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Antropogeniczne procesy zasolenia gléb

Wstep

Wsréd wielu przyczyn degradacji gleb zasolenie iawvee jest za najsilniej
oddziatupce. Wynika ono zaréwno z ekstremalnych warunkoéwnétiycznych,
jak i z nieodpowiedzialnej dziataléci cztowieka.

Migdzynarodowym standardem systematyki i nomenklagiely jest Klasy-
fikacja WRB World Reference Base for Soil ResouycBe raz pierwszy zosta-
ta opublikowana w 1998 r., natomiast w 2006 r. akazs¢ edycja zmieniona
i poprawiona. M¢dzynarodowa Unia Towarzystw Gleboznawczyttigrnatio-
nal Union of Soil SciencesldSS) oraz FAO uznaijte klasyfikacg za oficjalr
[FAO 2006].

W klasyfikacji WRB wydziela s 32 gtéwne grupy glebowe, ktére pma
traktowa jako odpowiedniki typow w klasyfikacji Polskiegmwarzystwa Gle-
boznawczego. Grupy dzieliesha jednostki riszego rzdu, ktérych liczebng
waha st od 9 w czarnoziemach do 29 w regosolach. Systingkyb naswie-
cie r@nie klasyfikup gleby stone. Midzynarodowa systematyka gleb podaje
dwa typy gleb stonych, ktérych klasyfikacja opiesia na obecngci w profilu
glebowym poziomu o m#szaci co najmniej 15 cm i zawado minimum 2%
soli rozpuszczalnych w wodziea S0 Solonetz i Solonchaks, ktore zawieraj
charakterystyczny profil Salic.

1. Charakterystyka Solonetz

Typ Solonetz to gleby zegtym, mocno zbudowanym, ilastym poziomem
powierzchniowym, ktéry ma wysoki udziat w adsorbosvajonéw sodu i ma-
gnezu. Solonetz, ktore zawierajveglan sodu w profilu, & silnie alkaliczne
(pH > 8,5). W polskich systemach klasyfikacji gl@wolonetz podobneasdo
Sodosols (Australia), Solonetzic (Kanada)znggo rodzaju Solonetz (Rosja)
oraz Natric (USA). Solonetz, powsieg¢ z materiatéw ilastych, zwykle wygtu-
ja w strefie klimatycznej gacej na ptaskich terenach lub w strefach przybrze
nych. Powszechnie Solonetz spotykarsa terenach o podta z gliny lub lessu
w regionach pétpustynnych strefy umiarkowanej iteyikalnej (Ukraina, Ro-

! Publikacja zrealizowana w ramach pracy statutowéjin11.100.482.
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sja, Kazachstan, ¥gry, Bulgaria, Rumunia, Chiny, USA, Kanada, RPAgém-
tyna, Australia).

Przydatné¢ rolna Solonetz jest uwarunkowanalgkoscia zalegania i wha-
sciwosciami gleby. Gleby bogate w skfadniki pokarmowezjpm prochniczny
powyzej 25 cm) § przydatne do uprawy rolniczej. Jednal¢keizai¢ Solonetz
maja znacznie ptytsze poziomy powierzchniowe lub styaj@ catkowicie. Po-
praw wartcci uzytkowej Solonetz mia uzyska poprzez zwikszenie poro-
watcasci powierzchni lub pod powierzchnkziemi oraz przez obiénie potencja-
tu osmotycznego roztworu glebowedsystematyka989].

2. Charakterystyka Solonchaks

Solonchaks to gleby, ktére w oklenych okresach roku majvysokie st-
zenie soli rozpuszczalnych w wodzie. Wymbtwanie Solonchaks jest w i)
mierze ograniczone do suchych i pétsuchych stiefdtycznych oraz regionow
przybrzenych w kadym klimacie. W ranych systemach klasyfikacji gleb So-
lonchaks nalea do: Halomorphic (Rosja), Halosols (Chiny), Salii3SA).
Akumulacja soli jest najsilniejsza na powierzchhglhy na obszarach nisko po-
tozonych o piytkim zwierciadle wody gruntowej (Solona&ls zewnrtrzne).
W Solonchaks, gdzie lustro wod gruntowych nie doizha@lo wierzchniej war-
stwy gleby, najwiksze nagromadzenie soli wggtije na znaccej gebokaici
pod powierzchnij ziemi (Solonchaks wewgtrzne).

Catkowitg powierzchng Solonchaks ndwiecie szacuje gina 260 min ha.
Najbardziej rozlegte Solonchaks wgstija na potkuli péinocnej, szczegodlnie
w suchych i potpustynnych eciach Afryki Pétnocnej, Bliskiego Wschodu,
krajow bylego Zwiazku Radzieckiego i w Azjsrodkowej. § takze powszechne
w Australii i obu Amerykach (rys. 1).

Rys. 1. Wystpowanie sotonczakéw na kuli ziemskiefFAO 1998]

Systematyka Gleb Polskotuje naturalne wygbowanie gleb stonych w te-
renach nadmorskich oraz w rejonach oddziatywariia sshlankowych. Obejmu-
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je trzy typy gleb: sotonczaki, gleby séttzakowate oraz satee (dziat VISys-
tematyk). Gleby stone o charakterze antropogenicznym zf@jsic w dziale
VII: gleby antropogeniczne jako g gleb industrio- i urbanoziemnyclsyste-
matykal989] (tab. 1).
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Tabela 1
Zestawienie niektorych wigciwosci gleb stonych[Systematyka989]
Dziat VI
Rzd Typ Podtyp Profil Uwagi
solonczaki Asa- Aasa- | w profllu do 100 cm wyspuje poziom
- ; Bcnsa(g)- | salic (2% soli);
powierzchniowe
Csagg
sotonczaki powierzchniowe:na powierzchni biatg
. ) _ | naloty soli, krysztatki soli w catym pro
g vig\*/enirzgké ACpS :(Cniga filu, obszary przemystowe;
2 e 99 wewretrzne: s6l wmyta do gibszych
2 partii profilu;
I .
[} leb zawartd¢ soli 0,5-1,5% do 100 cm,
5 gleby brak poziomu salic, zawabsoli waha
5 solonczakowe . )
2 sig sezonowo;
Qo
2 " A-(AE)- leby sod 6d do 15%, zdysp¢
o sofaice typowe gleby sodowe, sod do 0, zdysp
Bna-Cnasa | gowana frakcja ilasta, poziom natri
typowe:poziom natric ponad 15% sod
, do 100 cm <0,2% soli, morfologi
soldfice solaice BA(na)— profilu podobna do innych typdw;
sotonczakowate C nasa- sofonczakowate:do 100 cm natrig
sanagg (>15% sodu) i poziom zawiergly
0,2-2,0% soli;
Dziat VI
Rzd Typ Uwagi
s przeobraone o gtbokim poziomie akumulacji préchni-
£ hortisole cy, poziom akumulacji zalega na glebie macierzys
é g jakas¢ gleb czarnoziemych
%’% przeobraone przez reguléwklub gkboka uprawe lub
1) rigosole zmiana sekwencji pozioméw glebowych lub wprow
dzenie obcego materiatu
g gleby o niewyksztatconym brak podziatu na poziomy, nasypy zwatowiska, ska
8 profilu antropogeniczne materiat jest przemieszany lub przekopany
5 P
o o gleby prochr_uczne aglomeracje miejskie, sztuczny poziom A
= g antropogeniczne
[%2]
3 % . . dwzo weglanu wapnia w warstwie powierzchniowg)
£ para edziny antropogeniczne . .
iy malep w glab, nagromadzenie gruzu
o
% gleby stone do 125 cm wysipuje poziom stony (>15 cm), 2% sdli
antropogeniczne pochodzcej z odniezania zinmy

Py

27%



3. Mechanizm zasolenia gleby

Zasolenie gleby okéane jest przez zawa#édtatwo rozpuszczalnych soli,
zawierajcych w swoim sktadzie aniony: chlorkowe {Clsiarczanowe (S£
i azotanowe (N©) oraz kationy: sodu (Nai potasu (K). Jedna z metod anali-
zy zasolenia gleby polega na pomiarzesail@ego przewodnictwa elektryczne-
go roztworu glebowego za pompsondy TDR lub elektrod kombinowanych.
Przewodnictwo elektrolityczne olila koncentragj jonéw w roztworze i wyra-
zane jest w jednostkach przewodnictwa setaego: mS/cm. Dla celéw rolni-
czych stosuje siprzeliczenie wartei zasolenia na zawagbjonow w roztwo-
rze glebowym. Wedtug normy PN-ISO 11265 przyjmuijg se 1000uS/cm
odpowiada 2,23 g NaCl w 1 kg gleby (Polska Norma6E). Dynamika zjawi-
ska zaley od uwilgotnienia gleby, poniewasole wraz z wodg fatwo migrup
w glebie.

Stopier zasolenia gleby m&isty zwiazek z warunkami klimatycznymi oraz
obecndcia zrodta tatwo rozpuszczalnych soli. Problem dotycayadnianych
gleb suchego klimatu stepdw, potpustypustya, gdzie przewza parowanie nad
wsiakaniem wody. Zjawisko ma miejsce rowaie przypadku madow morskich
w pocatkowym okresie gytkowania, gleb nawadnianygciekami i nawozami
organicznymi o dieych koncentracjach soli oraz gleb namaych na doptyw soli
zezrodet antropogenicznych [Karczewska 2008].

4. Wplyw zasolenia na jaké¢ gleby i na raliny

Niekorzystne efekty, jakie nmie wywierad zasolenie na jaké gleby, to
wzrost stzenia soli w profilu glebowym, wzrost zawaitd kationow N&
w kompleksie sorpcyjnym, podvgzone wymywanie kationdw o charakterze
zasadowym, powodage alkalizag;i gleby, dyspersja koloidow glebowych
[Karczewska 2008]. Kationy sodu wypietag gleby kationy wodoru, potasu,
wapnia, magnezu, co powoduje wzrost pH gleby ile&eje wody glebowej.
Wskutek sorpcji chemicznej zmniejsza girzyswajalné¢ fosforu (gtdwnego
sktadnika pokarmowego §lin) oraz mikroelementéw stymuhgych prawidto-
wy wzrost i rozwdj rélin. Obecny w glebie sod reaguje z dwutlenkieggla
zawartym w powietrzu glebowym. Powstajeghan sodu o silnym dziataniu
peptyzugcym (przechodzenie osadu koloidalnego 2alu w koloid), wywotug-
cym dyspersj i nieodwracalne zniszczenie koloidow glebowych.

Negatywne skutki wplywu zasolenia naliey mozemy podzielk na po-
srednie i bezpgrednie [Yokoi i in. 2002]. Oddziatywania beZpednie to gtow-
nie akumulacja jonéw chlorkowych i sodowych, prowgé do naruszenia
réownowagi jonowej w komorkach. Zaburzenia te pryyiaja sic do obnkenia
aktywnaci enzyméw. Oddziatywania prednie dotycz zakiécenia gospodarki
wodnej ralin, co powoduje widniecie, zasychanie i przedwczesne zrzucanie
lisci. Powstaly stres oksydacyjny ogranicza wzrosizwoj, a przy diugotrwa-
tym dziataniu prowadzi do obumarcia organow i chtyglin.
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Zasolenie wplywa negatywnie na fotosyrieonddychanie, dystrybugj
asymilatow i wzrost rdin. Zahamowanie asymilacji dwutlenkwegla powoduje
obnizenie zawartéci chlorofilu w lisciach. Spadek aktywldoi enzymdow zabu-
rza transport floemowy. Zaktocenie oddychania zimiarwodnienie komorek,
co mae parednio hamowawzrost.

Mechanizmy przystosowawczesltio do zasolenia to:

- wytwarzanie substancji réwnowgych toksyczne dziatanie jonéw sodu
i chloru, tzw. metabolitéw kompatybilnych (osmoréagja);

— magazynowanie jonéw w mniej aktywnych strukturacmkirki, np. w wa-
kuoli (kompartmentacja);

— unikanie pobierania toksycznych jonéw przez koreenilin (wykluczanie);

- selektywne wydzielanie nadmiaru jonéw przez koregni

— pobieranie jonéw i magazynowanie w korzeniu, coobégga uszkodzeniu
czesci nadziemnej (dystrybucja w attnie rasliny);

— usuwanie toksycznych jondéw poprzez: wydzielaniedjponakumulagj we
wioskach i ich zrzucanie, zrzucanie starszyéti lipgdow.

Rasliny réznie reagui na zasolenie. Najegciej wiaczap nadmiar jonow
chlorkowych i sodowych w oddzielne szlaki metabotie lub wzmagajsyntez
osmotyn [Bilski 1990].

5. Procesy rekultywacji gleb stonych

Remediagj gleby zasolonej zwykle rozpoczyng sid wapnowania lub do-
lomityzowania (stosowanie wapnia, wapienia, gipsolomitu). W przypadku
wystepowania zasolonych gleb na matycklgikasciach wystarczaj gigbokie
orki. Tradycyjry regeneragj rozpoczyna si od sadzenia étin odpornych na
zasolenie, ado stopniowej poprawy przepuszczalciogleby. W ekstremalnej
metodzie rekultywacji tywa sk rozciexczonego kwasu siarkowego w celu roz-
puszczenia wglanu wapnia zawartego w glebie. Wymtwanie jondéw wapnia
w roztworze glebowym powoduje wypieranie wymiennegalu. W praktyce
zwigksza s¢ przepuszczalridé i agregacja gleby. Powstaly w roztworze glebo-
wym siarczan sodu jest wyptukiwany z gleby. Zrekwibwane gleby Solonetz
moa by¢ wykorzystane do uprawy §tin pastewnych. Jednak gkszaici gleb
tego typu nigdy nie zrekultywowano. Zwykle glebysabbne wykorzystuje si
do ekstensywnego wypasu owiec, koz, wigdblv i bydta lub pozostawiagsije
jako nieuytki [por. Gliniak, Sobczyk 2012; Gotda 2005].

W rolnictwie prowadzi s modyfikacg metod upraw na glebach zasolo-
nych. Na przyktad rdiny rosmce na bruzdach na nawadnianych polach sie s
uprawiane na szczycie grzbietow, lecz w potowie alpsci. Stanowi to gwa-
rancg, ze korzenie wykorzystajwode stuzaca do nawadniania, podczas gdy
akumulacja soli jest najsilniejsza w gornegd grzbietu, z dala od systemu
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korzeniowego. Dopiero po usgniu nadmiaru soli z gleby (ktéra oczyeie
przestaje b Solonchak) mena oczekiwéa dobrych plonéw. Zastosowanie wo-
dy do nawadniania nie tylko zaspokaja potrzeby wprale take utrzymuje
grawitacyjny przeptyw wody w glebie i usuwa nadmsati ze strefy korzenio-
wej. Nawadnianiu upraw na obszarach suchych i pblgth musi towarzyszy
drena, przy czym urzdzenia odwadniage utrzymui wody gruntowe pongj
krytycznej gebokasci [Yokoi i in. 2002].

Whioski

W artykule opisano gleby stone wedtug klasyfika8jRB. Scharakteryzo-
wano Solonetz i Solonchaks wygstijace na rénych kontynentach. Wygaiono
mechanizm zasolenia gleby oraz wplyw zasoleniaakes¢ gleby i na réliny.
Wskazano metody rekultywacji gleb stonych w kolték ich ewentualnej
przydatngci rolnej.
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Streszczenie

W artykule opisano gleby stone éaiecie wedtug mgdzynarodowego sys-
temu WRB oraz klasyfika¢jpolsks. Przedstawiono wplyw zasolenia na gleb
i rosliny. Podkrglono negatywny wptyw zasolenia na fotosyrteaddychanie,
przyswajanie asymilatéw i wzrost §tim. Opisano procesy rekultywacji gleb
stonych.

Stowa kluczowe gleby stone, zasolenie, rekultywacja techniczbimlogiczna.
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Anthropogenic salinisation processes

Abstract

The article describes the classification of sainis in the world according
to World reference base for soil resources andsRd@ioil Systematics. The in-
fluence of salinity on soil and plants has beersgméed. Special attention has
been paid to negative affects of salinity on thetpsynthesis, respiration, ab-
sorption of assimilates and growth of plants. Thiyssoil remediation proc-
esses has been characterized.

Key words: salty soil, salinity processes, technical anddgjadal reclamation.



