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Wstep

Polska jest krajem o znacznym potencjale produkcyjnym rolnictwa, wynikajacym
z relatywnie duzej, w stosunku do 27 krajow UE, powierzchni uzytkow rolnych (33).
Areat gruntow ornych w kraju systematycznie zmniejsza si¢ i, jak podaje Gtéwny Urzad
Statystyczny (GUS), ich powierzchnia w 2016 r. wyniosta 10 734 tys. ha, wobec 12 222
tys. ha w roku 2005 (20). Oprocz wielkosci powierzchni uzytkdow rolnych, wazna jest
ich jakos¢. Syntetyczny wskaznik jakosci polskich gleb oceniany jest na 60-70 punktow
w stosunku do 100 punktéw u naszych zachodnich i potudniowych sasiadow.
W potlaczeniu z niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi nie powinno zatem dziwic,
ze produkcyjnos¢ wiekszosci gleb Polski nie osigga nawet potowy produkcyjnosci
gleb innych krajow europejskich. Kolejnym bardzo istotnym aspektem wptywajacym
na jakos¢ gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce jest ich pochodzenie polodowcowe.
Ponad 90% obszaru Polski zajmuja gleby wytworzone ze skat osadowych, gtdéwnie
okruchowych luznych przyniesionych przez lodowce ze Skandynawii (1, 3, 5,
6, 9, 23, 25, 34, 39, 40). W zwiazku z tym, wigkszo$¢ naszych gleb z natury jest
silnie lub umiarkowanie zakwaszona, o malej zdolnosci zatrzymywania wody
i sktadnikéw pokarmowych oraz niskiej zawarto$ci substancji organicznej (1, 3, 6,
9). Naktadaja si¢ na to takze procesy antropogenicznego zakwaszania, a jednym
z wazniejszych jest dziatalno$¢ przemystu i emisja zwigzkow SO,, NO, i NH, (4,
6). Antropogeniczna emisja tlenkéw azotu pochodzi prawie wylacznie ze spalania
surowcow energetycznych, gldéwnie wegla i pochodnych ropy naftowej (3, 6).
Odczyn gleb jest podstawowym i najtatwiej mierzalnym wskaznikiem ich jakosci,

awartosci pH, ,<4,5 wskazujg na niebezpieczenstwo degradacji srodowiska glebowego

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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(3, 6,9, 13, 35, 39). Wedlug Grzebisza i in. (14) pierwotnym skutkiem
srodowiskowym zakwaszenia gleb jest redukcja (zmniejszenie wielko$ci) systemu
korzeniowego, majgca charakter przestrzenny, a prowadzaca do dysfunkcji rosliny
w catym profilu glebowym. W konsekwencji prowadzi to do zwigkszonego wymycia
azotandw, chlorkow i siarczandw oraz do braku mozliwos$ci pobierania kationow,
gléwnie wapnia i magnezu, w ilosciach niezbednych do prawidtowego pobierania
i gospodarki azotem. Jest to szczegolnie niebezpieczne w warunkach utrzymujacych
si¢ od wielu lat niekorzystnych relacji pomigdzy N:P:K w stosowanych w Polsce
nawozach mineralnych na niekorzys¢ fosforu i potasu (28).

W celu przeciwdziatania zakwaszeniu i jego negatywnym skutkom w srodowisku
nalezatoby stosowac¢ na szeroka skalg nawozy zawierajace zwiazki wapnia lub wapnia
1 magnezu ($rodki wapnujace, wapna nawozowe); (3, 6, 9, 15, 22). Wapnowanie jest
waznym zabiegiem zaréwno agrotechnicznym, jak i srodowiskowym, o wielostronnym
wplywie na wilasciwosci fizyczne, fizykochemiczne i1 biologiczne gleby. Sprzyja
zwigkszeniu aktywnosci mikrobiologicznej srodowiska glebowego, aktywizacji
procesow mineralizacji, zwiekszeniu dostepnosci i efektywnosci czesci sktadnikow
mineralnych. Wapnowanie poprzez wptyw na zmniejszenie rozpuszczalnosci soli
metali ciezkich jest réwniez czynnikiem zmniejszajacym ich przemieszczanie
w tancuchu troficznym (11, 13, 14).

Skutki zakwaszenia gleb, bedace wypadkowa proceséw akumulacji i neutralizacji
protonow (H*) w $rodowisku, rozpatruje si¢ najczesciej w bardzo waskim,
uproszczonym ujeciu bioragc pod uwage tylko straty produkcyjne w rolnictwie. Wedtug
Grzebisza iin.(15)zbiory roslin uprawianych na glebach o odczynie kwasnym
i bardzo kwasnym moga by¢ mniejsze o 15-25%. Jednak tak waskie ujecie zjawiska
zakwaszenia gleb uprawnych pomija szereg negatywnych skutkow wywotanych
procesami zakwaszajacymi gleby, prowadzacymi do zaktdcenia funkcjonowania nie
tylko pol uprawnych, lecz takze ekosystemow do nich przyleglych, wodnych czy tez
atmosfery (14).

Celem niniejszego opracowania jest wykazanie aspektu srodowiskowego zabiegu
wapnowania wynikajacego z oszacowanych strat gtéwnych sktadnikéw pokarmowych
NPK w wyniku silnego zakwaszenia gleb uzytkowanych rolniczo.

Material i metody badan

Podstawa analizy pordéwnawczej przeprowadzonej na poziomie wojewodztw byty
dane GUS (16, 17, 18, 19, 20) dotyczace: zbiorow upraw poszczegdlnych roslin,
zuzycia nawozow mineralnych (NPK) i wapniowych, pogltowia zwierzat inwentarskich,
oceny stanu zakwaszenia. Analiza obejmowata okresy lat 2006-2011 i 2012-2015.
Do obliczenia produkcyjnosci roslinnej zastosowano wspotczynniki przeliczeniowe
plonéw roslin na jednostki zbozowe (21). Masg i ilosci sktadnikow nawozowych
w nawozach naturalnych obliczono na podstawie standardowych wspotczynnikow
ich zawartos$ci w kale 1 moczu dla poszczegolnych kategorii uzytkowych zwierzat,
przyjetych w modelu ,,SFOM” (24, 37).
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Plon potencjalnie mozliwy w warunkach optymalnego odczynu gleby i plon
potencjalnie utracony z powodu niewlasciwego odczynu obliczono wedlug rownan:

_x
(- 165°)

gdzie: y — plon potencjalnie mozliwy w warunkach optymalnego (uregulowanego)
odczynu;

X — plon rzeczywisty;

a — wspotczynnik utraty plonu wyrazony w %;

z — plon potencjalnie utracony z powodu nieuregulowanego odczynu gleb.

y= Z=y-X

Ze wzgledu na to, ze rownania regresji (zalezno$ci) pomiedzy wielko$cig plonow
roslin a pH gleby maja posta¢ wielomianéw drugiego stopnia, a odpowiadajace
im wykresy sa krzywoliniowe (9), wspotczynnik utraty plonu ,,a” wyliczono na
podstawie rownan (funkcji regresji) wyznaczonych przez Grzebisza i in.(15)
w wyodrebnionych zakresach (przedziatach) odczynu gleb pH (Tab. 1).

Tabela 1
Wspolczynniki utraty plonu (a) w zalezno$ci od zakresu pH gleb
Ocena zakwaszenia gleb Zakres pH Wspotezynnik (a) (%)
Bardzo kwasne <45 25
Kwasne 4,6-5,5 15
Lekko kwasny 5,6-6,5 5
Obojetne 6,6-7,2 1
Zasadowe >172 2

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie opracowania Grzebisza i in., 2005 (15)

Wplyw odczynu gleby na efektywno$é¢ wykorzystania
podstawowych skladnikow pokarmowych

Celem posrednim regulowania odczynu gleby jest sterowanie procesami
geochemicznymi i mikrobiologicznymi w taki sposdb, aby zwigkszy¢ rozpuszczalnosé,
a tym samym przyswajalnos¢ i dostepnos¢ sktadnikéw mineralnych. Odczyn gleby
zmniejszajac si¢ ponizej wartosci optymalnej dla danego pierwiastka prowadzi do
szybkiego spadku jego efektywnosci plonotworczej (Rys. 1). Z trzech podstawowych
sktadnikéw mineralnych (N, P, K), najsilniej na zakwaszenie gleby reaguje fosfor
(13, 36). Takze O chal (38) na podstawie wynikoéw analiz glebowych wykonanych
przez OSChR (Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza), wykazat $cistg zaleznosé
migdzy odczynem gleby, a zawarto$cig w niej przyswajalnych form fosforu (Tab. 2).
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Rys. 1. Wzgledna efektywnos¢ plonotworcza NPK w zalezno$ci od odczynu gleby
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Grzebisza i in., 2013 (13)

Tabela 2
Stan zasobnosci w fosfor gleb zaliczanych do réznych przedziatow odczynu
Udziat probek gleby zaliczonych do klas zawartosci fosforu (%) ,
Odczyn - - . - Ogolem
b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka
B. kwasny 17,82 34,69 27,19 12,82 7,48 20,21
Kwasny 11,69 31,26 29,81 15,71 11,52 29,39
L. kwasny 4,61 19,17 27,01 21,19 28,02 28,00
Obojetny 2,31 10,15 19,03 19,87 48,64 14,74
Zasadowy 3,52 9,14 17,21 19,25 50,89 7,66
Ogotem 8,94 23,76 25,94 17,55 23,81 100,0

Zrodlo: opracowanie whasne (38)

Gleby bardzo kwasne w ponad 50%, a gleby kwasne w ponad 40% probek
wykazuja bardzo niska i niska zawarto$¢ przyswajalnego fosforu. W glebach
o odczynie obojetnym i zasadowym udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartosci
fosforu nie przekracza natomiast 13% (38). Probki gleb o uregulowanym odczynie
w ponad 50% przypadkdw charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka zawarto$cig fosforu.
Analizy te potwierdzily wyniki uzyskane przez Filipka iin. (5). Wynika z nich,
ze zwigkszajac odczyn gleby poprawia si¢ gospodarowanie tym sktadnikiem, gdyz
jest on lepiej wykorzystywany przez rosliny i nie ulega rozproszeniu do przylegtych
ekosystemow, powodujac np. eutrofizacje.

Efektywno$¢ zabiegu wapnowania najczgsciej ocenia si¢ jako przyrost plonow
roslin (efekt) w nastgpstwie przeprowadzonego zabiegu (naktad), a nie strat sktadnikow
mineralnych. WedlugGrzebisza (13)nawyprodukowanie 1 tony nasion rzepaku
(wraz plonem ubocznym) ro$lina potrzebuje netto 60 kg N-ha™!, ana 1 t pszenicy — ok.
30 kg. Biorac powyzsze wartosci wskaznikowe pod uwage (Tab. 1), mozna wyliczy¢
tzw. zapotrzebowanie brutto, ktore przy zatozeniu wykorzystania na poziomie np.
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70% na glebach kwasnych, wynosi odpowiednio 85143 kg N-ha'. R6znice pomigdzy
warto$ciami brutto i netto wskazuja, jakie ilosci azotu moga by¢ potencjalnie wymyte
z takiej gleby kwasnej po zastosowaniu nawozow mineralnych (13).

Znaczenie zabiegu wapnowania dla ksztaltowania produkcyjnosci roslinnej
i ochrony $rodowiska

W Polsce w latach 2000-2015 wartos$¢ produkcji globalnej roslinnej w rolnictwie
w cenach biezacych wzrosta o 66%, podczas gdy wzrost liczony w cenach statych
wyniost tylko 3% (18). Nadmierne uzaleznienie dochodow od dotacji z funduszy
unijnych (2) w konsekwencji moze ostabia¢ wysitki (dzialania) na rzecz poprawy
efektywnosci technicznej produkcji rolniczej (26).

Wzrostowi intensywnos$ci produkcji roslinnej od poczatku XXI w., a wigc takze
w okresie funkcjonowania w UE, nie towarzyszylo podobnie duze tempo wzrostu
plonowania roslin (29, 30); (Rys. 2). Obecnie Polska nalezy do pigciu czotowych krajow
UE pod wzgledem wysokosci stosowanych dawek azotu w nawozach mineralnych
i ustepuje jedynie Belgii z Luksemburgiem, Czechom, Niemcom i Holandii (Rys. 3).
Konsekwencjg tego zjawiska jest wzrost tzw. nawozochtonnosci produkcji roslinnej,
czyli zuzycia nawozow mineralnych na jednostke podstawowej produkcji roslinnej,
jaka stanowi 100 kg ziarna zbdz, czyli tzw. jednostka zbozowa (j. zb.). Wskaznik ten
jest ,,odwrotno$cia” efektywnosci nawozenia obliczonej z funkcji produkcji (8, 32).

—- Zuzycie N —#— Zuzycie PO,
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Rys. 2 . Zmiany intensywnosci produkcji wg poziomu nawozenia mineralnego NPKCa
i produkcyjnosci roslinnej w Polsce w latach 2002-2015

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (17, 19)
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Rys. 3. Zuzycie nawozdéw azotowych w latach 2010-2014 w wybranych krajach UE
Zrodto: opracowanie whasne (27) na podstawie danych EF (10)

Bezposrednim skutkiem nadmiernej nawozochtonnosci jest zwiekszenie zagrozen
dla srodowiska glebowego i wodnego (14) oraz zmniejszenie efektywnosci naktadow
poniesionych na produkcj¢. Pelng oceng nawozochtonnosci umozliwia dopiero
uwzglednienie poglebiajacego si¢ zréznicowania regionalnego (29, 33). Do istotnych
czynnikdw o charakterze organizacyjnym, wptywajacych na niska efektywnosé
nawozenia nalezy niewlasciwy stan agrochemiczny gleb, tj. niska zasobno$¢
w makro- i mikrosktadniki nawozowe oraz niski odczyn pH gleb, czyli ich nadmierne
zakwaszenie. Dlatego mniejsza efektywnos$¢ dziatania sktadnikéw w nawozach
mineralnych (w procesie produkcji roslinnej) tylko cz¢§ciowo mozna ttumaczy¢
gorszymi warunkami glebowo-klimatycznymi (31). Na glebach kwasnych w miare
obnizenia ich odczynu, pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosliny ulega
silnemu zaktdceniu, co skutkuje zmniejszeniem plonow (13, 14, 22), a niewykorzystane
sktadniki nawozowe stanowia zagrozenie dla srodowiska glebowego i wodnego.
W Polsce, pomimo poprawy wykorzystania azotu w latach 2012-2014, ktore
w odniesieniu do lat 2000-2003 wzrosto o 7 p.p. i znacznie przekroczyto poziom
60% (Tab. 3), tkwig jeszcze znaczne rezerwy szczegdlnie w poprawie stanu
agrochemicznego gleb (28).

Utrzymujace si¢ od 2007 roku niskie w skali kraju zuzycie nawozoéw wapniowych
(Rys. 2), widoczne po wejsciu Polski do UE i zaniechaniu dotowania nawozow
wapniowych oraz niekorzystne relacje pomigdzy gldéwnymi makrosktadnikami
nawozowymi (N:P:K); (Tab. 3) powoduja, ze stato si¢ ono w znaczacym stopniu, m.in.
z uwagi na dziatanie tzw. prawa minimum Liebig’a (15), czynnikiem limitujacym
produktywno$¢ roslin, efektywnosc¢ techniczng i ekonomiczng wykorzystania gtdwnie
azotu, ale tez innych makro- i mikrosktadnikow (12). Utrzymywanie takiej sytuacji
sprzyja wysokim nadwyzkom bilansowym azotu, a w konsekwencji rzutuje na
bezpieczenstwo zywnosciowe, w tym zywnosci oraz srodowiskowe (28).
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Tabela 3
Zmiany efektywnosci wykorzystania azotu brutto w produkcji rolniczej Polski
na tle wybranych wskaznikow stanu agrochemicznego gleb
L Okres lat )
Wyszczegdlnienie Zmiana*
2000-2003 | 2004-2007 | 2008-2011 | 2012-2015
Efektywno$¢ wykorzystania N 56,8 57,0 58,6 64,0%* 7,2
Udziat gleb o:
niskim i b. niskim odczynie pH 52 49 45 39 -13
niskiej i b. niskiej zasobnosci w fosfor 34 33 3 31 3
(%)
Ilolskle_] ib. niskiej zasobnos$ci w potas 46 43 42 39 7
(%)
Relacja w nawozach mineralnych
N 1 1 1 1 -
P,0, 0,36 0,39 0,37 0,32 -0,04
K0 0,45 0,48 0,42 0,41 -0,04

* roznica wielko$ci bezwzglednych pomigdzy latami 2012-2014 a 2002-2004
** - dotyczy lat 2012-2014

Zrodho: opracowanie whasne (27, 28) na podstawie danych GUS (18, 19, 20)

Roéznice poziomu intensywnosci produkcji, mierzonej zuzyciem makrosktadnikow
nawozowych NPKCa pomiedzy wojewodztwami, sg czesto ponad dwukrotne (Tab.
4). Z jednej strony funkcjonuje niskonaktadowe rolnictwo tradycyjne, a z drugiej
rolnictwo wysokointensywne, odpowiadajagce wyzwaniom ekonomiczno-rynkowym.
Zasadniczo zmiany poziomu intensywnosci i koncentracji produkcji w Polsce zachodza
w linii pétnocny zachdd — potudniowy wschod. Tym niemniej poziom zuzycia CaO
w nawozach wapniowych obnizyt si¢ w latach 2012-2015 w odniesieniu do lat 2001-
2005 we wszystkich wojewodztwach (poza lubuskim). Najwigksze spadki zuzycia
wapna nawozowego, rz¢du 70-80%, miaty miejsce w wojewddztwach: $laskim,
matopolskim, podkarpackim, warminsko-mazurskim i podlaskim. Przecigetna dawka
CaO w Polsce ulegta obnizeniu dla tych porownywanych okresow o 53% (Tab. 4).
Sredni poziom zuzycia NPK, zaréwno w nawozach mineralnych, jak i naturalnych,
w latach 2006-2011 1 2012-2015 nie ulegt wickszym zmianom, chociaz na poziomie
poszczegbdlnych wojewodztw mozna zaobserwowaé rozne kierunki i tendencje tych
zmian, wynikajace ze zmian strukturalnych produkcji rolniczej (27).
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W Polsce w latach 2006-2011 i 2012-2015 produkcja roslinna potencjalnie
utracona z powodu nieuregulowanego odczynu gleb przekraczata rocznie $rednio
4j.zb.-ha’ UR w dk ( Tab. 5) i byta na ogdt dwukrotnie wigksza niz tracona z powodu
niekorzystnych warunkéw pogodowych (31). Relatywnie najmniejsze potencjalne
straty produkcji roslinnej ponoszone sg w wojewodztwie kujawsko-pomorskim,
anajwicksze w wojewodztwie todzkim. Wyniki te potwierdzajg opinie Krasowicza
(33), ze czynniki organizacyjne w wigkszym stopniu oddzialuja na wyniki
ekonomiczno-produkcyjne niz warunki przyrodnicze, w tym pogodowe. Relacje
pomigdzy zuzyciem srodkow produkcji (w tym nawozoéw mineralnych) a wielkos$cig
uzyskiwanej produkcji rzutujg nie tylko na efektywnos$¢ i optacalnos¢ produkeji,
ale takze na tzw. nawozochlonno$¢, a tym samym na mozliwo$¢ ograniczenia
generowanych przez rolnictwo zagrozen srodowiskowych, powodowanych przez

utrat¢ niewykorzystanych w produkcji rolniczej sktadnikow nawozowych.
Tabela 5
Rzeczywista i potencjalnie mozliwa produkcyjno$é roslinna
w wojewddztwach w okresach lat 2006-2011 1 2012-2015

Globalna produkcyjnosé Globalna produkcyjno$é Produkcja roslinna
roélinna rzeczywista ro$linna potencjalnie potencjalnie utracona
. . P mozliwa przez zakwaszenie gleb
Wojewodztwo (. zb. ha(Xl)JR w dk) (. 7b.-ha UR w dk])(y (i. 7b.-ha’ UR w dk)
=X+2z) (z)
2006-2011 | 2012-2015 | 2006-2011 | 2012-2015 | 2006-2011 | 2012-2015

Dolnoslaskie 45,4 49,7 499 54,0 4.5 43
Kujawsko- 43,1 48,0 46,4 51,5 3,3 3,5
pomorskie

Lubelskie 34,5 39,3 38,8 43,6 4,3 4,3
Lubuskie 32,3 38,7 36,1 42,4 3.8 3,7
Lodzkie 34,6 36,5 40,3 41,8 5,7 5,2
Matopolskie 31,8 33,3 36,0 37,6 4,2 4,3
Mazowieckie 31,1 32,8 35,9 374 4,7 4,5
Opolskie 54,0 60,2 57,8 64,3 3.9 4,0
Podkarpackie 32,7 33,2 38,1 38,1 5,3 4,9
Podlaskie 29,5 29,9 33,8 33,8 43 4,0
Pomorskie 38,2 41,7 42,8 46,1 4,6 4,4
Slaskie 38,7 39,3 42,9 432 4,2 3.9
Swie;tokrzyskie 32,8 33,7 36,3 37,1 3,4 3,4
Warmifisko- 33,7 34,6 37,6 38,1 39 3,5
mazurskie

Wielkopolskie 41,0 46,1 454 50,2 4.4 4,1
Zachodniopomorskie 38,5 44,6 427 48,7 42 4.2
Polska 36,7 39,5 41,0 43,5 4,3 4,0

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (17, 19)
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Nawozochtonno$¢ produkcji roslinnej, liczona w stosunku do catkowitej dawki
NPK z nawozow mineralnych i naturalnych, wynosita w latach 2006-2011 $rednio
5,9 kg:j. zb.!, a w latach 2012-2015 zmniejszyta si¢ 0 0,4 j. zb. i wyniosta $rednio 5,5
kg‘j. zb." (Tab. 6). Mimo jej zmniejszenia w okresie krotko- i dtugoterminowym, jak
uwazaFotyma iin.(8),jest ona zbyt duza, jezeli wezmiemy pod uwage, ze warunki
naturalne do produkcji rolnej sg gorsze niz w wielu krajach UE, a jednostkowe pobranie
sktadnikéw mineralnych jest stale. W Polsce najmniejsza catkowita nawozochtonnos¢
produkcji roslinnej majg wojewodztwa Polski potudniowo-wschodniej: matopolskie
i podkarpackie, a jednocze$nie wojewodztwa intensywnego rolnictwa, tj. dolnoslaskie
i zachodniopomorskie (Tab. 6). Natomiast wysoka calkowita nawozochtonnos¢
przede wszystkim notowana jest w wojewodztwach majacych znaczne zasoby
nawozow naturalnych. Inna niepokojaca konsekwencja tego stanu sg zagrozenia
srodowiskowe, wynikajace z mozliwo$ci migracji do wod powierzchniowych
i gruntowych niewykorzystanych w procesie produkcji, a wiec potencjalnie traconych
sktadnikow nawozowych wprowadzanych do gleby w postaci nawozoé6w mineralnych
inaturalnych. Szczegodlnie niebezpieczne sg biogenne zwigzki azotu i fosforu. Obecnie
warto$¢ mozliwych strat sktadnikow nawozowych z powodu nieuregulowanego
odczynu gleb szacowane sg przecigtnie w Polsce na ok. 20 kg NPK-ha! UR w dk
(uzytki rolne w dobrej kulturze, wg definicji GUS); (Tab. 6) i znacznie przekraczaja
straty powodowane przez niekorzystne warunki pogodowe (31). W poszczegdlnych
wojewoddztwach wielkos¢ strat sktadnikow NPK, w latach 2012-2015, miescila si¢
w przedziale od ok. 15 kg w wojewddztwach: dolnos$laskim, lubuskim, podkarpackim
i zachodniopomorskim do ok. 29 kg NPK-ha' UR w dk w t6dzkim i podlaskim.

Mozliwosci ograniczenia niekorzystnego oddziatywania czynnikow pogodowych
sg do$¢ ograniczone, istniejg natomiast mozliwo$ci poprawy odczynu gleb przez zabieg
wapnowania. Uregulowanie odczynu gleb doprowadzitoby do poprawy plonowania
ro$lin (wzrostu produkcyjnosci) i lepszego wykorzystania sktadnikow nawozowych,
czyli spadku nawozochtonno$ci. W konsekwencji znacznie ograniczytoby to
potencjalne zagrozenie srodowiska z tytutu prowadzenia produkcji rolniczej, poniewaz
wielkos¢ strat sktadnikéw bezposrednio zalezy od poziomu zakwaszenia gleb
1 catkowitej nawozochtonnosci produkeji ro§linnej. W Polsce wystepuje dos¢ duze
zréznicowanie regionalne, w tym zréznicowanie potrzeb w zakresie odkwaszenia
gleb (Tab. 7).
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Obecnie najwiecej gleb kwasnych i bardzo kwasnych, wymagajacych pilnego
wapnowania, wystepuje w wojewodztwach: matopolskim i podkarpackim, ale takze w
16dzkim, mazowieckim, podlaskim i warminsko-mazurskim (Tab. 7). Z tego powodu
w tych wojewddztwach potencjalne straty sktadnikéw nawozowych przekraczaja 10%
w odniesieniu do ich rzeczywistego zuzycia. Zwtaszcza w wojewodztwie todzkim,
mazowieckim, ale takze w podlaskim i warminsko-mazurskim nie nalezy zwigkszaé
dawek nawozow azotowych — bez uwzglednienia ilosci sktadnikéw w posiadanych
zasobach nawozow naturalnych — przed uregulowaniem odczynu gleb, gdyz wystapi
tu duza presja Srodowiskowa powodowana nadmiarem azotu. llo$ciowo straty te
w wojewodztwie podkarpackim czy matopolskim sa mniejsze, z uwagi na bardzo niski
poziom intensywnosci produkcji rolniczej, mierzonej zuzyciem nawozoéw mineralnych
1 naturalnych. Relatywnie (procentowo) mate straty, pomimo bardzo intensywnej
produkcji roslinnej, wystepuja w wojewodztwie opolskim, ktére jest najlepiej
ocenianym wojewddztwem w kraju pod wzgledem kultury rolnej. Rozpatrujac skutki
produkcyjne i srodowiskowe nawozenia trzeba koniecznie uwzglednia¢ naturalne
warunki do produkcji rolnej (w tym odczyn gleby) oraz wielkos¢ uzyskiwanych
plonow roslin (a wigc mozliwe potrzeby pokarmowe roslin).

Poprawa odczynu gleb w wyniku wapnowania jest najbardziej skuteczng
i najprostsza metodg ograniczenia zagrozen srodowiskowych, wynikajacych ze stabego
wykorzystania sktadnikow pokarmowych z nawozow. Ponadto nieuregulowany odczyn
gleb ogranicza wykorzystanie innych tzw. pozanawozowych czynnikoéw produkcji, tj.
postep genetyczny i hodowlany, ochrona roslin (stosowanie biostymulatorow), itp.
ktorych znaczenie w Polsce ciggle wzrasta.

Podsumowanie

Aktualne problemy i przyszte wyzwania zwigzane z racjonalnym wykorzystaniem
oraz zarzadzaniem ekosystemami ladowymi dowodza, ze zakwaszenie stanowi
jeden z wazniejszych elementow chemicznej degradacji gleb. Pomimo zmniejszone;j
ostatnio presji antropogenicznych przyczyn zakwaszenia, pozostaje ono duzg barierg
w produkcji roslinnej i ochronie srodowiska (3, 4). Produkcyjne, a takze ekologiczne
skutki zakwaszenia gleb przedstawiaja wypadkowy efekt dziatania szeregu procesow,
czesto wspoltzaleznych, a wiec trudnych do jednoznacznego zdefiniowania (13, 14).
Dlatego obserwowane niekorzystne zjawiska mierzone sa najczesciej wielko$cia
utraconego plonu uprawianej ros§liny, malg zawarto$cig oraz zwigkszonym
wymywaniem sktadnikéw mineralnych.

Oszacowane sumaryczne zapotrzebowanie rolnictwa w Polsce na wapno, wedlug
roznych prognoz, waha si¢ od 9,5 mln ton w wariancie minimalnym (regulacja
odczynu pH |, 5,1) do 28,5 mIn ton w wariancie maksymalnym (doprowadzenie
gleb do optymalnej wartos$ci pH dla danej kategorii agronomicznej) (5, 36, 39). Bez
uregulowania odczynu trudno spodziewac si¢ wzrostu konkurencyjnosci uzyskiwanych
produktow roslinnych. Ponadto bez tego zabiegu nie jest mozliwe zapewnienie
optymalnej jako$ci produktéw rolnych. Zakwaszenie gleb powoduje takze szereg
innych ujemnych skutkéw srodowiskowych:
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» obnizenie efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu,

» zwickszenie gazowych strat azotu z nawozow,

* kumulacja glinu i manganu ruchomego oraz innych metali ci¢zkich w glebie,
*  pogorszenie jakosci wod powierzchniowych.

Z tego wzgledu w 2006 roku, m. in. z inicjatywy I[UNG-PIB, podjeto dziatania
majace na celu wdrozenie regeneracyjnego programu wapnowania gleb w Polsce,
ktore niestety do chwili obecnej nie zostaly sfinalizowane (7). Programem tym miaty
by¢ objete wszystkie gleby uzytkowane rolniczo, a przede wszystkim wykazujace
odczyn bardzo kwasny i kwasny. Podjgcie w Polsce dziatan wspomagajacych
rolnikoéw w kierunku zmniejszenia nadmiernego zakwaszenia gleb, czyli m. in. tam,
gdzie wapnowanie jest konieczne i potrzebne, pozwoli ograniczy¢ straty sktadnikow
nawozowych (NPK) zuzywanych w produkcji roslinnej o ok. 10%, tj. $rednio dla
Polski o0 20 kg NPK-ha! UR w dk. Zatem podj¢te w tym kierunku dziatania beda
miaty bezposredni efekt srodowiskowy.
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