i in. 2001 (31)
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Rys. 4. Mapa (pH,,.,) odczynu gleb Polski opracowana na podstawie danych z roku 2014
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Zrodto opracowanie wiasne
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Z prezentowanych badan wynika, ze okolo 57% uzytkéw rolnych kraju (rys. 2)
wykazuje pH, ., <5,5. Uzytki rolne wedtug danych GUS z 2017 r. zajmowatly obszar
okoto 14 620 tys. ha (24). Z szacunkow wynika, ze obszary ryzyka zwigzanego
z degradacja gleb ze wzgledu na bardzo kwasny i kwasny odczyn na uzytkach rolnych
zajmujg powierzchni¢ ponad 8 333 tys. ha. Wyniki te jednoznacznie wskazujg na
konieczno$¢ wprowadzenia dziatan zaradczych uwzgledniajacych wapnowanie tych
gleb. W odpowiedzi na istniejacy problem, w 2019 r. rozpoczgto realizacje programu
pn. ,,0Ogolnopolski program srodowiskowej regeneracji gleb poprzez ich wapnowanie”,
dzigki ktoéremu rolnicy uzyskuja wsparcie na zakup nawozoéw wapniowych. Wigcej
szczegolow o tym programie znajduje si¢ na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi (22).

Wyznaczanie obszarow ryzyka na uzytkach rolnych w Polsce
z uwzglednieniem kryterium pHw< 5,0

W grudniu 2013 r. ukazalo si¢ Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 1305/2013 z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie wsparcia rozwoju
obszaréw wiejskich przez Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszarow
Wiejskich (EFRROW) i uchylajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 1698/2005 (25).
W rozporzadzeniu (25) zostalo przedstawione nowe podejscie do wyznaczenia
obszaréw z ograniczeniami naturalnymi oraz zostaty wskazane kryteria biofizyczne
(. niska temperatura, sucho$¢, nadmierna wilgotno$¢ gleby, ograniczony drenaz gleby,
niekorzystna struktura 1 kamienisto$¢ gleby, ograniczona gl¢boko$¢ ukorzenienia,
niekorzystne wlasciwosci chemiczne, duze nachylenie terenu), ktore miaty definiowac
potencjat produkcyjny przestrzeni rolniczej UE (26). Jednym z tych kryteriow byto
pHw < 5,0 (wyrazajace kwasowos$¢ aktualng) wystepujace w wierzchniej warstwie
gleby. Warto$¢ ta odpowiada w przyblizeniu wartosci pH, ., < 4,0 1 wskazuje na
bardzo kwasny odczyn gleb. Probki glebowe do badan pHw byty pobierane przez
pracownikow OSChR-6w z warstwy powierzchniowej (0—20 cm) gleb uzytkowanych
rolniczo. Analizy pHw w probkach glebowych byty prowadzone zgodnie z procedurami
obowigzujacymi w okrg¢gowych stacjach chemiczno-rolniczych i polska normag
PN-ISO 10390:1997 (21).

Wyniki wskazuja, ze kryterium pHw < 5,0 w wierzchniej warstwie gleby spetnia
tylko 8% uzytkow rolnych w kraju, tj. okoto 1200 tys. ha (rys. 5), co w zestawieniu
z powierzchnig wydzielong na podstawie kryterium pH, . < 5,5 stanowi 7 razy
mniejszy obszar wystgpowania zagrozen dla funkcji gleb. Najwickszy udzial gleb
wykazujacych pHw < 5,0 stwierdzono w kategorii gleb bardzo lekkich i lekkich
(odpowiednio: 19% i 9%), natomiast w glebach zaliczanych do $rednich i cigzkich
nie przekracza 4,5% —rys. 5
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Rys. 5. Udziat procentowy gleb wykazujacych pH < 5,0 w odniesieniu do kategorii agronomicznych

Zrodlo opracowanie wiasne

Najwigkszy udziatl procentowy gleb wykazujacych kwasny odczyn i skrajnie
niekorzystne warunki do produkcji rolniczej wystepuja w wojewodztwach:
mazowieckim (13%), t6dzkim (12%), podlaskim (12%), matopolskim (9%)
1 warminsko-mazurskim (8%), natomiast najmniejszy (>5%) w wojewddztwach:
opolskim, kujawsko-pomorskim i pomorskim (rys. 6).

Mapa odczynu gleb uzytkow rolnych Polski }“

na potrzeby
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Rys. 6. Przestrzenne rozmieszczenie uzytkow rolnych spetniajacych kryterium pHw < 5,0

Zrodto: Raport dla MRiRW, 2015 (dane niepublikowane)
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Podsumowanie

Wartos¢ pH jest wskaznikiem stanu jakosci sSrodowiska glebowego oraz wskazuje
na prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozen dla funkcji gleb. Porownanie wynikow
badan stanu zakwaszenia powierzchniowej warstwy (0—20 cm) gleb uzytkowanych
rolniczo, w skali kraju w programach badania gleb realizowanych w latach 1992—-1997
oraz w 2014 roku nie wykazato istotnych réznic i zasadniczej zmiany odczynu gleb
w okresie ponad 20 lat. Oznacza to, ze nie zmienit si¢ istotnie obszar wystgpowania
ryzyka srodowiskowego wyznaczony z zastosowaniem kryterium pH, , <5,5. Warto$¢
pH, ., <5,5 wykazuje ponad 56% gleb na uzytkach rolnych, co stanowi ponad 8 min
ha. Najwiekszy odsetek gleb bardzo kwasnych i kwasnych utrzymuje si¢ w okresie
dwodch dekad w wojewodztwach: lubuskim, podkarpackim i podlaskim.

Skrajnie odmienng sytuacj¢ wskazuje ocena zakwaszenia gleb z uwzglednieniem
kryterium pHw < 5,0. Obszar ryzyka wydzielony z zastosowaniem tego kryterium
jest prawie 7 razy mniejszy, a gtdwny udzial stanowiag w nim gleby bardzo lekkie
i lekkie zlokalizowane m.in. w wojewodztwach mazowieckim, t6dzkim i podlaskim.
Uzytki rolne wykazujace wysoka kwasowosc¢ aktualng nalezy traktowacé jako najsilniej
narazone na degradacje chemiczng. Warto zaznaczy¢, ze obecnie nie dysponujemy
dostateczng wiedzg naukowa w zakresie oceny ryzyka srodowiskowego na takich
obszarach oraz informacja, jak i czy intensywne wapnowanie takich gleb wptynie na
ich funkcje oraz ustugi ekosystemowe.

Zaprezentowane dane potwierdzajg jednoznacznie, ze wybor wskaznika oraz
warto$ci dopuszczalnej dla pH (pH,, < 5,5 lub pHw < 5,0) bedzie miat istotne
znaczenie przy wydzielaniu obszarow zdegradowanych, na ktorych moze wystapic¢
utrata funkcji oraz ograniczenie ustug ekosystemowych gleb.
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