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ROZPOZNANIE I PRZECIWDZIALANIE ZAGROZENIOM
FUNKCJI GLEB - WYBRANE ASPEKTY PODSTAWOWEJ WIEDZY
DLA DECYDENTOW

Dobrej jakosci, zyzne gleby sq podstawowym elementem srodowiska przyrodniczego,
W glebie zaczyna sie i konczy proces krqzenia materii i przeplywu energii. Jest ona miejscem
gdzie zlozone elementy przyrody oZywionej (biordznorodnosé) i nieozywionej spetniajq liczne
Swiadczenia ekosystemowe dla wieloelementowej i wielopoziomowej biosfery - w tym cztowieka.
Zdrowa gleba to zdrowy pokarm i zdrowy cziowiek. Gleby, bedgc takze srodkiem infrastruktury
dla produkcji rolnej, majg ogromne znaczenie spoteczno-gospodarcze. Celem opracowania byto
pokazanie wybranych charakterystyk gleby i jej roli a takze okreslenie podstawowych dziatan
koniecznych do podjecia w celu spowolnienia zagrozen dla jej ztozonych funkcji.

Stowa kluczowe: gleba, edukacja, degradacja, retardacja tempa przeksztatcania zasobow

I. WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy wzrost §wiadomosci na temat konsekwencji przemystowe;j
dziatalnosci rolniczej, co wynika z edukacji oraz programéw wspierajacych zrownowazone
praktyki. Wedtlug Oszmanskiej [2005] wickszo$¢ rolnikéw jest Swiadoma, ze intensywne
rolnictwo moze prowadzi¢ do degradacji gleby, zanieczyszczenia wod i utraty bior6znorodnoscei.
Podobnie twierdzili Kostecka i Mroczek [2007] po ankietowym badaniu wiascicieli
gospodarstw rolnych, ktore wskazato, ze zdaja sobie oni sprawe z wptywu, jaki wywiera
ich dziatalno$¢ na $rodowisko przyrodnicze.

Jednak sytuacja nadal wymaga uwagi i dzialan ze strony nauki, decydentow, stowarzyszen
prosrodowiskowych oraz szeroko pojetych edukatoréw formalnych i nieformalnych. Miedzy
innymi aktualne badania Luczak i wspotautorow [2024] prowadzone na terenie powiatu
raciborskiego wykazuja, ze ankietowani rolnicy, cho¢ sg chetni do samoksztatcenia i podnoszg
Swoja wiedze m.in. w zakresie ochrony $rodowiska, lecz nie majg petnej $wiadomosci zagrozen
obecnych w lokalnym $rodowisku przyrodniczym. Sytuacja przyrodniczo- spoteczno-
gospodarcza decyduje, ze w ostatnich latach zwigkszyli ilo$¢ stosowanych pestycydow
(stosowanie ochrony fungicydowej oraz herbicydowej ze wzgledu na uodpornienie sie
czynnikow chorobotworczych i chwastow na substancje czynne Stosowanych w rolnictwie
srodkéw). Badani rolnicy nie widza obecnie takze mozliwosci zastapienia nawozow
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mineralnych nawozami organicznymi (m in. ze wzglgdu na spadek poglowia zwierzat
gospodarskich a tym samym ograniczong produkcje obornika).

Dobrej jakoSci, zyzne gleby sa tymczasem podstawowym srodkiem produkcji rolnej.
W glebie zaczyna si¢ 1 konczy proces krazenia materii i przeptywu energii. Jest ona miejscem
gdzie ztozone elementy przyrody ozywionej (bior6znorodnos¢) i nicozywionej podejmujg liczne
$wiadczenia ekosystemowe dla wielopoziomowej biosfery- w tym cztowieka. Zdrowa gleba to
zdrowy pokarm o potencjalnie wysokiej jakosci i zdrowy cztowiek. Wedtug Natural Resources
Conservation Service U.S. Department of Agriculture [website 1], zdrowie gleby jest
definiowane jako jej ciagla zdolno$¢ do funkcjonowania jako zywy ekosystem, ktory
podtrzymuje rosliny, zwierzgta i ludzi. Zdrowa gleba zapewnia czyste powietrze i wode, obfite
uprawy i lasy, produktywne pastwiska, réznorodng przyrode i pigkne krajobrazy.

Celem opracowania bylo przedstawienie: a) gtéwnych funkcji  gleby,
b) zidentyfikowanych zagrozen dla funkcji gleby oraz c) dziatan spowalniajacych lub
eliminujacych czynniki zagrazajace funkcjom gleb.

Il. METODYKA PRACY
Na potrzeby tego artykutu dokonano przegladu wybranych pozyciji literatury w dostgpnych
bazach danych, wiasnych materiatow edukacyjnych (wyktady dla studentow, oraz zestawienia
prezentacji wystapien dla roznych edukowanych grup) oraz opracowan danych statystycznych.
Podjeta analiza pozwolita przedstawi¢ interpretacje badanego problemu.

1. WYNIKI

Swiadczenia ekosystemu gleby

Podstawowym zagadnieniem praktycznym, dla ktorego nalezy racjonalnie uzytkowac
zasoby gleb sg ich wielorakie funkcje do ktorych mozna zaliczyé:
 produkcje biomasy — zywno$¢, pasze, surowce dla przemystu, energia odnawialna (rys. 1, 2),
« funkcje srodowiskowa — retencja i ochrona wod oraz tancuchéw pokarmowych przed

zanieczyszczeniami,
« fakt, Ze gleby stanowig miejsce zachowania bioréznorodnosci i bogactwo zasobow genowych,
« fakt, ze gleby stanowig miejsce posadowienia budowli, przemystu, drog itd. (rys. 3, 4, 5, 6).

Produkcja biomasy r ‘
(zywnosci, paszy, surowcow dia przemysiu) L

6CO, + 6H,0 + anorgia swietina CH,,0, + 60,

.vv _ o AL R %, ‘\’
Rys. 1. Produkcja biomasy w glebie w oparciu o Rys. 2. Produkcja biomasy - zywnos¢, pasze,

proces fotosyntezy surowce dla przemystu, energia odnawialna
Fig. 1. Production of the biomass in the soil Fig. 2. Production of the biomass - food, feed,
based on the photosynthesis process raw materials for industry, renewable energy

Jak juz wspomniano, funkcja srodowiskowa gleb jest nie do przecenienia, bo gleba to
podtoga i dach $wiata [Kajak 2016]. Tu zachodza procesy produkcji zywej materii
organicznej, z martwej materii organicznej i mineratow uwalniane sg makro-
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i mikropierwiastki jako niezbedne sktadniki pokarmowe roslin. Jako element srodowiska,

gleba jest takze bardzo wazna, poniewaz:

+ stanowi naturalny filtr dzigki wlasciwosciom sorpcyjnym (zatrzymywanie mineralnych
sktadnikow pokarmowych i zwigzkoéw toksycznych),

+ jest bioreaktorem - miejscem transformacji sktadnikéw glebowych mineralnych
i organicznych (wietrzenie mineratdw, przemiany materii organicznej),

» zapewnia obieg pierwiastkow (gleba - roslina - gleba; gleba - ro$lina -zwierze — cziowiek),

+ zapewnia niezwykle wazng funkcje retencji wody, co zabezpiecza produkcje biomasy
i ma wptyw na klimat,

* ma znaczacy udzial w wigzaniu wegla (co ogranicza zmiany klimatyczne).

Nalezy takze podkresli¢ fakt, ze gleby stanowia bardzo wazne miejsce zachowywania
bioréznorodnosci i bogactwa zasobow genowych. Organizmy glebowe nie sg znane przecigtnemu
cztowiekowi, ktory glebe wyobraza sobie raczej jako ciemng martwa przestrzen, dlatego tak fatwo
godzi si¢ by do niej wylewac¢ trucizny, zakopywac odpady i inne [Kostecka 2004]. Tymczasem
bior6znorodno$¢ i bogactwo zasobow genowych w glebach moze zaskakiwaé:

* bo to wlasnie duza bioréznorodno$¢ zapewnia w glebie prawidlowe zachodzenie
licznych procesow: mineralizacji materii organicznej, humifikacji, amonifikacji,
nitryfikacji, denitryfikacji, a nawet rozktad trwatych zanieczyszczen,

e ocenia si¢ ze na Ziemi funkcjonujg bardzo duze zasoby komorek bakteryjnych, ich
liczebnos¢ zblizona jest do wartosci 4-6 x 10%°, z czego okolo 2,6 x 102 komoérek egzystuje
w glebie,

* 99% glebowej populacji bakterii pozostaje jeszcze jako niezbadane i moze by¢ zrodlem
nieznanych genow,

* poznanie i wykorzystanie metagenomow glebowych ma duze znaczenie dla rozwoju
biotechnologii [Rolf 2005].

Rys. 4. Obszar lokalizacji obiektow
infrastruktury transportu sportowych

Fig. 3. Area of location of housing estates and transport | Fig. 4. Sports facilities location area
infrastructure

Rys. 5. lizacja obiektow rekreacyjno- Rys. 6. Obiekty przemystowe
wypoczynkowych Fig. 6. Industrial facilities

Fig. 3. Location of recreational and leisure facilities
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Zagrozenia funkcji gleb

Zagrozenia funkcji gleb spowodowane sg przez degradacj¢, rozumiang jako pogorszenie
wlasciwosci chemicznych, fizycznych 1 biologicznych oraz spadek ich aktywnosci
biologicznej, co powoduje zmniejszenie iloéci, jak rowniez jakosci pozyskiwanej biomasy
ro$lin. Catkowita utrata warto$ci uzytkowych gleb okreslana jest mianem ich dewastacji
[Turski i Baran 1995]. Turski 1 Baran [1995] procesy degradacji podzielili ze wzglgdu na
sposob  oddziatywania (fizyczne, fizyko-chemiczne, pokarmowe, toksykologiczne
i biologiczne) oraz genez¢ (naturalne, geotechniczne, przemystowe, urbanizacyjne,
komunikacyjne, agrotechniczne i inne). Wyréznili roéwniez 10 form degradacji:
wyjalowienie gleb ze skladnikoéw pokarmowych; zakwaszenie; ubytek prochnicy
i pogorszenie jej jako$ci; znieksztalcenie stosunkoéw wodnych; procesy erozyjne;
mechaniczna destrukcja struktury gleby; techniczno-przestrzenne rozdrobnienie
powierzchni biologicznie czynnej; zanieczyszczenia mechaniczne; zanieczyszczenia
chemiczne; zanieczyszczenia biologiczne.

Siuta [2000] okreslit formy degradacji powierzchni ziemi, ktore w warunkach Polski
decydujaco zagrazaja glebom: techniczna degradacja struktury ekologicznej (techniczna
zabudowa, eksploatacja kopalin); znieksztatcenie powierzchniowych utworéw geologicznych
i rzezby terenu; mechaniczne uszkodzenie lub zniszczenie poziomu prochnicznego; rolnicza
degradacja struktury ekologicznej (ekologicznie wadliwe uzytkowanie gruntdw); erozja;
kwasowa degradacja gleb; degradacja chemiczna (zanieczyszczenia chemiczne, zubozenie
gleby przez wynoszenie sktadnikéw z plonem, zubozenie gleby przez wymywanie sktadnikow,
znieksztalcenie chemizmu gleby wskutek deficytu tlenowego, zasolenie), przesuszenie
i zawodnienie; wieloczynnikowa degradacja przemystowa.

W raporcie Komisji Europejskiej [2002] w sprawie Strategii Tematycznej Ochrony
Gleb, wyrdozniono 9 gtdéwnych mechanizmoéw zagrozenia gleb i odpowiadajacych im form
degradacji. Sg to: pustynnienie; erozja; spadek zawarto$ci materii organicznej;
zanieczyszczenie gleby (miejscowe oraz rozproszone); zasklepienie gleby; zaggszczanie
gleby; utrata ro6znorodnosci biologicznej; zasolenie; powodzie i osuwiska ziemi.
Wymienione w raporcie glowne kierunki zagrozenia gleb nie tworza jednak wszystkich
mozliwych mechanizméw prowadzacych do degradacji lub dewastacji ziemi, a jedynie
wskazuja na zagrozenia wystepujace w krajach Europy w najwigkszym nasileniu.

Karczewska [2008] wskazuje na trudno$¢ w dopracowaniu jednolitej systematyKi
zagrozen gleb, co wynika z tego, ze roézne czynniki i mechanizmy naktadajg si¢ na siebie.
Niekiedy uniemozliwia to wyznaczenie gtéwnej przyczyny degradacji. Ponadto wystepuja
jednoczesne dziatania réoznych czynnikow naturalnych i antropogenicznych, ktére wspolnie
przyczyniaja si¢ do pogorszenia wiasciwosci gleb lub ich zniszczenia. Karczewska [2008]
zagadnienia degradacji gleb podzielita na 3 grupy: a/ przeznaczenie gleb produktywnych na
cele nierolnicze i niele$ne, wylaczenie z uzytkowania; b/ procesy naturalnej degradacji
intensyfikowane przez dzialalno$¢ cztowieka (erozja wodna i wietrzna, osuwiska i inne
geomorfologiczne mechanizmy niszczenia gleb, pustynnienie i stepowienie); ¢/ degradacja
antropogeniczna (geomechaniczna, hydrologiczna, chemiczna, inne formy degradacji takie
jak biologiczna i zanieczyszczenie mechaniczne).

Degradacja gleby to inaczej pomniejszenie lub zniszczenie jej funkcji i warto$ci
uzytkowych. Badania nad biologig gleb naleza do bardzo istotnych [Chojnicki i in. 2018,
Kostecka 2004, 2007, Kostecka i Garczynska 2003, Kostecka i in. 2004, Kostecka
i Mroczek 2007, Kostecka i Mazur 2009], podobnie jak ocena zawartosci makro,
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mikroelementow i metali cigzkich [Chojnicki 2010, Chojnicki i in. 2015, Hajduk i in. 2007,
Kaniuczak 2007, Kwasowski i in. 2010].

Swiadomo$é gtownych i najistotniejszych uzytkownikow gleb - rolnikéw, dotyczaca
wptywu rolnictwa na intensyfikacje procesow degradacji gleb jest kluczowa dla ich ochrony
oraz utrzymania wydajnosci rolniczej. Jak wskazuja badania przeprowadzone przez Krasowicza
i in. [2011], wielu rolnikéw jest §wiadomych, ze nieodpowiednie praktyki rolnicze, takie jak np.
nadmierna orka, niewlasciwe stosowanic nawozow Czy brak okryw roslinnych, moga
przyczyniac si¢ do zwigkszonej erozji gleb. Autorzy podkreslaja, ze rolnicy z wicksza wiedza na
temat tych procesoOw sa bardziej sktonni do wdrazania srodkéw zapobiegawczych, takich jak
uprawy ochronne, tarasowanie zboczy czy stosowanie pasoéw ro$linnych, co pomaga
W ograniczeniu erozji i ochronie zasobow glebowych.

Intensywne stosowanie nawozow azotowych, niewlasciwe zarzadzanie resztkami
pozniwnymi oraz brak wapnowania, prowadza do zakwaszenia gleb. Wspomniani autorzy
wskazuja, ze rolnicy z wigksza $wiadomoscig tego problemu sa tez bardziej sklonni do
podejmowania dziatan zapobiegawczych, takich jak regularne wapnowanie, stosowanie
nawozow organicznych oraz uprawy roslin, ktére moga zmniejsza¢ proces zakwaszania gleb.
Dziatania te sg kluczowe dla utrzymania odpowiedniego pH gleby, co ma bezposredni wptyw na
dostepnos¢ sktadnikow odzywczych dla roslin oraz na ogdlng zdrowotno$¢ ekosystemu
glebowego [Kopinski 1 in. 2013]. Badania dotyczace struktury uzytkowania gleb
w wojewodztwie podkarpackim w latach 1946-2005, wykazaly zmniejszenie uzytkéw rolnych
268,9% do 425%; gruntow omych z 52,6% do 28,4%. W tym samym okresie udziat
powierzchni laséw i1 pozostatych gruntéw zwigkszyt si¢ z 36,6% do 56,4%, kosztem wylaczenia
gruntdw ornych i uzytkow zielonych. Czg§¢ zalesiono a pozostata cze$¢ stala sie ugorami
i odlogami. Do waznych zagrozen gleb naleza takze erozja i ruchy masowe ziemi, w tym
osuwiska [Kaniuczak i in. 2013a ib]. Gleby tego wojewodztwa wymagaja systematycznego
nawozenia naturalnego i mineralnego oraz uregulowania odczynu poprzez wapnowanie jako
zabiegu melioracyjnego. Wapnowanie wszechstronnie oddziatuje na wiasciwosci fizyczne,
fizykochemiczne, chemiczne i biologiczne gleb. Stwarza to optymalne warunki do pobierania
pierwiastkéw biogennych przez rosliny i sprzyja spowolnieniu wyczerpywania z gleb makro
i mikroelementoéw oraz ogranicza fitoprzyswajalnos¢ metali cigzkich [Hajduk i in. 2020,
Kaniuczak 2003, Kaniuczak i in. 2011, Nazarkiewicz i Kaniuczak 2012]. Ziozonos¢
wymienionych probleméw degradacji gleb, ich ochrony i rekultywacji wymaga debaty wielu
specjalistow z tej dziedziny i pokrewnych. W tym aspekcie, osrodek naukowy w Rzeszowie
(przy wspotpracy z ZG PTG, KGIChR PAN i innymi jednostkami z kraju i zagranicy)
zorganizowal w dwudziestoletnim okresie (1998-2018) 6 cyklicznych konferencji naukowych
0 zasiggu ogolnopolskim i migdzynarodowym pt. “Przyczyny i skutki degradacji Srodowiska
glebowego”. Zaprezentowane na w/w konferencjach (w formie referatow i posterow) wyniki
badan, opublikowano m. in.: W Zeszytach Problemowych Postegpéw Nauk Rolniczych PAN
[zeszyt 467 11 11 709 ss/ 1999; zeszyt 493 I, I1'i 111 939 ss/ 2003; zeszyt 520 I i 11 871 ss/ 2007];
Inzynieria Ekologiczna [38 $5.189/ 2014]; Roczniki Gleboznawcze [tom L XII, nr 1 $5.186/2011].
Artykuty naukowe z V 1 VI konferencji drukowano we wlasnym zakresie miedzy innymi w Soil
Science Annnual, Journal of Elementology, Journal of Environmental Engineering i innych.

Ciagle zmniejszanie powierzchni gleb uprawnych na jednego mieszkanca w $wiecie Stanowi
powazne zagrozenie dla strategicznego bezpieczenstwa zywnosciowego ludzkosci. Zjawisko to
jest spowodowane rosnaca populacja ludnosei (rys. 7 @, b) oraz nastgpujacymi czynnikami
w zakresie uzytkowania gleb i ich przestrzennego wykorzystania:
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a/ rozne formy degradacji gleb [Kasztelewicz i Zajaczkowski 2010, Uzarowicz 2011,
Uzarowicz i in. 2024] (rys. 8, 9, 10), b/ przejmowanie gleb na cele nierolnicze:

- industrialne (rys. 6)

- urbanistyczne (rys. 3)

- infrastrukturalne (drogi, obiekty ustugowo-handlowe, sportowe) (rys. 4).

Powierzchnia gheb uprawnych w ha na mieszkanca
Wzrost populacji ludnosci na $wiecie (FAO) w dwiecie (FAD)
10 o 0,45 9,42
8 0.4 8,38
8 s 7 0,38 0,3
. - Lo - e
E 4 3 = g2 @16
aaill
o | M | R R 0,08 .
a
& g T S 1961 1870 1880 1390 2002 2080
rok rak
Rys. 7. a/ Wzrost §wiatowej populacji ludnosci, b/ Spadek powierzchni gleb uprawnych
Fig. 7. a/ Growth of the world population, b/ Decrease in the area of arable land

Zachodzi pytanie czy istnieje mozliwos¢ zwiekszenia powierzchni gleb uprawnych na $wiecie.
Liczne badania wskazuja na duze ograniczenia w tym zakresie, a podejmowane dziatania
zwickszenia powierzchni przestrzeni rolniczej w §wiecie powoduja negatywne oddziatywanie na
srodowisko [Li i Song 2023, Olson i in. 2023]. Przyktadem takich dziatan moga by¢ wylesienia
(jak dotad, szczegblnie lasow tropikalnych — zielonych ptuc Ziemi), co prowadzi do degradacji
gleb, miedzy innymi ich erozji [El Mazi i in. 2022]. Wylesienia powoduja takze ocieplanie klimatu
(zwigkszenie czestosci wystgpowania susz, powodzi, burz, huraganéw), nasilenia stepowienia,
pustynnienia [Abbass i in. 2022, Davidson 2016]. W konsekwencji powyzsze zjawiska tworza
nowe wyzwania i ograniczenia dla rolnictwa [Keutgen 2022].

e

Rys. 8. Zwatowiska Rys. 9. Skladowiska odpadow Rys. 10. Wyrobiska pokopalniane
pokopalniane - przykiad przemystowych i komunalnych - - catkowita degradacja gleb
degradacji gleb catkowita degradacja gleb Fig. 10. Mine excavations - total
Fig. 8. Mine dumps - an example | Fig. 9. Industrial and municipal waste soil degradation

of total soil degradation landfills - total soil degradation

Bardzo ograniczone sg takze mozliwosci prowadzenia produkcji rolniczej na obszarach
tajgi 1 tundry ze wzgledu na niekorzystne warunki termiczne oraz na pustyniach z powodu
przede wszystkim deficytu wody [website 2].

Jak wida¢ rozwiazanie problemu ograniczaja liczne bariery. Nalezy wigc z najwigksza
uwaga 1 troska traktowaé zasoby gleb oraz w mir¢ mozliwosci ograniczaé¢ czynniki
zagrazajace / powodujace ich degradacje. Zwraca przy tym uwage fakt, ze Europa stoi na
czele listy kontynentow z udzialem zdegradowanych gleb (tab. 1).
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Tabelal- Table 1
Skutki degradacji - odsetek gleb zdegradowanych na kontynentach / Effects of degradation -
percentage of degraded soils on continents [%]

Kontynent / Continent Odsetek gleb zdegradowanych / Percentage of degraded soils
Europa 22,3
Afryka 16,2
Azja 15,1
Ameryka Poludniowa 13,0
Ameryka Pélnocna 7,0

Zrédto/ Source  (FAO) [website 3]

Koniecznym jest zauwazy¢, ze proces powstawania gleby jest niezwykle
skomplikowany, ksztattuje si¢ pod wptywem wielu czynnikéw i trwa zazwyczaj bardzo
dlugo — kilkadziesiat tysigcy lat. W tej perspektywie czasowej glebe mozna uznaé za zasob
nieodnawialny. Szybko$¢ z jaka nastepuje odtworzenie powierzchniowej warstwy gleby
jest trudna do jednoznacznego oszacowania, bowiem zalezy to od wielu réznych
czynnikéw. Przyjmuje si¢, ze wytworzenie 1 cm gleby w warunkach naturalnych klimatu
umiarkowanego wymaga od na 100 do 500 lat. Z tego wynika, Ze na odtworzenie gornej
warstwy (20 cm) gleby potrzeba od 2 tysigcy do 10 tysiecy lat [Wilken 1995].

Wiele zagrozen funkcji gleb uprawnych jest powodowane przez niewlasciwe ich
uzytkowanie. Zjawiskiem takim jest poglebiajace sie zmniejszanie zawartosci glebowej
materii organicznej (prochnicy) w glebach [Szafranek 2000]. Spowolnienie (retardacja)
tego zjawiska moze by¢ osiagnieta przez:

» zwigkszenie stosowania nawozow naturalnych i organicznych (obornika, kompostow),

* zmniejszenie udzialu uprawy zboz (70-80%) w strukturze roslin uprawnych, ktore
zmniejszaja zawarto$¢ prochnicy w glebie,

» zwigkszenie udzialu w uprawie roslin bobowatych - dziatajacych prochniczotworczo,

* powszechne stosowanie poplondéw (migdzyplondw),

+ ograniczenie niewtasciwej uprawy gleby i jej zakwaszenia.

Nalezy pamigta¢, ze negatywnymi skutkami zmniejszania ilosci prochnicy w  glebach,

szczegblnie wytworzonych z piaskow pokrywajacych okoto 50% powierzchni Polski bedzie:

+ zmniejszanie zyznosci gleb (ich produkcyjnosci), poniewaz prochnica bardzo korzystnie

wplywa na wszystkie wlasciwosci gleb (fizyczne, chemiczne i biologiczne),

* zmniejszanie zawarto$ci glebowej materii organicznej w glebach, to uwalnianie CO- do
powietrza atmosferycznego, co powoduje nasilenie zmian klimatycznych.

Zagrozenia dla gleb i $rodowiska (eutrofizacja wod powierzchniowych i gruntowych)
powoduja bledy w nawozeniu rodlin w zakresie: ustalania nieodpowiedniej dawki nawozéw
(nalezy unika¢ nadmiernego nawozenia azotem), doboru nieodpowiedniego nawozu, wykonania
nawozenia w nieodpowiednim terminie lub terminach, wykonania nawozenia nieodpowiednia
technika oraz niewystarczajace wapnowanie gleb o odczynie kwasnym, ktorego wymaga okoto
50% gleb w Polsce [Jadczyszyn 2021]. Podobne bledy sg czgsto popetniane przy stosowaniu
pestycydow, szczegdlnie w intensywnych uprawach i monokulturach. Skutkiem tego sa czesto
nadmierne zawarto$ci pozostato$ci pestycydow w glebach, ro$linach oraz wodach [Geissen i in.
2021, Riedo i in. 2023, Sannino i Gianfreda, 2001].

Intensyfikacja rolnictwa zwigzana jest ze stosowaniem w mechanizacji upraw coraz
cigzszych maszyn i ciagnikow powodujacych zageszczanie gleb, w konsekwencji pogorszenie
ich wlasciwosci fizycznych [Batey 2009, Colombi i Keller 2019, Shaheb i in. 2021] (rys. 11).
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Rys. 11. Zagszczenie gleb jako pogebiajqcy si¢ efekt mechanizacji
Fig. 11. Soil compaction as a deepening effect of mechanization

Mechaniczng degradacje gleb powoduje takze ich erozja wodna i wietrzna [Laflenl
i Flanagan 2013] (rys. 12, 13), ktéra powodowana jest przez:
» nieprawidlowa uprawe gleb,
+ wadliwy dobor roslin uprawnych,
* niewlasciwe uzytkowanie (nadmierny wypas uzytkow zielonych),
* nieprawidlowe melioracje wodne (zbyt odwadniajace),

Rys. 13. Erozja wiatrowa geb - proces

Rys. 12. Erozja wodna gleb - proces zmywania

powierzchniowej warstwy gleby rozwiewania powierzchniowej warstwy gleby
Fig. 12. Water erosion of soil - the process of | Fig. 13. Wind erosion of soil - the process of
washing away the surface layer of soil blowing away the surface layer of soil

Zjawisko zasklepiania gleb (trwate pokrycie gleby materialem nieprzepuszczalnym) wystepuje
przede wszystkim w miastach i prowadzi do catkowitego wyeliminowania lub czgsciowego
ograniczenia funkcji gleb. Wyniki przeprowadzonych badan w Warszawie [Bialousz i Kupidura
2008] wykazaly, ze dla wyroznionych 7 klas zabudowy udzial gruntéw zasklepionych
wynosit: bardzo gesta zabudowa - 96 %, bardzo gesta przemystowa -  91%, gesta obrzezna —
74 %, gesta (obiekty publiczne) — 75%, $rednio gesta (bloki) -  52%, zabudowa jednorodzinna —
26 % oraz tereny zielone - 20 %. W Warszawie grunty zasklepione stanowig 47% powierzchni
terenow zabudowanych i 22% powierzchni terenow w granicach administracyjnych miasta.

Do czynnikow zagrazajacych funkcjom gleb i srodowisku nalezy takze ich zanieczyszczenie
chemiczne metalami cigzkimi [Hajduk i in. 2007, Kwasowski i Markiewicz 2007, R6zanski i in.
2018] oraz pytami PM [Schléfle i in. 2021]. Jest to spowodowane emisja zanieczyszczen
przemystowych (rys. 14a), rozwijajaca si¢ motoryzacja i chemizacja rolnictwa (rys. 15, 16 i 17).
Coraz powszechniejsze stosowanie plastiku w calej gospodarce i w rolnictwie powoduje
wystgpowanie w glebach mikroplastiku [Hao 1 in. 2021, Sajjad i in. 2022] (rys. 14b). Problem
ten jest inspiracjg do dalszych badan nad mozliwoscig wchodzenia mikroplastiku w tancuch
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pokarmowy oraz jego przemieszczaniem si¢ w Srodowisku i szkodliwoscig dla organizmow
zywych i czlowieka.

Wielkod¢ produkcji tworzyw sztucznych w latach 1950-2018

-

Rys. 14b. Malo zbadane zanieczyszczenie gleb
mikroplastikem

Fig. 14b. Little-researched
contamination of soils

Rys. 1l4a. Emisje przemyslowe gazoéw
cieplarnianych (kwasne opady), metali ci¢zkich
(Pb, Cd, Cr ....) i ich akumulacja w glebach

Fig. 14a. Industrial emissions of greenhouse
gases (acid precipitation), heavy metals (Pb, Cd,
Cr ....) and their accumulation in soils

microplastic

Rys. 15. Zanieczyszczenie gleb Rys. 16. Emisja czastek PM przez | Rys. 17. Nadmierna
metalami cigzkimi (Pb, Cd, Cr ....), motoryzacje ze Scierania: | chemizacja rolnictwa
WWA i emisja gazow cieplarnianych | powierzchni drég, opon, elementdéw | (stosowanie srodkow
przez motoryzacje ciemych ukladu hamulcowego oraz | ochrony roslin -
Fig. 15. Soil contamination with wtdrne unoszenie pytu pestycydow)

heavy metals (Pb, Cd, Cr ....), PAHs
and greenhouse gas emissions from
motorization

Fig. 16. Particle emission from
motorization due to abrasion of road
surfaces, tires, friction elements of the
braking system and secondary dust

Fig. 17. Excessive use of
chemicals in agriculture
(use of plant protection
products - pesticides)

lifting

Retardacja (spowolnienie) zagrozen dla funkcji gleb, cele i dziatania

Celem spowolnienia zagrozen funkcji gleb jest ich zmniejszenie, spowolnienie w czasie,
a najlepiej catkowite ich wyeliminowanie. Jest to przedsiewziecie bardzo wazne i zarazem
trudne do realizacji, uwarunkowane wieloma czynnikami, mi¢dzy innymi postepujaca
intensyfikacje rolnictwa oraz narastajgcg antropopresjg na gleby i srodowisko. Realizacja
tego celu wymaga kompleksowych, dtugotrwatych dziatan oraz zaangazowania rolnikow,
naukowcow, wihascicieli przedsi¢biorstw doradczych, zaopatrzeniowych i ustugowych dla
rolnictwa, wladz lokalnych, politykow, réznych organizacji zwigzanych z rolnictwem oraz
jak najwiekszych rzesz obywateli.

Nalezy podkresli¢, ze polityka srodowiskowa Unii Europejskiej (UE) ktadzie duzy
nacisk na utrzymanie zdrowych (funkcjonalnych) gleb uzytkowanych rolniczo, zwracajac
uwagg, ze sa one warunkiem stabilnych dostaw wysokiej jako$ci zywnosci, pasz, surowcow
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dla przemyshu przetworczego oraz rozwoju zdrowego spoleczenstwa. Rownocze$nie
$wiadczg szeroki zakres ustug ekosystemowych i zachowanie roznorodnosci biologicznej
[Tan 2014]. Praktycznym dziataniem UE jest utworzenie i finansowanie wielu projektow
badawczych dotyczacych zdrowych, funkcjonalnych gleb.

Najwickszym 1 bardzo waznym UE projektem badawczym, ktory dotyczy gleb
uzytkowanych rolniczo, zréwnowazonego zarzadzania nimi oraz odpornosci gleb na
zmiany klimatu jest Europejski Wsp6lny Program SOIL (ang. European Joint Programme
SOIL — EJP SOIL) pt.: “W kierunku przyjaznego dla klimatu zarzadzania glebami
rolniczymi” (ang.“Towards climate-smart management of agricultural soil” (akronim EJP
SOIL) [website 4]. Gtéwnym celem projektu EJP SOIL jest utworzenie zréwnowazonego,
zintegrowanego europejskiego systemu badawczego, oraz opracowanie i wdrozenie regut
w zakresie zroéwnowazonego i przyjaznego dla klimatu zarzadzania glebami rolniczymi.
Zakres dzialania programu skupia si¢ na czterech nastgpujacych problemach: tworzenie
nowej wiedzy, dzielenie si¢ wiedzg, harmonizacja danych o glebach i zastosowanie wiedzy
w praktyce. W realizacji projektu uczestniczy 26 instytucji naukowych z 24 krajow Europy
wspieranych przez instytucje rzadowe, w tym dwie instytucje z Polski. W ramach EJP
SOIL byto/jest realizowane wiele projektow, miedzy innymi: SCALE — Managing
sediment connectivity in agricultural landscapes for reducing water erosion impacts
[website 5], SOMPACS - Soil management effects on soil Organic Matter Properties and
Carbon Sequestration [website 6].

Rowniez w ramach Misji: Porozumienie w sprawie gleb dla Europy, w zakresie badan
naukowych i innowacji HORYZONT EUROPA 2021-2027 sg realizowane projekty
W programie ,,Wspoltworzenie rozwigzan dla zdrowia gleby w Zywych Laboratoriach”
[website 7]. Celem tych projektow jest poprawa stanu gleb (zdrowia i funkcjonalnosci) oraz
zwigkszenie ich odpornosci na negatywny wplyw czlowieka i srodowiska. Projekty sa
realizowane w Zywych Laboratoriach (multidyscyplinarnych platformach), ktore
umozliwiaja rozwoj inicjatyw terytorialnych 1 regionalnych z udziatem rolnikow,
naukowcow, planistbw gruntéw, firm handlowo-doradczo-ustugowych, decydentow
politycznych i obywateli dla wspoéttworzenia innowacyjnego podejScia do bardziej
ekonomicznego, spotecznego i ekologicznego zrownowazonego uzytkowania gleb.

Nalezy pamigta¢, ze oprocz bardzo duzego wsparcia finansowego UE roznych dziatan
ukierunkowanych na poprawienie, zachowanie funkcjonalnosci (zdrowia) gleb w Polsce,
konieczne jest takze zaangazowanie istniejacych instytucji i spoleczefnstwa w ten problem.
Wspolny wysitek ludzi nauki, szeroko pojetego doradztwa rolniczego, edukacji moze
ograniczy¢ zagrozenia dla gleb powodujac nastepujace konsekwentne i profesjonalne dziatania:
+ wlasciwe/racjonalne, zrownowazone uzytkowanie gleb zgodnie z ich wlasciwosciami,

szczegolnie w rolnictwie i lesnictwie,
 Zzapobieganie, ograniczanie degradacji, dewastacji gleb,

» rekultywacje i zagospodarowanie gruntow na cele rolnicze,
+ doskonalenie i egzekwowanie regulacji prawnych w zakresie ,,ochrony gruntow rolnych

i le$nych oraz ich rekultywacji”,

* monitorowanie stanu gleb i dalsze ich badania,

* rozwdj doradztwa o glebach wérod ich uzytkownikoéw (gtéwnie rolnikow i lesnikow),

» edukacje gleboznawczg na wszystkich poziomach nauczania w szkotach (szczegolnie na
poziomie wyzszym) oraz catego spoleczenstwa.

Nalezy podkreslic, ze polskie ustawodawstwo uwzglednia problematyke ochrony
i rekultywacji gleb zdegradowanych zaréwno przez przemyst jak i dziatalno$¢ rolnicza

54



cztowieka (np. Ustawa o zapobieganiu... 2007, Strategiczny Program ... 2020,
Obwieszczenie ... 2024).

1V. PODSUMOWANIE

Termin retardacja (spowolnienie) ma w Dekadzie Odtwarzania Ekosystemow (Decade
of Ecosystem Restoration) (2021-2030) i akceptacji dla Nature Restoration Law, bardzo
istotne oraz szerokie znaczenia i zastosowania. Koncepcja retardacji, interpretowana jako
spowalnianie przeksztalcania zasobé6w srodowiska przyrodniczego ma na celu zachowanie
rownowagi 1 harmonii w szeroko pojetym Srodowisku zycia cztowieka (przyrodniczo-
spoteczno- ekonomicznym).

Walka o zyzna i odporng na antropopresj¢ glebe trwa i nadal wymaga uwagi
i odpowiedzialnych dziatan badawczych, edukacyjnych, legislacyjnych i organizacyjnych.
Warto zawalczy¢ o taka organizacje zycia spoteczno-gospodarczego aby nie tylko rolnicy
powszechnie wdrazali praktyki przyjazne srodowisku, takie jak rolnictwo regeneratywne, w tym
zrownowazone stosowanie nawozow 1 pestycydow, agrolesnictwo 1 systemy upraw
bezorkowych, w celu minimalizacji negatywnego wplywu tej dzialalnosci cztowieka na
ekosystemy. Dla zyznej i zdrowej gleby potrzebne jest powszechne zrozumienie wagi jej
swiadczen dla czlowieka i organizmow zywych, przejawiajace si¢ takze w codziennych
dziataniach spowalniajacych i neutralizujacych zagrozenia dla niej. Ekosystemy, w tym gleba,
musza by¢ uwazane za podstawowa baze bezpiecznej i Strategicznie dtugofalowej egzystencji
cztowieka w biocenozie Planety.
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RECOGNITION AND COUNTERMEASURES AGAINST THREATS TO SOIL
FUNCTIONS — SELECTED ASPECTS OF BASIC KNOWLEDGE FOR DECISION
MAKERS

Summary

Good quality, fertile soils are a fundamental element of the natural environment, in the soil
the process of matter circulation and energy flow begins and ends. It is a place where complex
elements of animate nature (biodiversity) and inanimate nature provide numerous ecosystem
services for the multi-element and multi-level biosphere - including humans. Healthy soil means
healthy food and a healthy human. Soils, being also a means of infrastructure for agricultural

58



production, are of great socio-economic importance. The aim of the study was to show selected
characteristics of soil and its role, as well as to determine the basic actions necessary to be
taken in order to slow down threats to its complex functions.

Keywords: soil, education, degradation, retardation of the rate of resource transformation
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