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dr Jan Jadczyszyn







Prace nad wydzieleniem obszaro6w problemowych rolnictwa (OPR) w Polsce
prowadzono w latach 2006-2010, w ramach wieloletniego programu IUNG-PIB
— zadanie 1.3 ,Monitoring wykorzystania i ksztaltowania przestrzeni rolniczej
z uwzglednieniem koncepcji wielofunkcyjnego rozwoju i specyfiki obszaréw prob-
lemowych”.

Dla potrzeb realizacji zadania, obszary problemowe rolnictwa (OPR) zdefinio-
wano jako obszary o ograniczonym potencjale produkcji rolniczej, niekorzystnych
warunkach glebowo-klimatycznych, nasilonych procesach degradacji gleby i roz-
drobnionej strukturze gruntow, a w konsekwencji obszary o malej konkurencyjnosci
gospodarstw, narazone na marginalizacj¢ oraz zachwianie procesow spotecznych.

Celem realizowanych badan bylo wydzielenie w skali kraju obszaréw o istotnych
ograniczeniach dla rolnictwa z identyfikacja czynnikow limitujacych produkcje rol-
niczg i wptywajacych negatywnie na efektywnos$¢ gospodarstw rolnych oraz stan
srodowiska przyrodniczego. Prowadzone badania sg rozwini¢ciem prac nad wydzie-
leniem obszarow o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW) w Polsce,
realizowanych w IUNG-PIB w latach 2004-2006 [Stuczynski i in. 2006]. Do czyn-
nikow istotnie ograniczajacych rozwoj rolnictwa dla potrzeb identyfikacji obszarow
problemowych wiaczono obszary:

/

— o skrajnie niekorzystnych warunkach przyrodniczych, zidentyfikowane
w ramach prac nad obszarami o niekorzystnych warunkach gospodaro-
wania (ONW); (strefa gorska, podgorska o specyficznych utrudnieniach
oraz nizinna II),

— o niskiej zawartosci prochnicy,

— o silnie zakwaszonych glebach,

— zagrozone w najwiekszym stopniu erozjg wodna,

— zanieczyszczone metalami §ladowymi,

— o rozdrobnionej strukturze przestrzennej gospodarstw.

N ——

Cze$¢ wyodrebnionych czynnikow, oprocz utrudnien dla rozwoju rolnictwa, sta-
nowi powazne zagrozenie dla zasobow srodowiskowych (gleby, wody, bior6znorod-
nosci), utrzymania wiejskiego krajobrazu wsi i w sposob bezposredni nawigzuje do
zagrozen ujetych w Europejskiej Strategii Glebowej [2006/2293(INI)], takich jak:
erozja, spadek zawarto$ci prochnicy, zanieczyszczenie gleby.

Prace nad wydzieleniem obszaréw problemowych rolnictwa pozwolity na iden-
tyfikacje przestrzenng podstawowych czynnikéow limitujacych rolnictwo i zagrozen
dla srodowiska w Polsce. Wykorzystane przestrzenne bazy danych i narz¢dzia ana-
lityczne Zintegrowanego Systemu Informacji o Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej
(ZSIRPP) umozliwily takze rozpoznanie obszaréw, na ktorych istniejace trudnosci
w rolniczym uzytkowaniu wzajemnie nawarstwiajg si¢, tworzac strefy obszarow
wieloproblemowych.
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Celem niniejszej instrukcji jest wypracowanie dla rolnictwa i administracji
samorzadowej oraz doradcoOw rolnych podstawowych zasad racjonalnego uzyt-
kowania i ksztaltowania obszaréw problemowych rolnictwa w kontekscie ochro-
ny $rodowiska i utrzymania ciaglosci funkcji rolniczych na obszarach wiejskich.
W proponowanych dziataniach skoncentrowano si¢ gltéwnie na optymalizacji
i dostosowaniu zabiegéw agrotechnicznych oraz urzadzeniowo-rolnych do wyste-
pujacych zagrozen srodowiskowych i utrudnien w rolniczym uzytkowaniu grun-
tow. Wskazano mozliwo$ci wykorzystania dostgpnych instrumentéw finansowych
w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich (PROW) oraz potrze-
be koncentracji dziatan ochronnych, ukierunkowanych na okreslone zagroze-
nia poprzez stosowanie dodatkowych premii finansowych dla beneficjentow,
np. programéw rolnosrodowiskowych. Podkreslono rowniez potrzebe zastoso-
wania dodatkowych dzialan ochronnych w PROW w nowej perspektywie cza-
sowej oraz przestrzegania podstawowych zasad ochrony gleby przed erozjg
W procesie prac urzadzeniowo-rolnych.
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2.1.Wstep

Przyrodniczo-klimatyczne uwarunkowania doprowadzilty do wyksztatcenia na
znacznej powierzchni kraju gleb bielicowych, wytworzonych gléwnie z ubogich
w sktadniki pokarmowe utwordw piaszczystych. Wedhlug kryteriow sktadu granulo-
metrycznego FAO, gleby lekkie (it <18%, piasek >65%) w Polsce zajmuja 60,8%
powierzchni, a w krajach Unii Europejskiej srednio 31,8% [Stuczynski i in., 2006].
Gleby bielicowe, wytworzone z piaskow stabo gliniastych i piaskéw luznych, zali-
czane sg do najstabszych (V i VI) klas bonitacyjnych oraz komplekséw gleb zytnich
stabych (6) 1 bardzo stabych (7). Sg to gleby silnie przepuszczalne, przewiewne,
okresowo lub stale suche i z natury posiadajag kwasny odczyn. Na ogot wykazuja
matg lub bardzo matg przydatnos$¢ dla rolnictwa. Nie udajg si¢ na nich uprawy roslin
towarowych (pszenica, rzepak, jeczmien), z ktorych rolnictwo uzyskuje najwyzsze
przychody. Wedlug kryteriow kwalifikacji do obszaréw o niekorzystnych warunkach
gospodarowania (ONW) gleby te w wigkszo$ci zostaty wiaczone do strefy nizinnej 11
ONW, dla ktorej wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WWRPP)
nie przekracza 52 pkt. [Stuczynski i in., 2006]. Oprocz strefy nizinnej I ONW do ob-
szarow o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania wlgczona zostata stre-
fa gérska, w ktorej uzytki rolne potozone sg powyzej 500 m n.p.m. oraz strefa pogor-
ska ze specyficznymi utrudnieniami, w ktorej uzytki rolne potozone sg na wysokosci
350-500 m n.p.m. W terenach gérskich wystepuja niekorzystne warunki dla rozwoju
rolnictwa, a okres wegetacji jest wyraznie skrdcony, co znacznie ogranicza dobor
1 plony ro$lin uprawnych. Koszty produkcji polowej ze wzgledu na spadki terenu,
a takze wydtuzony i utrudniony dojazd, sg znacznie wyzsze w poroéwnaniu do tere-
néw nizinnych.

2.2.Rozmieszczenie i charakterystyka gmin o skrajnie niekorzystnych
warunkach gospodarowania

Do obszaréw problemowych (OPR) o skrajnie niekorzystnych warunkach go-
spodarowania, do ktorych nalezy strefa gorska ONW, specyficzna i nizinna I ONW,
zakwalifikowano 422 gminy. Gminy strefy gorskiej ONW potozone sa w pasmie
Karpat, Podkarpacia oraz Sudetéw i obejmuja obszar wojewodztwa podkarpackie-
go, matopolskiego, $laskiego i dolnoslaskiego (rys. 1). Obszary strefy specyficznej
ONW znajduja si¢c w bezposrednim sasiedztwie terenéw gorskich oraz na obsza-
rze Gor Swietokrzyskich i Wyzyny Slasko-Krakowskiej. Pozostate tereny skrajnie
nickorzystne dla rolnictwa (strefa nizinna II ONW) rozproszone sg w srodkowe;j
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i pélnocnej czesci kraju (rys. 1). Ich najwigkszy areat wystepuje w wojewodztwach:
podlaskim, mazowieckim, pomorskim i §wigtokrzyskim. Oprocz utrudnien opisa-
nych w punkcie 1 na obszarach o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowa-
nia wystepuja dodatkowe ograniczenia rozwoju rolnictwa, tworzace stref¢ obszarow
wieloproblemowych. W obrebie 128 gmin (30%) wystepuje duze zagrozenie erozja
wodna, z czego prawie potowa (60 gmin) znajduje si¢ w wojewddztwie matopol-
skim. W 88 gminach (20,8%) wystepuja gleby bardzo kwasne, a w 6 (1,4%) problem
z niskg zawarto$cig prochnicy. W 61 gminach utrudnieniem w gospodarstwach jest
duze rozdrobnienie struktury agrarne;j.
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Rys. 1. Gminy wiaczone do obszaréw problemowych rolnictwa (OPR) z uwagi na skrajnie
niekorzystne warunki gospodarowania

Zroédto: opracowanie wlasne
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Udziatwstrukturzezasiewowtakichroslinprzemystowych,jakrzepak ozimyiburak
cukrowy jest minimalny i wynosi odpowiednio 0,410,1%, a ponadto jest wielokrotnie
(9125 razy) nizszy niz na pozostatych terenach. Niespetna 10% gospodarstw stosuje
nawozy wapniowe. Produkcja towarowa wynosi 12,6 tys. zt w przeliczeniu na go-
spodarstwo i jest prawie trzykrotnie nizsza niz na terenach, gdzie udziat powierzchni
przynaleznej do ONW jest mniejszy niz 10%. Sa to obszary, na ktoérych naktady
na produkcje towarowa i wartos¢ produkcji towarowej w przeliczeniu na 1 ha UR
sa zblizone i wynosza odpowiednio 1,22 i 1,25 tys. zt, co moze Swiadczy¢ o bra-
ku dochodéw z produkcji towarowej. Bardzo niska wartos¢ tej produkcji $wiadczy
0 przeznaczeniu plonow na potrzeby wlasne.

2.3. Zalecenia dla administracji

Zalecenia dla obszarow o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania
nalezy rozdzieli¢ na gminy nalezace do strefy nizinnej II ONW oraz nalezace do
strefy ONW gorskie i specyficzne. W strefie nizinnej I ONW wystepuja, przede
wszystkim, gleby o niskiej jakos$ci 1 przydatno$ci dla rolnictwa, z duzymi ogranicze-
niami w doborze roslin uprawnych. Z uwagi na niski poziom plonow, gospodarstwa
uzyskuja niskie dochody i nie sg konkurencyjne w stosunku do gospodarstw dziata-
jacych w lepszych warunkach przyrodniczych. Najstabsza i najmniej przydatna dla
rolnictwa czg$¢ gleb w tej strefie (klasy VIi VIz), potozonych w znacznej odlegtosci
od o$rodkéw gospodarczych i w bezposrednim sgsiedztwie kompleksow lesnych (Ls)
oraz terendw zadrzewionych (Lz) nalezy przeznaczy¢ pod zalesienie. Analiz¢ trans-
formacji gleb najstabszych nalezy przeprowadzi¢ na etapie opracowania studium
uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego (SUIKZP) oraz planu
przestrzennego zagospodarowania gminy. Gleby bardzo lekkie i lekkie powinny by¢
w pierwszej kolejnosci przeznaczane na cele gospodarcze i infrastrukturalne. Duzy
poziom naktadéw w stosunku do uzyskiwanych przychodow w gospodarstwach be-
dzie skutkowat w dluzszej perspektywie czgsciowym zaniechaniem dziatalno$ci rol-
niczej na tych terenach, co moze nasili¢ proces wyludniania i zmian w krajobrazie
wiejskim. Aby zwigkszy¢ przychody ludnosci wiejskiej nalezy dazy¢ do rozwoju
alternatywnej dziatalnosci gospodarczej i tworzenia nowych miejsc pracy, wykorzy-
stujgc istniejacy potencjal gospodarczy i walory turystyczno-krajobrazowe.
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2.4, Zalecenia dla rolnikow

Dziatalnos$¢ rolnicza w strefie obszaréw o skrajnie niekorzystnych warunkach
gospodarowania jest powaznym wyzwaniem dla rolnikow. Niekorzystne wtasciwo-
Sci fizykochemiczne i opadowy charakter gospodarki wodnej znacznie ograniczajg
rolnicze wykorzystanie gleb lekkich. Duza przepuszczalno$¢ i mate mozliwosci re-
tencji wody sprzyjaja szybkiemu przesuszaniu gleby i mineralizacji prochnicy. Dla-
tego zabiegi uprawowe (mechaniczne) nalezy ograniczy¢ do niezbg¢dnego minimum,
unika¢ przy tym narzedzi rozpylajacych glebe, np. kultywator o sprezystych tapach,
brona sprezynowa [ Dobrzanski, 1966]. Wiosenne zabiegi uprawowe nalezy przepro-
wadzi¢ jak najwczes$niej, aby nie doprowadzi¢ do duzych strat wody. Ze wzglgdu na
tendencje do zakwaszania trzeba systematycznie kontrolowaé¢ odczyn gleby (pH).
Do zabiegu wapnowania nalezy stosowa¢ wapno weglanowe lub wapno magnezowe
(dolomit). Ze wzglgdu na malg pojemnos¢ sorpcyjng gleb lekkich, nie jest zalecane
wapno tlenkowe. Podstawa zwickszenia zyznosSci, poprawy struktury i wlasciwosci
wodnych gleb lekkich jest nawozenie organiczne (zielony naw6z, obornik, kompost,
resztki pozniwne 1 mulcz). Szczegoty dotyczace dziatan sprzyjajacych zachowaniu
materii organicznej poprzez odpowiednig konstrukcj¢ zmianowan i podstawowych
zasad konserwujacej uprawy roli podano w rozdziale 3.3.1. W gminach o duzym
udziale trwatych uzytkow zielonych nalezy rozwazy¢ rozwo6j produkeji zwierzece;,
w tym mlecznej, w celu poprawy bilansu materii organicznej oraz zwi¢kszenia do-
chodéw gospodarstw.

Na obszarach o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania rolnicy po-
winni w wigkszym stopniu realizowa¢ dzialania ochronne w ramach dostgpnych
programéw rolnosrodowiskowych. Sg to dzialania sprzyjajace utrzymaniu substan-
cji organicznej i zwigkszeniu retencji wody w glebie. Wzrost aktywnosci i wyko-
rzystania instrumentow finansowych obecnej polityki rolnej bedzie miat korzystny
wpltyw na dochody rolnikéw. Nalezy takze rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowej
premii finansowej dla rolnikéw wdrazajacych dziatania rolnosrodowiskowe na tych
terenach.
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Wybrane elementy agrotechniki
aochronazasobowglebowychmateriiorganicznej
na obszarach problemowych rolnictwa
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\N







3.1 Wstep

Jednym z podstawowych zasobow srodowiska wykorzystywanych w rolnictwie
jest gleba, ktérej niezwykta wartos¢ polega na tym, ze jest ona zasobem ograniczo-
nym i nieodnawialnym na przestrzeni jednego pokolenia. Ze wzgledu na znaczenie
1 wptyw gleby na jako$¢ produkowanych ptodéw rolnych oraz bardzo powolny pro-
ces jej tworzenia, powinna ona podlegac réznym dzialaniom ochronnym, zapewnia-
jacym utrzymywanie trwatej zyznosci. Majg one szczegdlne znaczenie na obszarach
problemowych rolnictwa. Jednym z podstawowych czynnikow ksztattujacych zy-
zno$¢ gleb jest zawarto$¢ materii organicznej (prochnicy). Jej ilos¢ w duzym stopniu
decyduje o fizycznych, chemicznych, fizykochemicznych oraz biologicznych witas-
ciwosciach gleby.

Wplyw préchnicy na wlasciwosci fizyczne gleby. Prochnica wykazuje wlasci-
wosci, ktore sprzyjaja powstawaniu agregatow glebowych i tworzeniu korzystnej
struktury gruzetkowatej. Cecha ta sprzyja zwigkszaniu zwieztosci gleb lekkich, po-
wodujac poprawe ich retencyjnosci, a w przypadku gleb zwigztych ich rozluznienie
1 lepsza aeracj¢ (natlenienie). Poprawa stosunkow powietrzno-wodnych wszystkich
gleb wptywa dodatnio na warunki uprawy roli. Dodatkowo ciemne zabarwienie
prochnicy sprawia, ze pochtania ona silnie promieniowanie stoneczne, sprzyjajac
szybszemu nagrzewaniu gleb.

Wplyw préchnicy na wlasciwosci chemiczne i fizykochemiczne gleby. Prochnica
charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami sorpcyjnymi, czyli zdolnoscig do gro-
madzenia sktadnikéw pokarmowych. Gleby o wiekszej zawarto$ci prochnicy po-
siadajg duze zdolnosci buforowe. Cecha ta ogranicza nagte zmiany odczynu, ktére
wplywaja niekorzystnie na przyswajalnos¢ sktadnikow pokarmowych i rozwdj mi-
kroorganizmow.

Wplyw prochnicy na whasciwosci biologiczne gleby. Zwiazki prochniczne sg zrod-
tem energii i sktadnikow mineralnych dla mikro- i makroorganizméw glebowych.
Stymuluja zatem ich rozwdj i przyczyniajg si¢ do zwigkszenia aktywnosci biologicz-
nej gleb. Zwiazki prochniczne zawierajg w swoim skladzie szereg substancji wzro-
stowych, takich jak: auksyny, witaminy, kwasy organiczne i zwigzki o charakterze
antybiotykow. Substancje wzrostowe reguluja przebieg procesow fizjologicznych
roslin: oddychanie, fotosynteze, gospodarke wodng. Substancje prochniczne moga
takze ogranicza¢ wystepowanie niektdrych chorob roslin uprawnych, poprzez sty-
mulowanie rozwoju mikroorganizmdw antagonistycznych do fitopatogenow.
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3.2. Przestrzenne zroznicowanie zawartosci materii organiczne

Zawarto$¢ materii organicznej w glebach zalezy od dwoch grup czynnikow: sied-
liskowych (determinowanych przez klimat, uksztalttowanie terenu, skaty macierzy-
ste, typ gleby i stosunki wodne) i antropogenicznych, zwigzanych przede wszystkim
z agrotechnika roslin uprawnych.

Ocena jakos$ci gleb prowadzona przez stacje chemiczno-rolnicze wskazuje, ze
okoto 60% gleb mineralnych zawiera do 2% prochnicy w warstwie ornej. Sa to gle-
by lekkie i bardzo lekkie, w ktorych nastepuje szybka mineralizacja substancji orga-
nicznej, przy matych mozliwosciach jej akumulacji (rys. 1).

4 )

% substancji
organicznej

1,0
. L5

N

Rys. 1. Zawarto$¢ substancji organicznej w glebach uzytkow rolnych w Polsce

Zrédto: Terelak i in., 2001
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Przeprowadzona ocena i klasyfikacja obszarow o niskiej zawartosci prochnicy
dla potrzeb (OPR) pozwolita wytypowac 34 gminy, w ktorych gleby gruntoéw ornych
o zawartosci krytycznej prochnicy ponizej 1,3% zajmuja powyzej 50% powierzch-
ni gruntow danej gminy. Gminy wiaczone do obszaréw problemowych rolnictwa
(OPR) ze wzgledu na najnizszg zawarto$¢ prochnicy zlokalizowane sg gltéwnie
w poludniowej czes$ci wojewodztwa mazowieckiego oraz w wojewddztwie §wigto-
krzyskim (rys. 2). Na czg¢sci gmin z najnizsza zawartos$cia prochnicy nakladaja si¢
dodatkowe ograniczenia produkcji rolniczej tworzac stref¢ obszarow wieloproble-
mowych. Na terenie sze$ciu gmin wystepuja skrajnie niekorzystne warunki przy-
rodnicze, na kolejnych szesciu rozdrobnienie struktury przestrzennej gospodarstw,
w pigciu gleby silnie zakwaszone, a dwie lezg w strefie najwigkszego zagrozenia
erozjg. Gospodarstwa w tych gminach posiadajg istotnie gorsze warunki do pro-
dukcji rolnej. Srednia wartoé¢ wskaznika jakosci rolniczej przestrzeni produkcyjne;
dla tych rejonéw wynosi 61,1 pkt. i jest mniejsza o ponad 5 pkt. od $redniej dla
Polski. Analiza gospodarstw z tego obszaru wskazuje, ze naleza one do mniejszych
obszarowo (4,9 ha) i posiadaja niekorzystny roztog pol (okoto 15,4% gospodarstw
posiada 6 i wigcej dziatek). Charakterystyczng cecha omawianych gospodarstw jest
istotnie mniejszy udzial w strukturze uzytkowania gruntow, trwatych uzytkow zie-
lonych (19,6%) i mata obsada zwierzat (34,9 DJP/100 ha UR), co skutkuje matym
zuzyciem nawozOow naturalnych i nie sprzyja poprawie bilansu substancji organicz-
nej w glebie. Ze wzgledu na gorsze warunki siedliskowe w omawianych gminach,
w strukturze zasiewow gospodarstw przewazaja gatunki o mniejszych wymaganiach
glebowych (zyto, owies, ziemniak), a zarazem mniejszym znaczeniu z punktu wi-
dzenia towarowosci gospodarstw.

Na tych terenach szczegolnie wskazane sg dziatania zmierzajace do ograniczenia
degradacji materii organiczne;j.

Niskie zasoby prochnicy w glebach Polski i zagrozenia zwigzane z jej minera-
lizacjg, obok skutkow produkcyjnych, majg znaczenie srodowiskowe, prowadzace,
np. do duzych emisji netto dwutlenku wegla z gleb. Instrumentem przeciwdzialania
stratom prochnicy z gleb uzytkowanych rolniczo sg programy rolnosrodowiskowe,
w ramach ktorych rolnicy otrzymuja wsparcie na uprawe poplonéw i migdzyplo-
noéw poprawiajacych bilans materii organicznej w glebach. Mozna uzna¢, ze jest
on jedynym realnie dostepnym sposobem zapobiegania stratom materii organicznej,
przy czym, w ramach obecnego stanu gospodarki wodnej gleb i intensywnej uprawy,
dziatania te nie kompensujg w pelni mineralizacji prochnicy.
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Rys. 2. Gminy, w ktorych udziat gruntow ornych o zawartosci prochnicy <1,3%
przekracza 50% ogo6lnej powierzchni gruntow ornych (GO)

Zrodto: Jonczyk K., Jadezyszyn J., Filipiak K., Stuczynski T., 2008




3.3. Dziatania ochronne sprzyjajace zachowaniu materii organiczne

Z dziatan, ktore sprzyjaja odbudowie i zachowaniu materii organicznej, a zatem
powinny by¢ integralng czgscig agrotechniki na obszarach problemowych rolnictwa,
nalezy wymienic:

/

— konstruowanie zmianowan z duzym udziatem roslin sprzyjajacych repro-
dukcji materii organicznej, pozostawiajacych duzo resztek pozniwnych
(naleza tu wieloletnie rosliny pastewne motylkowate i ich mieszanki
z trawami oraz trawy w uprawie polowej, mniejszy ale rowniez korzystny
wplyw na bilans prochnicy maja rosliny stragczkowe oraz migdzyplony
przyorywane jako zielone nawozy),

— stosowanie nawozOw naturalnych i organicznych,

— wdrazanie tzw. konserwujacej uprawy roli polegajacej m.in. na zmniej-
szeniu intensywnosci uprawy roli poprzez ograniczenie liczby zabiegéw
uprawowych i gltebokosci uprawy, mulczowanie powierzchni gleby,

— uzytkowanie gruntow, ktore ogranicza przesuszenie gleb i tym samym
spowalnia proces mineralizacji materii organiczne;j.

\.

3.3.1. Konstrukcja zmianowan

Poszczegolne gatunki roslin uprawnych zostawiajg rozne ilosci resztek pozniw-
nych (tab. 1). W przyblizeniu mozna stwierdzié, ze masa resztek pozniwnych zb6z
jest 3-krotnie wigeksza niz roslin okopowych, za§ motylkowatych z trawami nawet
6-krotnie wigksza (tab. 1). Z punktu widzenia oddziatywania na bilans préchnicy
w glebie, uprawiane rosliny mozna podzieli¢ na trzy grupy:

Wzbogacajace glebe w substancje organiczng. Nalezg tu, przede wszystkim,
wieloletnie rosliny pastewne motylkowate i ich mieszanki z trawami oraz trawy
w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymalny stosunek wegla do azotu, ich
wplyw na jako$¢ zwigzkow prochnicznych jest korzystny. Takze rosliny straczkowe
oraz migdzyplony przyorywane jako zielone nawozy maja dodatni wptyw na bilans
prochnicy.

Zubozajace glebe. Do tej grupy zalicza si¢ gtownie rosliny okopowe, warzywa
korzeniowe i1 kukurydzg. Pozostawiajg one bardzo mato resztek pozniwnych, a ich
uprawa w szerokich rzedach, miedzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz pdzne
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zwarcie tanu (zakrycie migdzyrzedzi) zwigksza rozktad prochnicy i nasila erozjg.
Szacuje sie, ze w trakcie uprawy ro$lin okopowych mineralizacji ulega ok. 1,0-1,5
t/ha prochnicy. Aby ten ubytek wyrownac trzeba zastosowac okoto 15-16 t/ha obor-
nika.

Rosliny o niewielkim ujemnym wplywie na bilans prochnicy lub neutralne pod
tym wzgledem. Nalezg tu zboza i rosliny oleiste. Wczesniej zboza traktowano jako
ro$liny degradujgce substancj¢ organiczng gleby, jednak zmiany w ich agrotechnice
(zaggszczenie tandw dzieki skroceniu stomy) oraz kombajnowy zbidr, przy ktorym
pozostaje duzo resztek pozniwnych, znacznie zmniejszyly ich ujemne oddziatywa-
nie na bilans substancji organicznej w glebie. Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ resztek
pozniwnych zb6z, z uwagi na niekorzystny stosunek wegla do azotu, jest gorsza.

Tabela 1

Sucha masa (t/ha) resztek pozniwnych (wg Kvech)”

Gatunek roslin Resztlz /Il)l(;nlwne
Pszenica ozima 3,31
Zyto ozime 3,22
Jeczmien jary 2,54
Owies 2,86
Bobik na nasiona 3,14
Ziemniak 0,91
Lucerna 8,22
Koniczyna czerwona 5,23
Migdzyplon z gorczycy 1,42
Miedzyplon z facelii 1,57
Wsiewka koniczyny biatej 3,65

" Zrodto: Tyburski I., 2004

Ilosé¢ i jakos¢ resztek pozniwnych wplywa silnie na strukture gleby, z czego wy-
nika bardzo duze strukturotworcze oddzialywanie roslin motylkowatych, a destruk-
cyjne okopowych (2).

Znaczenie doboru roslin w zmianowaniu oraz nawozenia organicznego potwier-
dzaja wieloletnie wyniki badan przeprowadzone w IUNG-PIB (tab. 2 i 3). W za-
mianowaniu A zawierajacym 50% roslin okopowych oraz 25% kukurydzy, po trzech
rotacjach (12 lat) zawarto$¢ materii organicznej w glebie byta o 0,26% mniejsza
w porownaniu do zmianowania C, w ktérym rosliny okopowe zastagpiono pastew-
nymi.
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Zawarto$¢ prochnicy w glebie po trzech rotacjach (12 lat) réznych zmianowan

(RZD Grabéw, IUNG-PIB)

Tabela 2

Zmianowanie

Zawarto$¢ prochnicy

(%)
A | Ziemniak™— burak c. — kukurydza — jeczmien j. 1,25
B | Burak c.** — jeczmien j. + poplon — ziemniak — jeczmien j. 1,39
C | Owies *— koniczyna z trawa — kukurydza — jeczmien j. 1,51

* obornik 30 t/ha

Zrédto: Kus J., 1995

Tabela 3

Wptyw obornika i doboru roslin w zmianowaniu na zawarto$¢ wegla organicznego
w warstwie ornej gleby po 16 latach badan (RZD Grabow)

Zmi c Zawarto$¢ wegla
mianowanie . .
Dawka organicznego Przyrost w glebie
obornika | A -zubozajace w glebie
(t/ha) B — wzbogacajace glebe
W materie organiczna (%) (t/ha) (t/ha) (%)
0 A 0,62 18,6 0,9 5,1
B 0,67 20,1 2,4 13,5
20 A 0,62 18,6 0,9 5,1
B 0,72 21,6 3,9 22,0
40 A 0,68 20,4 2,7 15,2
B 0,76 23,0 5,3 29.9
60 A 0,78 233 5,6 31,6
B 0,83 25,0 7,3 41,2
%0 A 0,75 224 4,7 26,5
B 0,81 24,2 6,5 36,7

Zrédto: Maékowiak C., 2000

23



3.3.2. Konserwujaca uprawa roli

Zatozenia odnoszace si¢ do tego typu uprawy, mowig o:

Powyzsze zatozenia uprawy roli mozna sprowadzi¢ rowniez do zasady: nalezy
plytko odwraca¢ i mieszac rolg oraz gleboko ja spulchniaé. Taki sposéb uprawy roli

ograniczeniu czestotliwosci i gtebokosci zabiegdw uprawowych,
zastepowaniu orki narzedziami nie odwracajacymi roli,

pozostawianiu na powierzchni gleby resztek pozniwnych lub miedzyplo-
now w formie mulczu,

wzro$cie zawartosci substancji organicznej w glebie.

opiera si¢ na przestankach teoretycznych méwiacych, ze:

/

ptytkie wymieszanie z gleba resztek pozniwnych oraz nawozow organicz-
nych sprzyja poprawie trwatosci struktury powierzchniowej warstwy gle-
by, przeciwdziata powstawaniu skorupy, utatwia wsigkanie wody i czyni
ja mniej podatng na zageszczenie,

orka przemieszcza na dno bruzdy powierzchniowa warstwe gleby zasied-
long przez organizmy wymagajace dla swego rozwoju dobrego zaopa-
trzenia w tlen (areoby) oraz (niektore) Swiatta, natomiast na powierzchnie
dostaja si¢ organizmy zdolne do zycia w warunkach pozbawionych tle-
nu (anaeroby). W niekorzystnych dla siebie warunkach obie grupy orga-
nizméw ging i dopiero po pewnym okresie czasu zostaja przywrocone
stosunki biotyczne, charakterystyczne dla danej gleby, a proces ten jest
okreslany jako wydobrzenie roli,

orka powoduje silne przewietrzenie gleby, co nasila mineralizacje sub-
stancji organicznej, a w czasie jej wykonywania ginie duza ilos¢ fauny
glebowej.
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Wiasciwos$ci chemiczne gleby

Tabela 4

S T Pr(’)ihnica pH fosfor | potas | magnez
Yo 1n KCI mg/100g
Warstwa 0-25 cm (GI Rogéw)
Uprawa ptuzna 1,66 6,4 17,2 33,2 3,7
Uprawa uproszczona 1,90 6,6 22,1 34,0 4,0
Siew bezposredni 1,95 6,7 21,8 37,6 3,1

Zrédto: Raport z badan IUNG-PIB, Niedzwiecki J., 2010

3.4, Podsumowanie

Poprawna agrotechnika uwzgledniajgca stosowanie nawozenia organicznego
i naturalnego, odpowiedni ptodozmian, konserwujgca uprawa, wapnowanie, Sprzy-
jaja utrzymaniu, a nawet pewnemu wzrostowi zawarto$ci materii organicznej w gle-
bie. Mozna rowniez zaobserwowac korzystny efekt przyrostu przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu, jak rowniez utrzymanie odpowiedniego (obojetnego lub
zblizonego do oboj¢tnego) odczynu gleby. Przestrzeganie tych zasad powoduje row-
nocze$nie poprawe¢ mikrobiologicznych wskaznikow zyznos$ci gleby.

Stosowanie uproszczen w uprawie roli i roslin, pod warunkiem przeprowadze-
nia poprawnej agrotechniki (wapnowanie gleby, uprawa migdzyplonéw, nawozenie
obornikiem, przyorywanie stomy) nie prowadzi do zubozenia gleby w materi¢ or-
ganiczng oraz przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu. Brak takich praktyk
moze doprowadzi¢ do degradacji srodowiska glebowego (zubozenie gleby w mate-
ri¢ organiczng, zmniejszenie biologicznej aktywnosci), a niski poziom wapnowania
badz jego zaniechanie sprawia, ze w warunkach niskiego pH (duza kwasowos¢) spa-
da drastycznie ilo$¢ dostepnego fosforu i potasu.

W dalszej perspektywie funkcjonowania programow ukierunkowanych na popra-
we srodowiska naturalnego i obszaréw wiejskich nalezy opracowac specjalne dzia-
fania uwzgledniajace ograniczenie rolnictwa na obszarach problemowych (OPR).
Powinny one zapewni¢ wprowadzenie dodatkowych zachet finansowych (np. w for-
mie premii dla gospodarstw wdrazajacych pakiety rolnosrodowiskowe na tych ob-
szarach), szerokg kampani¢ informacyjng o mozliwosciach wsparcia w kontekscie
rozwoju wielofunkcyjnego (doptaty dla dziatalnosci pozarolniczej, stymulowanie
przemian strukturalnych).
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Pozostate dziatania w ramach osi 2, np.: wspieranie gospodarstw na obszarach
o niekorzystnych warunkach gospodarowania (ONW), zalesienia gruntow rolnych,
powinny zosta¢ zweryfikowane pod wzgledem ptatnosci, gtéwnie dla obszarow gor-
skich i obszarow ze specyficznymi naturalnymi utrudnieniami, w tym dla obszarow
problemowych rolnictwa (OPR).
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4.1. Wstep

Na obszarach problemowych rolnictwa z reguty dochodzi do wzajemnego na-
ktadania si¢ czynnikow limitujacych produkcje rolnicza. Jednym z nich jest bar-
dzo silne zakwaszenie gleb. Problem ten wystepuje w 176 gminach, stanowigcych
8,1% liczby gmin wiejskich i wiejsko-miejskich w kraju. W gminach tych udziat
gleb bardzo kwasnych przekracza 50%. Rozmieszczone sa one glownie w pdtnoc-
no-wschodniej, srodkowej i potudniowo-wschodniej czesci kraju (rys. 1). W obrebie
gleb silnie kwasnych, az w 102 gminach (58%) wystepuja dodatkowe czynniki limi-
tujace produkcje. Najwiecej, bo az 92 gminy (52,3%) o bardzo kwasnych glebach sa
rownoczesnie zaliczone do obszaro6w o skrajnie niekorzystnych warunkach ONW,
w 31 gminach (17,6%) wystepuje silne zagrozenie erozja, a w 3 (1,7%) niska zawar-
to$¢ prochnicy. Natomiast 44 gminy (25%) charakteryzuje niewtasciwa struktura
agrarna, wynikajaca z matej powierzchni uzytkow rolnych i duzej liczby dzialek
w gospodarstwie. Z analizy dziatan wdrazanych w ramach programoéw rolnosrodo-
wiskowych (PROW), w latach 2004-2008, wynika ze w gminach potozonych na
obszarach problemowych rolnictwa, o bardzo niskim odczynie gleby, udziat po-
wierzchni z pakietami ochronnymi i zalesieniami tacznie byt dwukrotnie nizszy od
$redniej dla Polski i wynosit odpowiednio 4,8% i 9,8%.

4.2, Zrédfa i przyczyny zakwaszenia gleby

Zakwaszenie gleb wynika z naturalnych proceséw zachodzacych w srodowi-
sku oraz czynnikdéw antropogenicznych. Naturalne przyczyny zakwaszenia gleby
zwigzane sg gtéwnie ze sktadem mineralogicznym gleby, uwarunkowanym pocho-
dzeniem skaty macierzystej i zawartoscig materii organicznej. W warunkach klima-
tycznych Polski, z przewaga opaddéw atmosferycznych nad parowaniem, zachodzi
proces ciaggltego wymywania przez wody opadowe kationéw alkalicznych (gtownie
wapnia i magnezu) z warstw wierzchnich w glab profilu glebowego. Rownoczesnie
z wymyciem jondw zasadowych z wierzchnich warstw gleby, zachodzi proces gro-
madzenia jonéw kwasnych H* i AI**, co prowadzi do zakwaszenia. Na zakwaszenie
narazone sg, przede wszystkim, gleby lekkie, ktore charakteryzuja si¢ niewielkimi
zdolnosciami buforowymi. Witasciwosci buforowe okreslaja zdolnos$¢ gleb do prze-
ciwstawiania si¢ zmianom odczynu, powodowanym doptywem jondéw kwasnych.
Gleby ciezkie, o duzym udziale czgsci splawialnych, maja wicksze zdolnosci bufo-
rowe niz gleby lekkie. Do antropogenicznych przyczyn zakwaszenia nalezg gtéwnie
stosowanie nawozow mineralnych i zanieczyszczenie powietrza. Proces zakwasze-
nia gleby zalezy od formy stosowanych nawozow azotowych. Najsilniej zakwasza ja
nawozenie azotowe w postaci siarczanu amonu, w nieco mniejszym stopniu saletra
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amonowa i mocznik. Do zakwaszenia gleb przyczyniaja si¢ takze tlenki siarki i azo-
tu emitowane przez przemyst energetyczny i sieci grzewcze wykorzystujace wegiel
kamienny i brunatny jako paliwo, dostajace si¢ do gleby pod postacia opadu (kwasne
deszcze).

Odczyn gleb uzytkowanych rolniczo (pH), mierzony w 1 M roztworze KCL,
w warunkach naturalnych, z reguty zawiera si¢ w przedziale od 4,0 do 7,2. Jako
kwasne traktuje si¢ gleby o pH w przedziale 4,5-5,5, natomiast jako bardzo kwasne
gleby o pH ponizej 4,5. Optymalna warto$¢ odczynu gleby warunkujaca prawidtowy
przebieg proceséw biologicznych w glebie i prawidtowy wzrost roslin, zawiera sig
w zakresie pH od 5,5 do 7,2. Dla pH nizszego od 4,8 wystepuja zakldcenia w po-
bieraniu sktadnikéw mineralnych przez rosliny i pojawia si¢ ryzyko uruchomienia
rozpuszczalnych form glinu i metali cigzkich. W warunkach zbyt kwasnego odczynu
zmniejsza si¢ takze pobranie sktadnikoéw nawozowych przez rosliny, ktore w wyni-
ku wymywania przedostaja si¢ do wod gruntowych (azot) lub ulegajg uwstecznieniu
(fosfor). Zakwaszenie gleb ogranicza plonowanie roslin, przy czym poziom spadku
plonu zalezy od wrazliwosci poszczegdlnych gatunkow roslin.

4.3, Rozmieszczenie i charakterystyka gmin
0 glebach silnie zakwaszonych

Regionalne zréznicowanie jakosci gleb i organizacji rolnictwa w Polsce prze-
ktada si¢ na rozmieszczenie obszaro6w problemowych rolnictwa. W 4 wojewodz-
twach: kujawsko-pomorskim, lubuskim, opolskim i pomorskim, w zadnej z gmin,
nie stwierdzono przewagi gleb silnie kwasnych, w 5 wojewddztwach (zachodnio-
-pomorskim, wielkopolskim, warminsko-mazurskim, dolnoslaskim i §laskim) udziat
gmin z przewaga gleb bardzo kwasnych byt ponizej 5%, w $wigtokrzyskim i lu-
belskim wynosit 7-8%, w podkarpackim i matopolskim 11-13%, w mazowieckim
1 t6dzkim odpowiednio 15% 1 16%, za$ w podlaskim az 30,5% gmin posiadalo po-
nad potowe gleb zakwalifikowanych do grupy gleb bardzo kwasnych.

W grupie wojewddztw z matym udziatem gleb bardzo kwasnych (16 gmin) po-
nad 2/3 (11) gmin zaliczono do obszaréw skrajnie niekorzystnych (ONW), 3 gminy
do strefy I ONW nizinne, o wspdtczynniku waloryzacji rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej 53-56 punktéw. Jedynie 2 gminy (Pieni¢zno i Ptoskinia w wojewodztwie
warminsko-mazurskim) charakteryzuja si¢ glebami dobrej jakosci (wskaznik WRPP
rowny 73,8 1 82,4 punkty), dlatego mozna sadzi¢, ze wystepujace tam silne zakwa-
szenie gleb wynika z niewystarczajacych naktadow na wapnowanie.
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Rys. 1. Gminy wiaczone do obszaréw problemowych rolnictwa (OPR) z uwagi na silne
zakwaszenie gleb

Z siedmiu gmin wojewodztwa $wigtokrzyskiego zaliczonych do OPR, 4 znalazty
si¢ w obszarze o warunkach skrajnie niekorzystnych ONW, a pozostate 3 w strefie |
ONW, takze na glebach o niskiej jakosci. Gtownym problemem wystepujacym tu na
obszarach problemowych jest bardzo mata powierzchnia gospodarstw ($rednio od
1,5 do 5 ha). Przy tak stabych glebach i niskim potencjale produkcyjnym oraz nieko-
rzystnej strukturze agrarnej, rolnictwo nie jest konkurencyjne i brakuje srodkow na
odkwaszanie gleb. Potwierdzajg to badania GUS, gdyz w analizowanych gminach
tylko nieznaczny odsetek ludnos$ci utrzymuje si¢ z rolnictwa (0,5-5,5%). Jedynie
w gminie Potaniec udzial ludno$ci uzyskujacej dochody z rolnictwa nieznacznie
przekracza 13%.
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Bardzo kwasne gleby wystepuja w 15 gminach potnocno-zachodniej czgsci Lu-
belszczyzny. Jedng z nich jest gmina Krzywda, zaliczona do strefy Il ONW nizinne.
10 gmin nalezy do strefy I ONW, a w pozostatych 4 wystepuja obreby z nizinnym
ONW. Przewazajg tu gleby lekkie, a $rednia warto$¢ wskaznika waloryzacji rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej wynosi 58,8 i jest nizsza od $redniej krajowej. Mimo
to ponad 28% ludnosci uzyskuje dochody z rolnictwa, szczegolnie z produkcji mle-
ka. Obsada zwierzat w tym rejonie wynosi 56 DJP na 1ha UR, w tym 2180 sztuk
krow mlecznych, chociaz udziat trwatych uzytkéw zielonych stanowi okoto 23%
uzytkow rolniczych (UR). W strukturze zasiewow przewaza udzial zb6z — 82%,
w tym zyta — 30%, owsa — 20%, mieszanek zbozowych jarych — 12%. Wysoki jest tez
udziat ziemniakow 12%. Oprocz silnego zakwaszenia gleb, ktoremu jednak stara si¢
zapobiec cze$¢ rolnikow (21% gospodarstw stosuje nawozy wapniowe, przy sredniej
w kraju rownej 16%), dodatkowym czynnikiem ograniczajagcym produkcje rolnicza
jest niewtasciwa struktura agrarna gospodarstw. Srednia powierzchnia gospodarstw
wynosi 6,4 ha i az siedem z 15 gmin zaliczono do obszaréw problemowych (OPR)
z powodu znacznego rozdrobnienia struktury przestrzennej gospodarstw.

Z powodu gleb o bardzo kwasnym odczynie, do obszarow problemowych (OPR)
zaliczono 16 gmin z Podkarpacia i 22 z Matopolski. W wigkszosci tych gmin wy-
stepuja rowniez dodatkowe czynniki limitujgce produkcje rolnicza, takie jak: silne
zagrozenie erozja, (dotyczy wszystkich 22 gmin Malopolski i 6 gmin Podkarpacia),
potozenie na terenach ONW, glownie w strefie gorskiej i o specyficznych utrud-
nieniach produkcji, chociaz w podkarpackim czg¢s¢ gmin nalezy do strefy nizinnej
I ONW (jedynie w gminie Rudnik nad Sanem nie wystgpuja gleby stabej jakosci
— wskaznik WRPP réwna si¢ 70 punktow), wystepuje znaczne rozdrobnienie go-
spodarstw. Dochody z rolnictwa uzyskuje tu jedynie 9% gospodarstw, dodatkowe
zrédla utrzymania pochodzg spoza rolnictwa, w tym znaczng czg¢$¢ stanowig renty
i emerytury 38-39%. Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych w gospodarstwie nie
przekracza 2,5 ha w Matopolsce i 4,2 ha na Podkarpaciu. Trwate uzytki zielone
wynoszg odpowiednio 62,2% i 37,4%, co stanowi naturalng baze paszowa dla prze-
zuwaczy, stad wysoka obsada zwierzat, szczegolnie w Matopolsce — 58,7 DJP na
100 ha UR. Polowa produkcja ro$linna jest prowadzona ekstensywnie, tylko okoto
28% 1 41% gospodarstw stosuje nawozy azotowe, a wapnowanie odpowiednio 4%
i 7%, co moze by¢ przyczyng dalszej degradacji gleb powodowanej silnym zakwa-
szeniem. Duzy udzial w zasiewach zajmuje ziemniak — 24%. Stosunkowo niski,
w porownaniu do innych obszarow, jest udzial zb6z 61-66%. Cecha charakterystycz-
ng dla tych terendw jest duzy udziat obszarow chronionych (ponad 50% powierzchni
ogdtem). Wystepuja tu naturalne warunki do rozwoju turystyki i agroturystyki oraz
tworzenia alternatywnych zrodet utrzymania.

Dwa wojewodztwa Polski Centralnej (mazowieckie i t6dzkie) zawieraja az 68
gmin z przewagg gleb bardzo kwasnych, z czego ponad 1/3 nalezy do skrajnie nie-
korzystnych ONW (35,3%), natomiast w 17,6% wystepuje niewtasciwa struktura
agrarna. Oprocz duzego rozdrobnienia gospodarstw, ich §rednia powierzchnia nie-
znacznie przekracza 6 ha. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
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wynosi $rednio 53 punkty i $wiadczy o niskiej jakosci gleb, az 49% gmin zosta-
o zaliczonych do strefy I nizinnej ONW. Ponad 25% gospodarstw utrzymuje si¢
z emerytur i rent, a 23% z rolnictwa, chociaz przewaza ekstensywna gospodarka rol-
na. W zasiewach dominuje udzial zyta (37-34%), mieszanek zbozowych (11-18%)
i ziemniaka (13-12%). Obsada zwierzat wynosi 48 DJP na 100 ha UR, udziat trwa-
tych uzytkow zielonych (TUZ) jest wigkszy na Mazowszu (27%) niz w £.6dzkim
(20%). Odsetek gospodarstw stosujacych nawozy azotowe jest podobny (54-58%),
natomiast mimo silnego zakwaszenia gleb zbyt mato gospodarstw stosuje nawo-
zy wapniowe, szczeg6lnie na Mazowszu (10,9%), gdzie jest on dwukrotnie nizszy
niz w wojewddztwie todzkim (20,9%). Bliska odlegtos¢ od duzych aglomeracji
miejskich powoduje, Ze nawet na obszarach problemowych rozwija si¢ uprawa wa-
rzyw pod ostonami (1,2 ha i 3,9 ha srednio w gminie) i kwiatow (0,4 ha). Szcze-
golnie duze powierzchnie upraw warzywnych obserwuje si¢ w gminach Rzeczyca
(47,1 ha) i Cieladz (27,5 ha).

Najwigkszy udzial gmin z przewaga gleb silnie zakwaszonych wystepuje na
Podlasiu (32 gminy), z tego 21 gmin potozonych jest w strefie Il nizinnej ONW,
a pozostate 11 w strefie | ONW. Wskaznik WRPP na tym obszarze wynosi niecate
52 punkty i jest o 14 punktow nizszy od $redniej wartosci dla kraju. Mimo stabych
gleb, az 42% ludno$ci utrzymuje si¢ z rolnictwa, gtéwnie z produkcji mleka, czemu
sprzyja znaczny udziat trwatych uzytkéw zielonych (37,3%), stanowiacych natural-
ng baze paszowa. Obsada zwierzat wynosi 55 DJP na 100 ha UR, a przecig¢tna liczba
krow mlecznych w gminie 3024 sztuki, przy $redniej krajowej 1283. Chow bydta
wplywa na specyfike struktury zasiewow w tym regionie, ktora $wiadczy o polowej
produkcji pasz dla przezuwaczy. Oprocz zyta (27%), mieszanek zbozowych (20%),
owsa (14%) 1 ziemniaka (11%), rolnicy uprawiaja kukurydze na zielonke, trawy
w uprawie polowej, mieszanki zbozowo-stragczkowe oraz inne rosliny pastewne.

4.4, Zalecenia dla administracji

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze gleby silnie zakwaszone to w przewa-
zajacej czesci gleby lekkie, o niskiej jakosci wskaznika waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej, ktore w sposéb naturalny najbardziej narazone sg na procesy
zakwaszania. Jednak utrzymanie w dtuzszym przedziale czasowym bardzo kwasne-
go odczynu prowadzi do dalszej degradacji gleby, minimalizacji produkcji rolniczej
i uyjemnego oddziatywania rolnictwa na srodowisko. W zwiazku z powyzszym zale-
ca si¢ wylaczenie z produkcji gleb najstabszych, najmniej przydatnych do rolnicze-
go uzytkowania, nalezacych do kompleksu zytniego bardzo stabego (klasy bonita-
cyjnej VI1i VlIz), przeznaczonych pod zalesienie. Dotyczy to, przede wszystkim, pol
najbardziej oddalonych od os$rodka gospodarczego, pozostajacych w bezposrednim
sasiedztwie istniejacych kompleksow lesnych (Ls) i zadrzewien (Lz). Na glebach
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kwasnych, majacych wigksze znaczenie gospodarcze dla rolnictwa, konieczne sa
zabiegi wapnowania gleb, a ponadto zoptymalizowanie nawozenia mineralnego
i uzupehianie go w wigkszym stopniu przez nawozy naturalne.

W zwiazku z nasilaniem si¢ problemu degradacji gleb zakwaszonych, wydaje
si¢ ze dobrym rozwigzaniem byloby zobowigzanie rolnikow otrzymujacych dotacje
z tytulu gospodarowania na terenach ONW do wapnowania gleb i utrzymania odpo-
wiedniego pH gleby w ramach tzw. dobrej praktykirolniczej. Jednak nalezy mie¢ §wia-
domos¢, ze w strefie ONW znajduje si¢ tylko potowa gmin przynaleznych do obszarow
problemowych, zuwagina bardzo silne zakwaszenie gleb oraz ze wzgledu na to, ze na-
lezne doptaty z tytutu ONW nie rekompensuja w petni utrudnien dziatalno$cirolniczej
w warunkach niekorzystnych.

W miare¢ dostgpnosci srodki z Funduszu Ochrony Gruntéw Rolnych (FOGR) po-
winny by¢ skierowane do wspomagania zabiegdw wapnowania gleb w formie dota-
cji do zakupu wapna, jednak pod warunkiem $cistej kontroli odczynu wapnowanych
gleb zarowno przed, jak i po zabiegu.

45, Zalecenia dla rolnikow

W celu poprawy warunkoéw uprawy roslin oraz ograniczenia degradacji, gleby
kwasne nalezy koniecznie wapnowacé. Do tego celu najczesciej stosuje si¢ skaly we-
glanowe wapniowe (wapien) lub wapniowo-magnezowe (dolomit). Nieco rzadziej
stosowane jest wapno tlenkowe. Stosowane moga by¢ réwniez uboczne produkty
przemystu, zawierajace duze ilosci weglanu wapnia lub tlenku wapnia, np. odpady
z przemystu papierniczego, pod warunkiem, ze nie zawierajg nadmiernych ilo$ci
zanieczyszczen (odpady znajdujace si¢ na liScie dopuszczonych do utylizacji me-
toda R10 — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 14 listopada 2007 . w sprawie
procesu odzysku R10).

Wapno weglanowe moze by¢ stosowane na wszystkie gleby niezaleznie od sktadu
granulometrycznego, poniewaz powoli odkwasza glebe. Tempo odkwaszania zalezy
od wieku skaty i stopnia jej rozdrobnienia. Im skata jest bardziej rozdrobniona, tym
efekt wapnowania bedzie szybszy. Pelnego efektu zastosowania wapna weglanowe-
go nalezy jednak spodziewac si¢ nie wczesniej niz w drugim roku po zastosowaniu.

Wapno tlenkowe dziata znacznie szybciej, dlatego nalezy je stosowac na gleby
cigzsze, o lepszych zdolnosciach buforowych.
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Ilo$¢ wapna niezbedna dla neutralizacji gleby zalezy od stopnia jej zakwaszenia
oraz jej wlasciwosci buforowych zwigzanych z pojemnoscia sorpcyjna. W uprosz-
czeniu mozna stwierdzi¢, ze im gleba jest cigzsza, tym wigksza dawka wapna powin-
na by¢ zastosowana do jej odkwaszenia.

Dawke wapna, niezbedng do neutralizacji jonow wodoru, obecnych w roztworze
glebowym i kompleksie sorpcyjnym mozna wyznaczy¢ na podstawie oznaczanej
laboratoryjnie kwasowosci hydrolitycznej gleby. Dawke wapna wylicza si¢ mnozac
warto$¢ kwasowosci hydrolitycznej przez wspotczynnik 0,85, w ten sposob otrzy-
muje si¢ dawke CaO w t/ha.

W przypadku stosowania wapna tlenkowego, nalezy zastosowa¢ dawke rownag
wyliczonej na podstawie powyzszego przeliczenia. W przypadku stosowania trady-
cyjnego wapna weglanowego, wymagana dawka nawozu bedzie ponad dwukrotnie
wigksza, poniewaz zawarto$¢ tlenku wapnia w dostgpnych w naszym kraju nawo-
zach weglanowych ksztaltuje si¢ na poziomie 45%.

Nalezy rowniez przyjac, ze nie jest konieczne wapnowanie gleb, ktorych kwaso-
wo$¢ odpowiada dawce mniejszej niz 1 t CaO/ha.

W przypadku braku badan kwasowosci hydrolitycznej gleby, moze by¢ zastoso-
wana uproszczona metoda, polegajaca na okreslaniu tzw. ,,pilno$ci wapnowania”, na
podstawie odczynu i sktadu granulometrycznego gleby. W ocenie tej wydziela sig
obszary, gdzie wapnowanie jest konieczne, potrzebne, wskazane, ograniczone lub
zbedne. Dla kazdej klasy ,,pilno$ci” mozna w przyblizony sposob okreslic dawke
wapna.

Tabela 1
Zasady okre$lania pilno$ci wapnowania gleb
o . Grunty orne Uzytki zielone
Pilnos¢ : : 3 : W ; 5
.| b.lekkie | lekkie | srednie | ciezkie | mineralne | organiczne
wapnowania
pH w KC1
konieczne <4,0 <4,5 <5,0 <5,5 <5,0 <4,0
potrzebne 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 5,1-5,5 4,1-4,5
wskazane 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 5,6-6,0 4,6-5,0
ograniczone 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 - -
zbyteczne >5,6 >6,1 >6,6 >7.1 - -

Zrédto: Jadezyszyn T. i in., 2010
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Przyblizone dawki wapna (t CaO/ha)

Tabela 2

Gleby Wapnowanie
konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0
Cigzkie 6,0 3,0 2,0 1,0
Uzytki zielone 3,5 2,5 1,5 -

Zrédto: Gorlach i Mazur, 2001

Po przeprowadzeniu zabiegu odkwaszania gleby dawkami wapna wyliczonymi
na podstawie kwasowosci hydrolitycznej lub pilnosci wapnowania, nalezy co kilka
lat stosowa¢ wapnowanie zapobiegawcze, znacznie mniejszymi dawkami wapna.

Nalezy pamigtaé, ze rosliny uprawne roznig si¢ wrazliwoscig na zakwaszenie
gleby. Do wrazliwych na zakwaszenie naleza pszenica i burak cukrowy, poniewaz
beda reagowaty znacznym spadkiem plonu. Nieco bardziej odporne na zakwaszenie
gleby sa takie rosliny jak: zyto, owies i ziemniak, jednak one takze optymalnie plo-
nuja na glebach o odczynie obojetnym lub lekko kwasnym (pH powyzej 5,5).
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5.1.Wstep

Zanieczyszczenie gleb wymienione zostato w dokumentach Europejskiej Ramo-
wej Strategii Ochrony Gleb, opublikowanej w 2006 r., jako jedno z najpowazniej-
szych zjawisk degradacji gleb. Sposréd trwatych zanieczyszczen gleb najbardziej
powszechne jest zanieczyszczenie metalami sladowymi, takimi jak kadm czy otéw.
Strategia Europejska zaktada konieczno$¢ wyznaczenia obszaréw podlegajacych de-
gradacji oraz okres$lania czynnikdéw sprawczych, skutkow oraz sposobow przeciw-
dziatania negatywnym zmianom.

Zanieczyszczenie gleb, poza wplywem na funkcje produkcyjng gleb (wielkos$¢
1 jako$¢ plonu), moze w szczegbdlnych przypadkach wplywaé na biordéznorodnosé
siedliska, zdrowotno$¢ mieszkancoéw, a nawet sytuacje organizacyjno-ekonomiczng
regionu. Problematyke zanieczyszczenia gleb metalami nalezy rozpatrywac¢ dwu-
ptaszczyznowo. Nieco inne podejScie wymagane jest do oceny zagadnien zwigza-
nych z zanieczyszczeniem gleb w bezposredniej bliskos$ci emiterow na obszarach
typowo przemystowych, a inne z zanieczyszczeniem gleb uzytkowanych rolniczo,
gdzie ekstremalnie wysokie zawartosci metali nie wystepuja.

5.2. Zr6dfa zanieczyszczenia gleb metalami ladowymi

Catkowita zawarto$¢ metali Sladowych w glebie jest odzwierciedleniem tta natu-
ralnego oraz doptywu metali ze zrodel antropogenicznych. Naturalna ich zawartos¢
w glebie zalezy od ich ilosci w skale macierzystej, z ktorej powstata gleba oraz od
procesu glebotworczego, $cisle zwigzanego z warunkami klimatycznymi.

Istnieje wiele drog, ktérymi metale sladowe pochodzenia antropogenicznego tra-
fialty do gleb. Globalnie jako najwazniejsze zrddta zanieczyszczenia gleb metalami
okreslano w XX wieku:

1. Przemyst i urbanizacje, a w tym:
— przemyst gérniczy i hutniczy,
— elektrownie,
— skladowiska odpadéw przemystowych,
— ruch komunikacyjny.

2. Zabiegi agrotechniczne, a w tym:
— nawozy mineralne i wapno,
— srodki ochrony roslin,
— nawozy organiczne i osady $cickowe,
— nawadnianie.
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Obecne znaczenie i skala oddziatywania wymienionych zrodet sg rézne. Zabie-
gi agrotechniczne jako zrodto metali nie majg obecnie istotnego znaczenia dzigki
przepisom regulujacym zawarto$¢ metali w nawozach. Ich zawartosci w komunal-
nych osadach $ciekowych moga by¢ znaczne, jednak uregulowania prawne, doty-
czace stosowania osadow $ciekowych w rolnictwie redukuja ryzyko wprowadzenia
nadmiaru metali do gleby, o ile zapisy dotyczace dawki osadu i zawarto$ci metali
sg skutecznie stosowane. Badania na reprezentatywnej grupie osadow $ciekowych
z catego kraju wskazuja, ze okoto 60% osadow $ciekowych produkowanych w Pol-
sce spelnia wszystkie wymagania odno$nie zawartosci metali sladowych dla stoso-
wania w rolnictwie [Siebielec i Stuczynski, 2008]. Zanieczyszczenia gleb jako efekt
ruchu komunikacyjnego wigzaty si¢ glownie z obecnoscia otowiu w benzynach. Po-
wszechne wprowadzenie paliwa bezotowiowego ograniczyto znaczenie tego zrodta
zanieczyszczen.

Sposrod czynnikow antropogenicznych najwigkszy udziat w zanieczyszczeniu
gleb metalami majg emisje przemystowe, zwigzane z przemystem goériczym i hut-
niczym oraz emisja wtorna z niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw przemy-
stowych. Zanieczyszczenia zwigzane z dzialalnoscia przemystowa maja najczesciej
charakter zanieczyszczen obszarowych, ktore obejmuja znaczne powierzchnie po-
wstale w wyniku oddzialywania pojedynczych zrodet o duzej emisji lub ich liczby
o mniejszej skali emisji.

Istotnym zrodtem lokalnego zanieczyszczenia gleb metalami $ladowymi sg nie-
ustabilizowane sktadowiska odpadéw pohutniczych, rozproszone wsrdd przemysto-
wych i rolnych terenow, glownie w regionie §lgskim. Brak pokrywy roslinnej powo-
duje migracj¢ metali do gleb otaczajacych sktadowiska na drodze erozji wietrznej
oraz wodnej. Procesy naturalnej sukcesji roslin odpornych na zanieczyszczenie nimi
zachodzg powoli i nie zapewniaja ochrony przed dyspersja metali do srodowiska.

Nalezy wspomnie¢, ze metale sladowe w glebie moga pochodzi¢ réwniez ze
skaly macierzystej, zasobnej w te pierwiastki. Przyktadami mogg by¢ nielicznie
wystepujace w Polsce gleby serpentynowe, o wysokiej zawartosci niklu, gleby po-
wstate na wychodniach skat rud cynku i otowiu na Gornym Slasku lub wystepujace
punktowo, podwyzszone zawartos$ci otowiu, na nieprzemystowych obszarach woje-
wodztwa dolnoslaskiego. W takim przypadku, nawet jesli wystepuja przekroczenia
dopuszczalnych zawartosci metali w glebie, trudno mowi¢ o zanieczyszczeniu gleb.
Metale pochodzace ze skaty macierzystej gleb maja z reguty znacznie mniejsza roz-
puszczalno$¢ niz metale pochodzace z zanieczyszczen antropogenicznych.
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5.3. Potencjalne skutki zanieczyszczenia gleb dla produkji rolniczej

Zanieczyszczenie metalami moze mie¢ wptyw na ich przydatnos¢ rolnicza,
a takze na potencjat produkcyjny, wtasciwosci biologiczne gleb oraz jakos¢ ptodow
rolnych. Konsekwencja zanieczyszczenia gleb sg zagrozenia zwigzane z migracja
zanieczyszczen do innych komponentéw srodowiska (wody 1 powietrza). Szkodli-
wos¢ metali §ladowych wprowadzonych do gleby wigze si¢ z ich oddziatywaniem
na procesy biologiczne zachodzace w glebie oraz z nadmiernym pobieraniem ich
przez rosliny.

Mozna oczekiwaé, ze w okreslonych sytuacjach ograniczeniu moze ulegac ak-
tywno$¢ wrazliwych procesé6w mikrobiologicznych takich jak nitryfikacja. Zmiany
w strukturze populacji mikroorganizmow, wynikajace z toksycznosci dla najbardziej
wrazliwych szczepow, mogg ogranicza¢ bioréznorodnos¢ danego ekosystemu gle-
bowego.

Wplyw zanieczyszczenia gleb metalami na organizmy glebowe, takie jak
dzdzownice nie jest w pelni rozpoznany. Potencjalnie moze ono ogranicza¢ aktyw-
nos¢ fauny glebowej, a takze zwigkszac¢ ich transfer do fancucha pokarmowego po-
przez te organizmy.

Negatywny wptyw metali §ladowych na rosliny uprawne moze objawiaé si¢
toksycznoscig dla roslin, powodujaca ograniczenie wzrostu roslin i plonowania,
a takze obnizenie jakosci plonu na skutek nagromadzenia nadmiernych ilosci metali
z punktu widzenia bezpieczenstwa zywieniowego. Zjawiska toksycznosci na gle-
bach uzytkowanych rolniczo nie s3 w Polsce powszechne. Dotycza zazwyczaj gleb
bardzo silnie zanieczyszczonych w poblizu dawnych instalacji przemystowych czy
sktadowisk odpadéw pohutniczych lub silnie zanieczyszczonych gleb kwasnych.

Znacznie bardziej istotny problem stanowi jako$¢ jadalnych czesci roslin upra-
wianych na glebach zanieczyszczonych. Na gruntach ornych rozmieszczonych wo-
kot przemystowych terendw wojewddztwa $laskiego znaczne przekroczenia dopusz-
czalnych zawarto$ci kadmu i otowiu w roslinach sa do$¢ powszechne. Kadm jest
do$¢ tatwo pobierany przez ro§liny i transportowany do cze$ci nadziemnych roslin
w przeciwienstwie do otowiu. Spore ilo$ci olowiu mogg by¢ akumulowane w korze-
niach roslin. Natomiast jego nadmiar w czg¢sciach nadziemnych najczesciej wynika
z zanieczyszczenia roslin pylem lub gleba zasobng w ten pierwiastek. Podwyzszone
zawartosci kadmu i otowiu w produktach rolnych powoduja zwigkszony transfer
tych pierwiastkow do ,,spozywczego koszyka” mieszkancow obszarow proble-
mowych, o ile lokalnie produkowana zywnos$¢ stanowi znaczng czegs$¢ calej diety.
Wplyw podwyzszonej absorpcji kadmu i otowiu na zdrowie lokalnej spotecznosci
nie jest dotychczas szczegdlowo zbadany i w zwigzku z tym jest on trudny do okre-
$lenia. Ograniczenie ilo$ci kadmu i otowiu w produktach rolnych jest jednak w petni
uzasadnione, z uwagi na potencjalng szkodliwos¢ tych pierwiastkow, szczegodlnie w
przypadku matlo zbilansowanej diety oraz braku ich przydatnosci dla organizmow
cztowieka i zwierzat.
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Przekroczenia dopuszczalnych zawartosci kadmu w roslinach zarowno zbozo-
wych, jak i okopowych wigza si¢ takze z niespetieniem kryteriow jakosci okreslo-
nych dla ptodéw rolnych.

5.4. Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia gleb metalami sladowymi

Kryteria oceny zanieczyszczenia gleb metalami §ladowymi i innymi substancja-
mi s3 w naszym kraju uregulowane Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
9 wrzesnia 2002 r. (Dz. U. Nr 165, poz. 1359) w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardéw jakos$ci ziemi. Okreslono w nim dopuszczalne zawartosci szkod-
liwych substancji, w tym metali §ladowych, z uwzglednieniem typu uzytkowania
ziemi. Podane w Rozporzadzeniu standardy wprowadzaja podzial gleb i ziemi na
»hie zanieczyszczone” 1 ,,zanieczyszczone” (o zawartosci metalu wyzszej niz do-
puszczalna).

Z uwagi na fakt, ze Rozporzadzenie nie okresla stanow posrednich, w celu bardziej
miarodajnej oceny ryzyka akumulacji metali w roslinach, jako dodatkowg informa-
cje¢ nalezy uwzglednia¢ system oceny zanieczyszczenia gleb metalami, opracowany
przez IUNG [Kabata-Pendias A., Motowicka-Terelak T., Piotrowska M., Terelak H.,
Witek T., 1993]. Wytyczne te uwzgledniaja wtasciwosci gleb, decydujace o mobil-
nosci metali w $rodowisku (odczyn, materia organiczna, sktad granulometryczny)
i klasyfikuja gleby wedtug 6 tzw. stopni zanieczyszczenia (progi dla poszczegolnych
stopni sg ustalone w sposob odzwierciedlajacy ryzyko akumulacji kadmu, cynku,
olowiu, miedzi i niklu w roslinach uprawnych).

5.5. Stan zanieczyszczenia gleb metalami sladowymi w Polsce
a wystepowanie obszarow problemowych

Informacje na temat stanu zanieczyszczenia gleb Polski pochodza z wynikéw
programu oceny jakosci gleb uzytkowanych rolniczo, realizowanego przez IUNG
w Pulawach i Stacje Chemiczno-Rolnicze w latach 1992-1997. Program ten obej-
mowat ponad 45 tysiecy punktow poboru probek glebowych na terenach uzytkowa-
nych rolniczo w calym kraju, dostarcza wiec wiarygodnych danych odnos$nie skali
zanieczyszczenia gleb. Wedtug aktualnie obowiazujacych w Polsce przepisow praw-
nych (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 roku w sprawie
standardow jakosci gleby oraz jako$ci ziemi. Dz. U. Nr 165, poz. 1359) ponad 99%
powierzchni uzytkéw rolnych w skali kraju spetnia kryteria zawartosci metali wy-
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magane dla gleb rolnych. W najbardziej uprzemystowionym wojewodztwie $laskim,
w przypadku takich pierwiastkow jak: kadm, cynk i otow, gleby zanieczyszczone
stanowig od 5 do 10% gleb uzytkowanych rolniczo.

Stosujac kryteria IUNG, udzial gleb rolnych, niezanieczyszczonych takimi pier-
wiastkami jak: kadm, cynk, otéw, miedz i nikiel przekracza 98% wszystkich gleb

(rys. 1).

Stopnie zanieczyszczenia
zawarto$¢ naturalna
zawarto$¢ podwyzszona

stabe zanieczyszczenie

$rednie zanieczyszczenie
silne zanieczyszczenie

bardzo silne zanieczyszczenie
lasy

- /

Rys. 1. Zanieczyszczenie gleb kadmem z zastosowaniem kryteriow IUNG

Zrodto: Terelak H., Piotrowska M., Budzynska K., Pietruch Cz., Wroblewska E., Zaliwski A.: Mapa: ,,Stan zanie-
czyszczenia gleb kadmem”. IUNG, Putawy, 1999
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze pomimo znacznej liczby probek glebowych (45 000
lokalizacji), krajowy program oceny jakosci gleb nie dostarcza w petni wystarczaja-
cej informacji o zasiggach gleb zanieczyszczonych na poziomie lokalnym.

Bardziej szczegblowe opracowania w regionie Gornego Slaska, np. w rejonie
Tarnowskich Gor — od stuleci o$rodka gornictwa i przerobki rud cynku i otowiu
— stwierdzono duzy udziat gleb o zawarto$ciach kadmu, cynku i otowiu znacznie
przewyzszajacych zawartosci naturalne. W ponad 25% miejscach stwierdzono za-
warto$ci przekraczajace obecne zawartosci graniczne dla kadmu, ustalone dla rolni-
czego uzytkowania (4 mg/kg) oraz w ponad 5% miejsc dla gleb terenéw przemysto-
wych (15 mg/kg). Gleby w bezposredniej bliskosci emitorow pylow pohutniczych
zostaly silnie zanieczyszczone, przy czym badania zwykle dotyczyly obszaru strefy
ochronnej wokot zaktadow lub odleglosci nie wickszej niz kilka kilometrow. Bada-
nia wykonane dotychczas na terenach oddziatywania hut rud miedzi w LGOM wy-
kazaty kumulacje¢ miedzi i innych metali w glebach w bezposredniej bliskosci hut.
W odlegtosci kilkuset metréw od emitorow zawartosci miedzi i otowiu dochodzity
do kilku tysigcy mg/kg gleby.

Do obszarow problemowych rolnictwa (OPR) wlaczono gminy, w ktorych ob-
szary zanieczyszczone wedlug aktualnych kryteriow oceny zanieczyszczenia gleb
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 roku w sprawie stan-
dardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi. Dz. U. Nr 165, poz. 1359) zaj-
muja przynajmniej 10% wszystkich gruntow uzytkowanych rolniczo. L.acznie strefa
obszaréw problemowych obejmuje 10 gmin, w tym 6 w wojewodztwie Slaskim i 4
w matopolskim (tab. 1, rys. 2). W gminach Olkusz i Trzebinia wystepuja jeszcze do-
datkowe ograniczenia w produkcji rolniczej, zwigzane z erozja wodng i skrajnie nie-
korzystnymi warunkami produkcji rolniczej (ONW), a takze wystgpowaniem gleb
bardzo lekkich. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla gminy
Olkusz wynosi zaledwie 50.6 pkt. i jest o 16 punktéw nizszy od $redniego dla kra-
ju. Ograniczenie zwigzane z erozjg wodng wystepuje jeszcze w gminie Chrzanow.
Uwarunkowania przyrodnicze na tych terenach niosa dodatkowe zagrozenia migra-
cji zanieczyszczen do wod gruntowych, ze wzgledu na duza przepuszczalnosc gleby,
oraz do wod powierzchniowych, z uwagi na ryzyko sptywow powierzchniowych.

Tabela 1
Wykaz gmin wigczonych do obszaréw problemowych rolnictwa
ze wzgledu na zanieczyszczenie gleb metalami §ladowymi
Wojewodztwo
Slaskie Malopolskie

Gmina Bobrowniki (pow. bedzinski) Gmina Chrzanow (pow. chrzanowski)
Gmina Mierzecice (pow. bedzinski) Gmina Trzebinia (pow. chrzanowski)
Gmina Psary (pow. bedzinski) Gmina Olkusz (pow. olkuski)
Gmina Siewierz (pow. bedzinski) Gmina Bolestaw (pow. olkuski)
Gmina Ozarkowice (pow. tarnogorski)
Gmina Swierklaniec (pow. tarnogorski)
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Rys. 2. Rozktad przestrzenny gmin o udziale gleb zanieczyszczonych metalami sladowymi
przekraczajacym 10% powierzchni uzytkow rolnych

Zrédto: badania wlasne

5.6. Zalecenia dotyczace rolnictwa na obszarach o glebach
zanieczyszczonych metalami sladowymi

W zakresie gospodarowania obszarami zanieczyszczonymi metalami nalezy sto-
sowac rozne rozwigzania, w zaleznosci od poziomu zanieczyszczenia i wielko$ci
ryzyka $srodowiskowego lub zdrowotnego (rys. 3). Obszary rolnicze o glebach sil-
nie zanieczyszczonych, zlokalizowane najcze$ciej w bliskim sasiedztwie obiektow
przemystowych, powinny by¢ wytaczone z produkcji rolniczej. Nalezy szczegdtowo
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wyznaczy¢ zasiggi gleb zanieczyszczonych, obszary te powinny podlega¢ ocenie
ryzyka, a w dalszej kolejnosci dziataniom rekultywacyjnym w celu ograniczenia
oddziatywania zanieczyszczen na ludzi i $rodowisko. Projekt rekultywacji musi
uwzglednia¢ szczegdtowa ocene obiektu, drogi oddziatywania i zasigg zanieczysz-
czen oraz przeznaczenie obszaru.

Na obszarach rolniczych o podwyzszonej zawartosci metali takich jak kadm czy
olow, najczesciej w wyniku oddziatywania rozproszonych zrodetl zanieczyszczenia,
nalezy zastosowac zabiegi ograniczajace skutki zanieczyszczenia. Uwaga ta dotyczy
réwniez obszaréw, w ktorych zawartosci dopuszczalne w glebach nie sg przekro-
czone, ale odbiegajg od tla naturalnego i sgsiadujg z glebami zanieczyszczonymi
W rozumieniu obowigzujacych przepiséw. Jak wspomniano wcze$niej, obowigzuja-
ce standardy jakos$ci gleb nie uwzgledniajg elementow oceny ryzyka. Celem dzia-
fan mitygujacych jest ograniczanie ilo$ci kadmu i olowiu przechodzacych z gleb do
fancucha pokarmowego lub bezposrednio do diety cztowieka, a takze wymywanych
do wod gruntowych czy powierzchniowych. Wprowadzenie takich zabiegow jak
wapnowanie czy dobor roslin uprawnych, musi by¢ poprzedzone akcja informujaca
i uSwiadamiajaca producentow rolnych o zagrozeniach i dostgpnych $rodkach za-
radczych (rys. 3).

Gleby zanieczyszczone

v \

Silne zanieczyszczenie Zanieczyszczenie
(,,hot spoty™) ze zrodet ,,rozproszonych”

Zasiggi, analiza ryzyka, Informacja
wylaczenie z produkcji rolniczej i zwigkszenie $wiadomosci

. B Dziatania minimalizujace ryzyko
Projekt rekultywacji produkcji (dobor roslin, wapnowanie)

1 alternatywne sposoby uzytkowania

Rys. 3. Drogi postgpowania dla obszaré6w o réznym poziomie zanieczyszczenia gleb
metalami §ladowymi
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5.7. Zalecenia dla lokalnej administraciji

5.7.1. Zadania w zakresie wyznaczania obszardéw zanieczyszczonych
metalami $ladowymi i budowy przestrzennych baz danych

Zgodnie z prawem ochrony srodowiska, oceny jakosci gleby i ziemi oraz obser-
wacji zmian dokonuje si¢ w ramach panstwowego monitoringu §rodowiska, przy
czym obowigzek okresowego badania jako$ci gleby i ziemi spoczywa na staroscie.
Obowiazku tego nie nalezy traktowa¢ jako koniecznos$ci corocznych badan obsza-
rOw juz uznanych za zanieczyszczone ani szeroko zakrojonych badan obszaréw, na
ktorych nie wystepuje podejrzenie zanieczyszczenia gleb. Akumulacja zanieczysz-
czen ze zrddet rozproszonych jest bowiem procesem powolnym. Obowigzek oceny
jakosci gleb nalezy rozumie¢, miedzy innymi, jako niezbedny proces budowania baz
danych przestrzennych, z wykorzystaniem juz istniejagcych i obecnie wytwarzanych
danych, w celu umozliwienia analiz ryzyka na obszarach z podejrzeniem wystapie-
nia zanieczyszczenia.

Szczegdtowymi badaniami potwierdzonymi odpowiednig dokumentacjg na-
lezy obja¢ obszary, na ktorych doszto do niekontrolowanej emisji zanieczyszczen
do gleb w wyniku awarii lub dotychczas stwierdzono znaczny udziat gleb zanie-
czyszczonych, tak jak w przypadku wymienionych gmin, zaliczonych do obszarow
problemowych (OPR). W ich przypadku nalezy dazy¢ do wyznaczenia zasiegow
gleb zanieczyszczonych (w rozumieniu standardow jakosci gleb i ziemi, a wigc
o przekroczonej dopuszczalnej zawartosci pierwiastka) oraz obszaréw, na ktérych
istnieje ryzyko wystgpienia zjawisk szkodliwych dla ludzi i srodowiska. W bada-
niach szczegotowych, oprocz catkowitej zawartosci metali, nalezy zwrdci¢ uwage
na oznaczenie wtasciwosci gleb wptywajacych bezposrednio na poziom biodostep-
nosci i mobilno$ci metali: odczyn, sktad granulometryczny gleb i zawarto§¢ materii
organicznej, a takze rozpuszczalnos¢ metali, mimo Ze oznaczenia te nie sg wymaga-
ne przez wspomniane Rozporzadzenie o standardach jakosci gleb i ziemi.

Nalezy pamicta¢ by nowe dane punktowe posiadaty wspotrzedne geograficzne
w celu wykorzystania ich do oceny przestrzennej, a takze precyzyjnego, ponownego
pobrania probek w przysztosci i okreslenia ewentualnych zmian. Baza danych prze-
strzennych, oprécz informacji na temat zawartosci zanieczyszczen powinna zawie-
ra¢ informacje dotyczace innych wtasciwosci gleb (odczyn), a takze przestrzenne
warstwy informacji, takie jak:

mapa pokrycia i uzytkowania ziemi,
mapa glebowo-rolnicza,

rzezba terenu,
mapy geologiczne.
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Zebranie podstawowych warstw informacji w wersji cyfrowej pozwala na stosun-
kowo tatwe wykonywanie analiz, polegajacych na wydzielaniu obszaréw spetniaja-
cych okreslone kryteria odnoszace si¢ do poszczegdlnych warstw. Dla przyktadu,
jesli jedng z warstw stanowi cyfrowa mapa zawartosci kadmu, a drugg odlogowania
gruntdw, to ,,natozenie” tych warstw umozliwia ustalenie, czy gleby zanieczyszczo-
ne sa wylaczane z produkcji rolniczej. Kryteria analiz przestrzennych moga by¢ bar-
dziej skomplikowane, pozwalajgce na wydzielenia obszarow charakteryzujacych si¢
okreslonym ryzykiem srodowiskowym lub pozwalajace na efektywne kierowanie
$rodkow publicznych na dziatania naprawcze.

5.7.2. Doradztwo i pomoc finansowa

Celem doradztwa w odniesieniu do rolnictwa na obszarach zanieczyszczonych
powinno by¢ zwigkszenie §wiadomosci rolnika w zakresie:
— czynnikow wptywajgcych na ryzyko wystgpienia negatywnych skutkéw zanie-
czyszczenia gleb,
— zabiegow ograniczajacych ryzyko zwigzane z zanieczyszczeniem oraz popra-
wiajacych jakos$¢ uprawianych roslin.

Decydujace znaczenie dla srodowiskowych skutkéw zanieczyszczenia gleb ma
mobilnos¢ metali zawartych w glebie i ich biodostepnos¢. Sposrod wiasciwosci gleb
najwickszy wptyw na biodostepnos¢ metali §ladowych maja odczyn i pojemnos¢
sorpcyjna. Dostgpno$¢ takich metali jak cynk, otéw i kadm zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem pH, przynajmniej w zakresie warto$ci pH spotykanych w glebach, co wig-
ze si¢ glownie ze zwigkszong adsorpcja 1 wytragcaniem w $rodowiskach o odczynie
obojetnym i zasadowym. Pojemnos¢ sorpcyjna gleby jest zwigzana w najwiekszym
stopniu ze sktadem granulometrycznym i zawarto$cig materii organicznej. Najcze$-
ciej biodostepnos¢ metali jest nizsza w glebach ci¢zszych, o wickszej zawarto$ci
materii organicznej. Zatem negatywnych zjawisk zwigzanych z zanieczyszczeniem
gleb mozemy si¢ spodziewac w najwickszym stopniu na glebach kwasnych i wytwo-
rzonych z piaskow. Sposrod gmin wiaczonych do obszaréw problemowych (OPR)
najlzejsze gleby wystepuja w gminie Olkusz.

Zachowanie si¢ metali pochodzenia antropogenicznego w glebie zalezy w duzym
stopniu od formy w jakiej dostaja si¢ one do gleby. Metale pochodzace z pytéw hut-
niczych sg do$¢ tatwo dostepne, natomiast te, ktore dostajg si¢ do gleby wraz z osa-
dami $ciekowymi sg mniej przyswajalne dla roslin. Najmniej biodostgpne sa metale
pochodzace ze skaly macierzystej gleby, poniewaz w duzej czeéci pozostaja w sieci
krystalicznej mineratow pierwotnych.

Istotng rolg dla ograniczania ryzyka stanowi sposob uzytkowania gruntu. Uzyt-
ki rolne w 10 gminach problemowych zajmuja $rednio nie wigcej niz 45% catko-
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witej powierzchni gmin, nieco mniej niz wynosi udziat uzytkéw rolnych w Polsce
—50,9%. Gminy te nie majg zatem w pelni rolniczego charakteru, niemniej przy nie-
prawidlowych praktykach, rolnictwo moze stanowi¢ istotny element oddziatywania
zanieczyszczen na ludzi. Uzytki rolne sa w zdecydowanej wigkszosci uzytkowane
jako grunty orne, ktore stanowig ponad 75% powierzchni. Pastwiska zajmujg jedy-
nie 2% uzytkoéw rolnych. Niewielki udziat pastwisk jest korzystny, gdyz uzytkowa-
nie pastwiskowe zwigksza ryzyko bezposredniego transferu metali do organizmow
zwierzat. Zwraca uwage duzy udzial gruntoéw odlogowanych, ktore stanowia ponad
32% powierzchni uzytkow rolnych. Fakt ten $wiadczy o matej optacalnosci pro-
dukcji rolniczej 1 poszukiwaniu alternatywnych zrodet utrzymania przez mieszkan-
cow wsi. Wydaje sig, ze niezbedne sg analizy przestrzenne w celu okreslenia, czy
w gminach tych preferencyjnie wytaczane sg z produkcji rolniczej uzytki na glebach
zanieczyszczonych.

Zabiegi zwigkszajace zasobno$¢ w materi¢ organiczng oraz odkwaszajace glebe
ograniczaja ryzyko zwiagzane z zanieczyszczeniem gleb metalami. W analizowanych
gminach nieznaczny odsetek stanowig gleby o bardzo niskiej zawarto§ci materii
organicznej (ponizej 1%), co ogranicza negatywne skutki zanieczyszczenia, gdyz
W uproszczeniu mozna stwierdzi¢, ze im wigksza zawarto$¢ materii organicznej, tym
nizsza biodostgpnos¢ metali. Zasobno$¢ gleby w materi¢ organiczng mozna zwigk-
szy¢ poprzez stosowanie obornika, dobrej jakosci kompostow lub pozostawianie du-
zej ilosci resztek pozniwnych (poplony i Sciernisko pokombajnowe na przyoranie,
mulcz itp.).

Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych (pH ponizej 5,5) w 10 gminach znaj-
dujacych sie na obszarze problemowym jest znacznie nizszy niz odsetek takich gleb
w Polsce 1 wynosi 13% wszystkich gleb, jednak na obszarach zakwaszonych ryzy-
ko produkcji zanieczyszczonych ptodow rolnych jest duze. Zanieczyszczone gleby
powinny by¢ bezwzglednie zwapnowane, tak by podnies¢ pH gleby, mierzonego
w roztworze KCI do warto$ci co najmniej 6,5. Niepokojacym zjawiskiem jest nie-
wielki odsetek gospodarstw stosujacych nawozy wapniowe w analizowanych gmi-
nach. Wapnowanie jest najprostszym sposobem ograniczenia rozpuszczalnosci me-
tali w glebie, a co za tym idzie, zmniejszenia transferu metali, takich jak kadm, do
cze$ci nadziemnych rolin.

Nawozenie fosforowe rowniez ogranicza rozpuszczalno$¢ metali, szczegdlnie
olowiu, poprzez wytracanie nierozpuszczalnych zwigzkow fosforu. Nawozenie fo-
sforowe, niezaleznie od stosowanej formy nawozu, jest uzasadnione zatem nie tylko
wzgledami produkcyjnymi.

Duze znaczenie dla kontroli ryzyka zwigzanego z zanieczyszczeniem gleb ma
dobor roslin uprawnych. Ze wzgledu na wigksze gromadzenie metali $ladowych
w cze$ciach jadalnych oraz mozliwos$¢ przeniesienia nimi zanieczyszczen z czast-
kami gleby, najwigksze ryzyko niesie uprawa roslin korzeniowych i warzyw lis-
ciastych. Nieco mniejsze ryzyko, niz w przypadku roslin korzeniowych, wiaze si¢
z uprawg ziemniaka, o ile bulwy sg skutecznie oczyszczone z czastek gleby. Ro$liny
zbozowe w mnigjszym stopniu gromadza kadm czy otdéw w ziarnie niz inne ro$liny
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w czeséciach konsumpceyjnych w poréwnywalnych warunkach, przy czym istnieja tez
roznice w obrebie roélin zbozowych. Zyto z reguty gromadzi mniejsze iloéci metali
w ziarnie niz pszenica. Na glebach zanieczyszczonych zalecana jest rowniez czgs-
ciowa zmiana systemu produkcji w kierunku roslin nieckonsumpcyjnych, np. rzepaku
na cele przemystowe Iub roslin bioenergetycznych.

Srodki na dzialania naprawcze, na terenach zanieczyszczonych, powinny by¢é
kierowane w pierwszej kolejnosci do gmin i gospodarstw o glebach zakwaszonych.
Gleby zanieczyszczone o kwasnym odczynie sg obszarami szczegélnego ryzyka
i powinny by¢ zwapnowane. Pomoc finansowa powinna polega¢ na doptatach do
zakupu wapna, pod rygorem skutecznego zastosowania zabiegu. Aby zapewni¢
skutecznos¢ zabiegu, wapnowanie powinno by¢ poprzedzone badaniem gleby pod
katem wymaganej dawki wapna, ktora zalezy od poziomu aktualnego zakwasze-
nia oraz sktadu granulometrycznego gleby. Odkwaszenie kwasnej gleby cigzkiej,
o wigckszych mozliwosciach buforowych, wymaga wickszych dawek wapna niz taki
sam zabieg na glebie lekkie;.

System informacji o rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Odczyn gleb Zawarto$¢ zanieczyszczen

Obszary problemowe Obszary problemowe

Obszary ryzyka

\

Dziatania naprawcze Doradztwo

Srodki finansowe

Rys. 4. Zastosowanie systemu informacji przestrzennej do zarzadzania glebami
zakwaszonymi na obszarach zanieczyszczonych metalami §ladowymi

50



W pehi efektywne kierowanie srodkow finansowych na dziatania naprawcze na
obszarach o nakladajacych si¢ zjawiskach degradacji gleb, wymaga wykorzystania
systemu informacji przestrzennej, zawierajagcego informacje zarowno o poziomach
zanieczyszczenia, jak i stanie zakwaszenia gleb (rys. 4).

5.7.3.Metodyrekultywacjiglebzanieczyszczonychmetalamisladowymi

W $wietle obowigzujacych przepisow, doprowadzenie gleb zanieczyszczonych do
poziomu obowigzujacych standardow jakos$ci gleb, jest rozumiane jako ich oczysz-
czenie. W przypadku terenéw zanieczyszczonych metalami cigzkimi oznaczatoby
to koniecznos$¢ usunigcia tych pierwiastkow z gleby. W zalezno$ci od zastosowa-
nej metody szacunkowy koszt rekultywacji moze siggac kilkuset tysiecy zlotych
w przeliczeniu na hektar (szczegolnie wysokie koszty wigzg si¢ z zastosowaniem
technicznych metod oczyszczania ,.ex situ”). W istniejacych realiach ekonomicz-
nych rekultywacja rozumiana wylgcznie jako usuwanie zanieczyszczen z gleb nie
bedzie szerzej wdrazana. W zwigzku z tym, w przypadku gleb silnie zanieczyszczo-
nych metalami, istotnego znaczenia nabierajg przyrodnicze metody fitostabilizacji
metali w glebie. Zanieczyszczenia pozostaja w glebie, natomiast ich biodostepnosé¢
ulega zmniejszeniu poprzez zmiang ich chemicznej formy lub zwigkszenie pojem-
nosci sorpcyjnej gleby. Pierwszym celem rekultywacji nie powinno by¢ usunigcie
zanieczyszczen za wszelka ceng, wbrew realiom ekonomicznym i technologicznym,
ograniczajacym jej wdrozenie, ale ograniczenie ryzyka ich negatywnego wptywu na
srodowisko i cztowieka.

Ponizej przedstawiono krotki przeglad biologicznych metod rekultywacji gleb
»in situ”. Zaréwno metody technicznego oczyszczania gleb zanieczyszczonych
metalami $ladowymi, jak i przyrodnicze podano w poradniku metodycznym ,,Wy-
znaczanie obszarow, na ktorych przekroczone sg standardy jakosci gleb”, Inspek-
cja Ochrony Srodowiska [Stuczynski T., Siebielec G., Maliszewska-Kordybach, B.,
Smreczak B., Gawrysiak L., 2004].

Biologiczne metody rekultywacji gleb ,,in situ”

Fitoekstrakcja metali polega na usuwaniu metali z gleby poprzez wykorzystanie
ro$lin o naturalnych zdolnosciach do pobierania, akumulacji i tolerancji duzych ilo-
$ci metali. Niektore gatunki roslin, zwane hiperakumulatorami, akumulujg ponad
1% cynku (Zn) lub niklu (Ni) oraz ponad 0,1% kadmu (Cd) w suchej masie roslin.
Rosliny te wykazuja duza selektywno$¢ w pobieraniu metali, tzn. hiperakumulatory
cynku nie pobieraja w duzych ilosciach niklu czy miedzi. Dodatkowa zaletg fito-
ekstrakcji jest mozliwos¢ odzysku metali po spaleniu roslin poprzez wyekstrahowa-
nie ich z popiotu. Jednak fitoekstrakcja nie miala dotychczas istotnego wymiaru
praktycznego.
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Fitoulatnianie metoda ta polega na pobieraniu przez rosliny jonow takich pierwiast-
kow jak rtg¢ czy arsen, a nastgpnie przeksztatceniu ich w zwigzki lotne, ktore uwal-
niane sg do atmosfery. Metoda ta, ze wzgledu na matg efektywnos¢ procesu oraz
mozliwo$¢ wtdrnego zanieczyszczenia atmosfery, ma ograniczone zastosowanie.

Fitostabilizacja metali ,,in situ” jest znacznie tanszg alternatywa dla usuwania me-
tali z gleby. Polega ona na unieruchamianiu metali w glebie poprzez wprowadzenie
do gleby roznych materiatow i substancji, powodujacych zmniejszenie biodostepno-
$ci metali, a nastgpnie wprowadzeniu roslinnosci. Celem fitostabilizacji metali jest
zmniejszenie ryzyka wystgpienia negatywnego wplywu zanieczyszczenia na srodo-
wisko.

Do stabilizacji metali w glebie mogg by¢ uzywane rézne materiaty: nawozy fo-
sforowe, wapno w rdznej postaci, materiaty zawierajace tlenki zelaza i komposty.
Wapnowanie podwyzsza pH gleby, fosforany wytracaja nierozpuszczalne zwigzki
metali, natomiast stosowanie pozostatych z wymienionych materiatow zwigksza
pojemno$¢ sorpcyjng gleby. Pokrywa roslinna ,,wigze” warstwe powierzchniowa
gleby, ograniczajac erozj¢ wietrzna i splywy powierzchniowe, a takze zmniejsza
przenikanie wody (wraz z rozpuszczonymi metalami) w profilu glebowym. Zaletg fi-
tostabilizacji metali jest stosunkowo niski koszt, a takze brak produktow ubocznych,
ktore wystepuja w przypadku inzynieryjnych metod ,,ex situ”.

5.8. Zalecenia dla rolnikow

Na obszarach o podwyzszonej zawartosci metali w glebach, na poziomie gospo-
darstwa, mozliwe sg dziatania tagodzace skutki zanieczyszczenia, to znaczy zmniej-
szajace ilosci metali w produktach rolnych trafiajagcych na stot producenta lub lokal-
ny rynek.

5.8.1. Odkwaszanie gleby

Odkwaszenie gleby poprzez jej zwapnowanie jest podstawowym zabiegiem ogra-
niczajagcym dostgpnos¢ metali dla roslin, a ponadto poprawiajacym warunki ich
wzrostu ro$lin. Problem odkwaszania gleby w szerszym zakresie zostat przedsta-
wiony w rozdziale 4.5 na 34 stronie.
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5.8.2. Dobor nawozdéw

Forma w jakiej stosowane sg nawozy makrosktadnikowe ma istotne znaczenie
dla skutkow zanieczyszczenia gleb — moze bowiem ograniczac lub poglebia¢ nega-
tywne zjawiska.

Nawozy fosforowe oddziatujg korzystnie poprzez proces wytrgcania nieroz-
puszczalnych fosforandw otowiu lub cynku. Proces ten ogranicza pobieranie me-
talu przez rosliny i powoduje, ze w przypadku przedostania si¢ z pokarmem cza-
stek zanieczyszczonej gleby do przewodu pokarmowego zwierzat lub ludzi, otow
jest mniej przyswajalny. Korzystny proces uwsteczniania olowiu w glebie zachodzi
praktycznie niezaleznie od formy nawozu fosforowego, jednak najbardziej skutecz-
ny jest fosforan potasu lub superfosfat. O ile pozwalaja na to wzgledy ekonomiczne,
na glebach zanieczyszczonych uzasadnione moze by¢ zwigkszenie dawki fosforu.

W przypadku nawozow potasowych nalezy unika¢ chlorkowych, czyli soli pota-
sowych. Obecnos¢ duzych ilosci chlorkéw w glebie powoduje zwickszone pobieranie
kadmu przez rosliny. Preferowane powinno by¢ stosowanie nawozow potasowych
w formie siarczanowej. Nalezy pamigta¢, ze niektére nawozy wielosktadnikowe
moga zawiera¢ potas w formie chlorkowe;.

Mineralne nawozy azotowe nie reaguja bezposrednio z metalami cigzkimi. Na-
tomiast moga wptywaé na odczyn gleby, a wigc posrednio na biodostepnos$¢ metali.
Zaleca si¢ stosowanie nawozdéw zawierajacych azot w formie azotanowej, takich
jak saletra wapniowa. Pobieranie azotu w formie amonowej powoduje wydzielanie
jondéw wodoru przez korzenie i kwasny odczyn gleby w strefie przykorzeniowej,
a zatem zwickszone pobieranie metali. W dtuzszej perspektywie wysiew nawozow
amonowych moze powodowac proces zakwaszania gleby. Zaleca si¢ takze stosowa-
nie saletrzakow, ktore wprawdzie zawierajg azot w formie azotanowej i amonowej,
ale posiadaja réwniez dodatek wapna, ktore niweluje zakwaszajacy efekt amonowe;j
formy azotu.

5.8.3. Dobér gatunkow roslin

Rosliny uprawne ro6znig si¢ zdolnoscig pobierania metali cigzkich i ich groma-
dzenia w konsumpcyjnych cz¢sciach. Pod wzgledem bezpieczenstwa dla jakosci
zywnosci produkowanej na glebach zanieczyszczonych lub o podwyzszonej zawar-
tosci metali, mozna podzieli¢ je na rézne grupy.

Najbardziej zalecane sg uprawy roslin nieprzeznaczonych do konsumpc;ji, takich
jak: energetyczne, rzepak lub ziemniak na cele przemystowe.

Stosunkowo bezpieczna jest uprawa roslin oleistych i zyta, w przypadku ktérych
wykorzystywane sg tylko nasiona i ziarno (ros§liny gromadzg w nich stosunkowo
niewiele metali). Uprawa pszenicy i jeczmienia jest zalecana w mniejszym stopniu
niz zyta, poniewaz rosliny te gromadzg z reguty wieksze ilosci kadmu w ziarnie.
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Na glebach zanieczyszczonych nie powinny by¢ uprawiane rosliny korzeniowe,
takie jak marchew oraz warzywa lisciaste (szpinak, satata). W cze$ciach konsump-
cyjnych gromadza one duze ilosci metali, w tym réwniez otowiu, a ponadto wyste-
puje ryzyko spozycia czastek zanieczyszczonej gleby w przypadku niedoktadnego
oczyszczenia roslin.

Tyton nie jest zalecany do uprawy na glebach zanieczyszczonych, gdyz groma-
dzi znaczne ilosci kadmu. Uzytkowanie takowe, a szczegdlnie pastwiskowe nie jest
zalecane, poniewaz trawy pobieraja kadm do$¢ tatwo, a ponadto podczas skarmiania
trawy lub siana do przewodu pokarmowego zwierzat trafiajg czastki zanieczyszczo-
nej gleby.

5.9. Podsumowanie

Najistotniejszy problem srodowiskowy zwigzany z zanieczyszczeniem gleb me-
talami wynika z dodatkowego ich zakwaszenia, ktore zwigksza proces migracji oraz
dostepnosci metali dla roslin i negatywnie wptywa na jakos$¢ plonow. Ograniczenie
ryzyka rolniczego wykorzystania gleb zanieczyszczonych mozna uzyskac poprzez
stosowanie podstawowego zabiegu wapnowania oraz poprzez odpowiedni dobor ro-
$lin oraz nawozow. Celowa bylaby zmiana struktury zasiewow, w kierunku zmniej-
szenia udziatu pszenicy, na korzy$¢ innych gatunkow zb6z. Zadaniem wspolnym dla
administracji lokalnej, osrodkéw doradztwa i osrodkéw naukowych powinno by¢
zintensyfikowanie dziatan na rzecz wyznaczenia doktadnych zasiegéw zanieczysz-
czen, ewidencji tych obszarow w postaci baz danych oraz oceny zwigzanego z nim
ryzyka. Przedstawione zalecenia odnosza si¢ do gmin, przede wszystkim proble-
mowych, o duzym udziale gleb zanieczyszczonych, ale majg charakter uniwersalny
i powinny by¢ stosowane na wszystkich obszarach, na ktorych wystepuja gleby za-
nieczyszczone metalami.
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Rolnicze uzytkowanie obszaréw problemowych
zagrozonych erozjg wodna

dr Jan Jadczyszyn







6.1.Wstep

Kolejne utrudnienia w rolniczym uzytkowaniu gleb wynikaja z nasilenia proce-
sow erozyjnych i wystgpowania splywow powierzchniowych. Erozyjna degradacja
gleb w najwiekszym stopniu zachodzi na obszarach o silnie uksztattowanej rzezbie
terenu. Istotna jest rowniez podatnos¢ gleby na sptukiwanie i stopien pokrycia jej
przez rosliny. Na gruntach o ustabilizowane;j strukturze, w systemie bezuprawowym,
okrytych mulczem, w poréwnaniu do gruntéw w uprawie tradycyjnej o glebie zru-
szonej, spulchnionej i wyeksponowanej na bezposrednie dziatanie kropli deszczu,
skutki erozji moga by¢ o ponad 90% mniejsze. Funkcje ochronng dla gleby petnia
rosliny motylkowate, trawy, a w mniejszym stopniu zboza. Czynnikiem stymuluja-
cym tempo sptywu powierzchniowego i erozji gleby jest natezenie i wielkos$¢ opadu
atmosferycznego, intensywno$¢ roztopow $niegowych, a takze stan uwilgotnienia
gleby bezposrednio przed wystapieniem opadu. W przypadku roztopow $niegowych
istotne jest, czy wierzchnia warstwa gleby zostala zamarznieta przed opadami $nie-
gu. Przy zamarznigtej glebie mozna si¢ spodziewa¢ duzego odptywu wdd roztopo-
wych ze zlewni przy roztopach, ale mniejszej erozji gleby. W odwrotnej sytuacji
sptywy beda mniejsze, ale z wigksza iloScig zawiesiny glebowej. Grunty orne na
stokach sg w najwigkszym stopniu narazone na erozj¢, dlatego ich rolnicze uzytko-
wanie wymaga stosowania zabiegdéw ochronnych, adekwatnych do wyst¢pujacych
uwarunkowan przyrodniczych, produkcyjno-organizacyjnych w gospodarstwach
oraz struktury przestrzennej granic dziatek, p6l uprawnych i sieci drég rolniczych.

Skutki erozyjnej degradacji gleby mierzone sg zarowno w skali pola, gospodar-
stwa, w skali zlewni oraz regionu. Do najwazniejszych skutkéw erozji w skali pola
nalezy zaliczy¢ splycenie poziomu orno-prochnicznego gleby na stoku i akumulacje
materiatu glebowego u podndza i w lokalnych obnizeniach terenu. Zmiany prze-
strzenne w profilu glebowym prowadzg do zréznicowania stosunkoéw wodnych i ob-
nizenia zyznos$ci gleby. Negatywne nastepstwa erozji w szerszym uj¢ciu wiaza si¢
z zamulaniem infrastruktury melioracyjnej, rozmywaniem i zamulaniam sieci drog
rolniczych i zwigkszeniem kosztéw ich eksploatacji. W wymiarze srodowiskowym
powoduje tworzenie si¢ gleb erodowanych i deluwialnych (namywanych), zmiany
biordznorodnosci, zwigkszenie zagrozenia powodziowego, migracje sktadnikow
mineralnych i pozostatosci srodkéw ochrony roslin do systemu wod otwartych,
a w konsekwencji rowniez zanieczyszczenie wod Battyku.

Z uwagi na erozyjng degradacje gleby, do obszaréw problemowych rolnictwa
zakwalifikowano gminy najbardziej zagrozone erozja wodng, w ktérych udziat po-
wierzchni erozji wodnej potencjalnej w stopniu $rednim i silnym przekracza 50%
powierzchni ogoélnej danej gminy.
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6.2.Rozmieszczenieicharakterystyka gminzagrozonych erozjgwodng

Na podstawie przyjetych kryteriow, do strefy obszaréw problemowych rolnictwa
wlaczono 281 gmin w najwigkszym stopniu zagrozonych erozjg wodng. Stanowi to
12,9% liczby gmin wiejskich i miejsko-wiejskich w kraju (rys. 1). Najwiecej z nich
wystepuje w wojewddztwie matopolskim (112), podkarpackim (66), lubelskim (36)
1 $laskim (26). Mniejsze skupiska gmin wystepuja w wojewodztwie Swietokrzyskim
(18), dolnoslaskim (10) i pomorskim (9). W ujeciu fizjograficznym obszary proble-
mowe zagrozone erozja wystepuja w Karpatach Zachodnich, Pogérzu Karpackim,
Beskidzie Wschodnim oraz na Wyzynie Lubelskiej i Matopolskiej. Szczegotowy
wykaz gmin wlaczonych do obszarow OPR podano w opracowaniu ,,Regionalne
zroznicowanie obszarow problemowych rolnictwa (OPR) w Polsce [Jadczyszyn
J., 2009], a takze na stronie internetowej www.iung.pulawy.pl. Utrudnienia zwia-
zane z erozyjng degradacja gleby w obrgbie obszaréw problemowych, naktadaja
si¢ na inne ograniczenia limitujace produkcje rolnicza tworzac tzw. strefe obsza-
row wieloproblemowych. W gminach zaliczonych do OPR z erozja wodng wyste-
puje 128 gmin o skrajnie niekorzystnych warunkach gospodarowania (strefa ONW
— gorska, specyficzna i nizinna II), 72 gminy z rozdrobniong strukturg przestrzenng
gospodarstw, 29 gmin z silnie zakwaszong gleba 1 2 o niskiej zawartosci prochnicy
w glebie. Z analiz przeprowadzonych w ramach Programu Wieloletniego [IUNG-PIB
wynika réwniez, ze w strefie obszaréw OPR zagrozonych erozja wystepuja w wigk-
szo$ci bardzo mate gospodarstwa rolne (Srednia powierzchnia 4,5 ha), najmniejszy
jest udziat gruntow pod zasiewami (69,7%). W strukturze zasiewow najwigksza po-
wierzchnie zajmuje pszenica (29,3%) i ziemniak (17,9%), a nastepnie owies (10,3%)
i trawy (4,6%). Nawozenie azotowe stosuje 41,3% gospodarstw w poroéwnaniu do
52,5% niezagrozonych erozja. Naktady na produkcje towarowa w przeliczeniu na
1 ha UR w calej grupie gospodarstw przewyzszaja wartos¢ produkcji towarowej
1 wynoszg odpowiednio 1.567 i 1.133 zt. Warto$¢ produkcji towarowej na gospo-
darstwo jest czterokrotnie mniejsza w poroéwnaniu do gospodarstw niezagrozonych
erozja i wynosi odpowiednio 7,0 i 30,7 tys. zt.

Z analizy przestrzennej wynika, ze w strefie obszaréw problemowych (OPR) za-
grozonych erozjg znajdujg si¢ rdzne typy gospodarstw. Na potudniu w wojewodz-
twie podkarpackim i matopolskim, dominujg gospodarstwa bardzo mate, niskoto-
warowe, o rozproszonej strukturze gruntéw. Natomiast w wojewodztwie lubelskim
1 $wigtokrzyskim wystepuja zar6wno mate, o rozdrobnionej strukturze, jak i wick-
sze, gospodarstwa towarowe.
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Rys. 1. Gminy wiaczone do obszaréw problemowych rolnictwa (OPR) z uwagi na duze
zagrozenie erozja wodng

6.3. 0gdIne zasady ochrony zasobow glebowych przed erozja wodng

Praktyczng ochrong gruntéw ornych zagrozonych erozjg wodng mozna realizowac
na réznych poziomach z zastosowaniem réznych zabiegdw ochronnych i melioracji
przeciwerozyjnych. Generalna zasada polega na ochronie (przykryciu) wierzchniej
warstwy gleby przez rosliny lub inny materiat, np. resztki roslinne, mulcz czy maty
ochronne w uprawach specjalistycznych. Skuteczno$¢ takiej ochrony zalezy od stop-
nia pokrycia (zwarto$ci) warstwy okrywajacej. Najskuteczniej glebe chroni zwarty
las, trwaty uzytek zielony, mulcz, a z roslin uprawnych straczkowe i ich mieszanki
z trawami oraz zboza ozime. Mniejsza ochrong zapewniajg zboza jare, a najmniejsza
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rosliny okopowe. W trakcie roku wystepuje kilka krytycznych okreséw duzego za-
grozenia erozji dla poszczegdlnych upraw:

4 )

— jesienny — na polach po zbiorze zb6z, roslin okopowych i wykonaniu za-
biegdw uprawowych, spulchniajacych glebe, jak podorywka, brona tale-
rzowa, agregat oraz po zasianiu ozimin,

— zimowy — na polach zaoranych, w mniejszym stopniu na oziminach,

— wiosenny — na polach przygotowanych do siewu i bezposrednio po sie-
wie zboz jarych, roslin okopowych, tytoniu, a w mniejszym stopniu na
oziminach,

— letni — na polach roslin okopowych i kukurydzy do czasu zwarcia tanu.

N —

Powszechnie stosowany tradycyjny — orkowy system uprawy ziemi, ze wzgle-
du na systematyczne odwracanie i spulchnianie gleby, najbardziej sprzyja erozyj-
nej degradacji. Jednak wprowadzajac zabiegi ochronne i stosujac czasowe regulacje
(przesunigcia) w przeprowadzeniu typowych zabiegéw agrotechnicznych, mozemy
znacznie ograniczy¢ nasilenie erozji.

W tradycyjnym systemie uprawy skuteczng ochrong gleby przed erozja na grun-
tach ornych mozna zwigkszy¢ poprzez:

/

— skrocenie do minimum okresu pozostawienia spulchnionej ziemi pomig-
dzy zabiegami uprawowymi,

— odpowiedni dobor roslin dobrze chronigcych glebe w plodozmianie,

— stosowanie wsiewek, poplonow $cierniskowych i ozimych (zielonych
pol),

— stosowanie mulczu,

— pozostawienie §cierniska z resztkami pozniwnymi przez okres jesienno-

-Zimowy.

Zdecydowanie wigksza ochrone gleby przed erozja wykazuja konserwujace sy-
stemy uprawy z zastosowaniem mulczu. Oprdocz znacznej redukcji wymycia gleby
i sptywu powierzchniowego, zwigkszaja rowniez retencje wody w glebie, sprzyjaja
gromadzeniu substancji organiczne;j i stabilizujg strukture gleby.

Najczesciej stosowane sa dwa rodzaje systemu konserwujacego:

— uproszczony — bezorkowy z pozniwnym pozostawieniem stomy w postaci
mulczu, bazujacy na narzedziach aktywnych,

— siewu bezposredniego (uprawy zerowej) z mulczowaniem.




Wyniki badan przeprowadzonych w IUNG-PIB na glebie lessowej wykazaly
ograniczenie erozji gleby w systemie siewu bezposredniego od 66 do 90% w stosun-
ku do sytemu tradycyjnego, a w systemie uproszczonym od 40 do 70% [Jadczyszyn
iin., 2009].

Podstawowym zabiegiem ochronnym w tradycyjnym systemie uprawy jest war-
stwicowa — prostopadta do nachylenia stoku uprawa pola. Taki kierunek uprawy
nalezy stosowac, jezeli pozwolg na to parametry geometryczne (stosunek dtugosci
do szerokosci) dziatki czy pola uprawnego. Skuteczng ochrong miejsc skoncentro-
wanego sptywu wod powierzchniowych w czasie intensywnych opadow i rozto-
pow uzyskuje si¢ poprzez ich trwate zadarnianie, przy dwukrotnym koszeniu runi
w okresie wegetacji. Zabezpieczenie 1 ograniczenie rozwoju istniejacych wawozow
mozna uzyskac¢ poprzez stosowanie paséw buforowych (stref ochronnych) z trwatej
ro$linnosci trawiastej, o szerokosci co najmniej 5 m, przy co najmniej dwukrotnym
koszeniu runi w okresie wegetacji.

6.4. Zalecenia dla administracji

Zalecenia dla administracji obejmujg szereg dziatan stymulujacych i utatwiaja-
cych prowadzenie realnej ochrony uzytkéw rolnych na poziomie pola, gospodarstwa
1 zlewni:

4 )

1. Podanie granicznych warto$ci spadkoéw nachylenia terenu dla gruntéw or-
nych i przestrzenne wyznaczenie ich na mapie dla danego gospodarstwa.

2. Nadzor i doradztwo przy wyborze uzytkow ochronnych i dziatan ochron-
nych na gruntach uprawnych w gospodarstwie, w dostosowaniu do stop-
nia zagrozenia erozji, warunkéw przyrodniczych, organizacyjno-prze-
strzennych i kierunku produkcji.

3.  Wyptata ekwiwalentu finansowego dla gospodarstw za dodatkowe nakta-
dy bezposrednio zwigzane z ochrong gleby.

4. Opracowanie planow urzadzeniowo-rolnych (scalen i wymiany gruntéw)
z uwzglednieniem podstawowych melioracji przeciwerozyjnych, takich
jak:

— uzytki ochronne (lasy i zadrzewienia, trwale uzytki zielone) na stromych
zboczach i w miejscach skoncentrowanego splywu wod opadowych,

— ochronny uktad dziatek i drog transportu rolnego, umozliwiajgcy war-
stwicowe prowadzenie zabiegoéw uprawowych,

— odpowiednio zaprojektowane i umocnione drogi rolnicze, z uwzgled-
nieniem odprowadzenia wod opadowych z pol uprawnych,

— pasy ochronne wzdhuz wawozow i ciekow wodnych.

61



6.5. Zalecenia dla rolnikow

Zalecenia dla rolnikow obejmuja dziatania ochronne, realizowane w skali pola
oraz gospodarstwa. Ich zakres powinien by¢ dostosowany do warunkéw organiza-
cyjno-przestrzennych, w tym powierzchni uzytkéw rolnych i kierunku produkcji
w gospodarstwie. Generalng zasadg jest wytaczenie z uprawy ptuznej gruntéw naj-
bardziej narazonych na erozje¢ wodna, o nachyleniu powyzej 20%, z przeznacze-
niem pod zalesienia, zadrzewienia lub trwale uzytki zielone. Na polach pozostatych
W uprawie, o ile to mozliwe, stosowanie warstwicowej uprawy roli. Wraz ze wzro-
stem nachylenia terenu nalezy zwigksza¢ udzial roslin dobrze chronigcych glebe,
szczegolnie motylkowatych i1 ich mieszanek z trawami, ogranicza¢ zabiegi uprawo-
we rozpylajace glebg.

W okresie pozniwnym i jesienno-zimowym, gleb¢ na gruntach ornych nalezy
chroni¢ stosujac:

wsiewki w zboza,
poplony $cierniskowe,

poplony ozime,
$ciernisko z mulczem slomy.

Na terenach o rozdrobnionej strukturze agrarnej istniejacy uktad przestrzenny
moze ogranicza¢ stosowanie okre$lonych zabiegdw ochronnych, np. stosowanie
warstwicowej uprawy lub konserwujacych systeméw uprawy. Jednak rozdrobniona
struktura pol uprawnych i zré6znicowana struktura upraw, same w sobie, w znacz-
nym stopniu ograniczajg splyw powierzchniowy i erozje gleb. W gospodarstwach
duzych, a szczeg6lnie wysokotowarowych, bez produkcji zwierzecej i uprawy roslin
motylkowatych, trawiastych w plodozmianie, zaleca si¢ stosowanie konserwujgcych
systemow uprawy z mulczowaniem pél. W przypadku stosowania tradycyjnego sy-
stemu uprawy pola, gleb¢ nalezy chroni¢ stosujac zabiegi opisane w zo6ttej ramce.
Wzdhuz krawedzi wawozdw, a szczegbdlnie czynnych wawozdw, nalezy stosowaé
strefy ochronne (buforowe) trwatego uzytku zielonego, o szerokosci co najmniej
5 m. Strefy ochronne z trwatym uzytkiem zielonym wzdhiz ciekow i rowow stale
odprowadzajacych wode zaleca si¢ w przypadku bezposredniego zagrozenia dopty-
wu wod powierzchniowych z przylegajacego stoku z uprawa ptuzna.
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Obszary problemowe rolnictwa zajmujg duza powierzchni¢ naszego kraju. Za-
liczono do nich 820 gmin i 32% uzytkdéw rolnych, z czego 1/3 charakteryzuje si¢
wigcej niz jednym czynnikiem limitujagcym produkcje. Gtowng przyczyna kwali-
fikacji do obszaréw problemowych byly uwarunkowania przyrodnicze, technicz-
no-organizacyjne i produkcyjne. Niska jakos$¢ i przydatnos¢ gleb bardzo lekkich
wykorzystywanych na cele rolnicze ogranicza mozliwos$ci uprawy niektorych zie-
mioplodow, szczegolnie tzw. roslin towarowych i stanowi naturalng barier¢ w uzy-
skiwaniu wyzszych plonow. Rzutuje to na organizacj¢ pracy i efektywno$¢ ekono-
miczng gospodarstw. Oprocz ograniczen srodowiskowych limitujacych rolnictwo,
na obszarach (OPR) wystepuja czynniki przyspieszajace degradacje gleby, takie
jak: erozja, zakwaszenie czy zanieczyszczenie metalami §ladowymi, tworzace stre-
fe obszaréw wieloproblemowych. Swiadczy to o sumowaniu sie trudnoéci w zago-
spodarowaniu uzytkow rolnych, szczegolnych utrudnieniach w rozwoju obszarow
wigjskich oraz zagrozeniu degradacji Srodowiska. Niesie ryzyko degradacji gleby
i wod powierzchniowych oraz ryzyko zmniejszenia potencjatu produkcyjnego gleby.
Na obszarach problemowych zanieczyszczonych metalami sladowymi istnieje do-
datkowe ryzyko produkcji zywno$ci nie spetiajacej standardow jakosciowych. Pro-
wadzenie dziatalnosci rolniczej na tych terenach powinno by¢ potaczone z biezacym
monitoringiem poziomu skazenia gleby, doborem odpowiednich roslin i stosowa-
niem niezbednych zabiegéw zmniejszajacych ryzyko przenoszenia zanieczyszczen
do fancucha pokarmowego. Negatywne konsekwencje organizacyjne i dochodowe
dla gospodarstw przynosi rowniez rozdrobniona struktura gruntow. Produkcja tych
gospodarstw przeznaczana jest gtdbwnie na potrzeby wlasne. Rolnictwo ekologiczne
i agroturystyka nie stang si¢ ,,sposobem na zycie” dla rolnikow i tylko w niewielkim
stopniu moga rozwigzac¢ ich problemy. Najwigksze szanse wzrostu gospodarczego
tych terenow nalezy wigza¢ z poprawg rozlogu gruntow w wyniku prac urzadzenio-
wo-rolnych i wielofunkcyjnym rozwojem.

Wystepujace utrudnienia na obszarach problemowych znaczaco ograniczajg do-
chod rolniczy i mozliwos$ci inwestowania w rozwoj gospodarstw. Utrzymanie z rol-
nictwa rodzin na zadawalajgcym poziomie, bez dodatkowych Zrdédet utrzymania,
jest bardzo trudne i moze prowadzi¢ w dtuzszym okresie czasu do zaniechania dzia-
falnosci rolniczej. W nastepstwie mozna si¢ spodziewa¢ zmian w krajobrazie wiej-
skim, bior6znorodnosci oraz odptywu ludnosci wiejskiej w poszukiwaniu bardziej
dochodowych miejsc pracy.

Przeprowadzone badania wykazaly rowniez, ze rolnictwo na obszarach proble-
mowych, w malym stopniu — mniejszym niz na pozostatych terenach — korzysta
z dostepnych instrumentéw finansowych w ramach Programu Rozwoju Obszarow
Wiejskich (PROW) i PRS. Oznacza to, ze gospodarstwa rolne na tych terenach nie
pozyskuja dodatkowych srodkow z tego tytutu oraz, ze sSrodowisko nie jest w dosta-
tecznym stopniu chronione przed degradacja. Dla utrzymania ciggtosci rolniczego
uzytkowania i funkcji Srodowiskowych na obszarach problemowych potrzebne sa
zmiany w dotychczasowej polityce rolnej i spolecznej, zmierzajace do stabilizacji
rozwoju rolnictwa i poziomu zycia ludnos$ci wiejskiej. Pozytywny wptyw na rozwoj
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tych terendw moze mie¢ tworzenie alternatywnej dziatalno$ci gospodarczej i ustu-
gowej zardbwno zwigzanej, jak i nie zwigzanej z sektorem rolnictwa, np. produkcja
odnawialnej energii czy ustugami turystycznymi.

Przedstawione zalecenia powinny przyczyni¢ si¢ do racjonalnego wykorzystania
i ochrony zasobow przyrodniczych na cele rolnicze i utrzymania istniejgcego poten-
cjatu produkcyjnego. Wdrozenie zalecen do praktyki i wywotanie istotnych zmian
na tych terenach bedzie si¢ wigzato z duzym zaangazowaniem administracji, stuzb
rolnych 1 rolnikow. W pracy przedstawiono tylko wykaz podstawowych dziatan
ochronnych, bez oszacowania niezb¢dnych, dodatkowych kosztéw zwigzanych z ich
realizacjg i utraconych z tego tytutu korzysci. Zdecydowana wigkszos$¢ proponowa-
nych dziatan ochronnych realizowana jest aktualnie w ramach PROW i programow
rolnosrodowiskowych. Dla brakujacych takie oszacowanie nalezy przeprowadzic.
Nalezy rowniez dokona¢ weryfikacji kosztow dziatan ochronnych w obrebie obsza-
row problemowych (OPR).
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