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Antropogeniczne procesy zasolenia gleb*

Wstep

Wisréd wielu przyczyn degradacji gleb zasolenie uwazane jest za najsilniej
oddziatujace. Wynika ono zaréwno z ekstremalnych warunkéw klimatycznych,
jak i z nieodpowiedzialnej dziatalno$ci cztowieka.

Migdzynarodowym standardem systematyki i nomenklatury gleb jest Klasy-
fikacja WRB (World Reference Base for Soil Resources). Po raz pierwszy zosta-
ta opublikowana w 1998 r., natomiast w 2006 r. ukazata si¢ edycja zmieniona
i poprawiona. Miedzynarodowa Unia Towarzystw Gleboznawczych (Internatio-
nal Union of Soil Sciences — IUSS) oraz FAO uznajg t¢ klasyfikacj¢ za oficjalng
[FAO 2006].

W klasyfikacji WRB wydziela si¢ 32 gléwne grupy glebowe, ktore mozna
traktowac jako odpowiedniki typoéw w klasyfikacji Polskiego Towarzystwa Gle-
boznawczego. Grupy dzieli si¢ na jednostki nizszego rzedu, ktorych liczebnosé
waha si¢ od 9 w czarnoziemach do 29 w regosolach. Systematyki gleb na $wie-
cie roznie klasyfikuja gleby stone. Miedzynarodowa systematyka gleb podaje
dwa typy gleb stonych, ktorych klasyfikacja opiera si¢ na obecnosci w profilu
glebowym poziomu o migzszo$ci CO najmniej 15 cm i zawartosci minimum 2%
soli rozpuszczalnych w wodzie. Sa to Solonetz i Solonchaks, ktore zawieraja
charakterystyczny profil Salic.

1. Charakterystyka Solonetz

Typ Solonetz to gleby z gestym, mocno zbudowanym, ilastym poziomem
powierzchniowym, ktéry ma wysoki udziat w adsorbowaniu jonow sodu i ma-
gnezu. Solonetz, ktore zawieraja weglan sodu w profilu, sg silnie alkaliczne
(pH >8,5). W polskich systemach klasyfikacji gleb Solonetz podobne sg do
Sodosols (Australia), Solonetzic (Kanada), réznego rodzaju Solonetz (Rosja)
oraz Natric (USA). Solonetz, powstajace z materiatow ilastych, zwykle wystepu-
ja w strefie klimatycznej goracej na ptaskich terenach lub w strefach przybrzez-
nych. Powszechnie Solonetz spotyka si¢ na terenach o podtozu z gliny lub lessu
w regionach polpustynnych strefy umiarkowanej i subtropikalnej (Ukraina, Ro-

! Publikacja zrealizowana w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.482.
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sja, Kazachstan, Wegry, Bulgaria, Rumunia, Chiny, USA, Kanada, RPA, Argen-
tyna, Australia).

Przydatno$¢ rolna Solonetz jest uwarunkowana gigbokoscia zalegania i wia-
sciwosciami gleby. Gleby bogate w sktadniki pokarmowe (poziom prochniczny
powyzej 25 cm) sa przydatne do uprawy rolniczej. Jednak wickszo$¢ Solonetz
Mmaja znacznie plytsze poziomy powierzchniowe lub stracity je catkowicie. Po-
prawe wartosci uzytkowej Solonetz mozna uzyskac¢ poprzez zwickszenie poro-
watosci powierzchni lub pod powierzchnig ziemi oraz przez obnizenie potencja-
hu osmotycznego roztworu glebowego [Systematyka 1989].

2. Charakterystyka Solonchaks

Solonchaks to gleby, ktore w okreslonych okresach roku maja wysokie ste-
zenie soli rozpuszczalnych w wodzie. Wystgpowanie Solonchaks jest w duzej
mierze ograniczone do suchych i potsuchych stref klimatycznych oraz regiondéw
przybrzeznych w kazdym klimacie. W roznych systemach Kklasyfikacji gleb So-
lonchaks nalezag do: Halomorphic (Rosja), Halosols (Chiny), Salids (USA).
Akumulacja soli jest najsilniejsza na powierzchni gleby na obszarach nisko po-
lozonych o ptytkim zwierciadle wody gruntowej (Solonchaks zewnetrzne).
W Solonchaks, gdzie lustro wod gruntowych nie dochodzi do wierzchniej war-
stwy gleby, najwicksze nagromadzenie soli wystepuje na znaczacej glebokosci
pod powierzchnig ziemi (Solonchaks wewngtrzne).

Calkowitg powierzchni¢ Solonchaks na $wiecie szacuje si¢ na 260 min ha.
Najbardziej rozlegte Solonchaks wystepuja na potkuli pétnocnej, szczegdlnie
w suchych i potpustynnych czgsciach Afryki Polnocnej, Bliskiego Wschodu,
krajow bytego Zwiazku Radzieckiego i w Azji Srodkowej. Sa takze powszechne
w Australii i obu Amerykach (rys. 1).

Rys. 1. Wystepowanie solonczakow na kuli ziemskiej [FAO 1998]

Systematyka Gleb Polski notuje naturalne wystepowanie gleb stonych w te-
renach nadmorskich oraz w rejonach oddziatywania z16z solankowych. Obejmu-
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je trzy typy gleb: sotonczaki, gleby sotonczakowate oraz sotonce (dziat VI Sys-
tematyki). Gleby stone o charakterze antropogenicznym znajdujg si¢ w dziale
VII: gleby antropogeniczne jako rzad gleb industrio- i urbanoziemnych [Syste-
matyka 1989] (tab. 1).

Tabela 1
Zestawienie niektorych wlasciwosci gleb stonych [Systematyka 1989]
Dzial VI
Rzad Typ Podtyp Profil Uwagi
. Asa- Aasa- | w profilu do 100 cm wystepuje poziom
sotonczaki Bensa(g)- | salic (2% soli);
powierzchniowe c
sagg
solonczaki powierzchniowe: na powierzchni biate
solonczaki Ap-Bensa- rt}alllotybsoh, krysztatki soli w calym pro-
wewngtrzne Csa(gg)ca ilu, obszary przemystowe;
g wewnetrzne: s6l wmyta do glebszych
3 partii profilu;
"
| zawarto$é soli 0,5-1,5% do 100 cm,
] gleby b . . . o
g rak poziomu salic, zawarto$¢ soli waha
2 solonczakowe . .
2 si¢ sezonowo;
)
éo sotonce typowe BA'(’éE)' gleby sodowe, sod do 15%, zdysper-
na-tnasa | gowana frakcja ilasta, poziom natric;
typowe: poziom natric ponad 15% sodu,
, do 100 cm <0,2% soli, morfologia
sotonce , A(na)- . o
sotonce B ) profilu podobna do innych typow;
sotonczakowate c nzsa solonczakowate: do 100 cm natric
sanagg (>15% sodu) i poziom zawierajacy
0,2-2,0% soli;
Dzial VII
Rzad Typ Uwagi

przeobrazone o glgbokim poziomie akumulacji prochni-
hortisole cy, poziom akumulacji zalega na glebie macierzystej,
jakos¢ gleb czarnoziemych

przeobrazone przez regulowke lub gleboka uprawe lub
rigosole zmiana sekwencji pozioméw glebowych lub wprowa-
dzenie obcego materiatu

Gleby kulturo-
ziemne

, gleby o niewyksztalconym brak podziatu na poziomy, nasypy zwalowiska, skarpy,
% profilu antropogeniczne material jest przemieszany lub przekopany
o
Z o g;i?%g;%%ﬁ?gﬁ? aglomeracje miejskie, sztuczny poziom A
[ =
= £
g o dus . . . . .
2N . . uzo weglanu wapnia w warstwie powierzchniowej
i para redziny antropogeniczne maleja w glab, nagromadzenie gruzu
o
% gleby stone do 125 cm wystgpuje poziom stony (>15 cm), 2% soli
antropogeniczne pochodzacej z od$niezania zima
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3. Mechanizm zasolenia gleby

Zasolenie gleby okreslane jest przez zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnych soli,
zawierajacych w swoim skladzie aniony: chlorkowe (CI), siarczanowe (SO,*’
i azotanowe (NO3) oraz kationy: sodu (Na*) i potasu (K"). Jedna z metod anali-
zy zasolenia gleby polega na pomiarze wtasciwego przewodnictwa elektryczne-
go roztworu glebowego za pomoca sondy TDR lub elektrod kombinowanych.
Przewodnictwo elektrolityczne okresla koncentracj¢ jondw w roztworze i wyra-
zane jest w jednostkach przewodnictwa wlasciwego: mS/cm. Dla celow rolni-
czych stosuje si¢ przeliczenie warto$ci zasolenia na zawarto$¢ jondw w roztwo-
rze glebowym. Wedtug normy PN-ISO 11265 przyjmuje si¢, ze 1000 puS/cm
odpowiada 2,23 g NaCl w 1 kg gleby (Polska Norma 11265). Dynamika zjawi-
ska zalezy od uwilgotnienia gleby, poniewaz sole wraz z woda tatwo migruja
w glebie.

Stopien zasolenia gleby ma scisty zwiazek z warunkami klimatycznymi oraz
obecnos$cig zrédia tatwo rozpuszcezalnych soli. Problem dotyczy nawadnianych
gleb suchego klimatu stepow, pdlpustyn i pustyn, gdzie przewaza parowanie nad
wsigkaniem wody. Zjawisko ma miejsce rowniez w przypadku madow morskich
W poczatkowym okresie uzytkowania, gleb nawadnianych $ciekami i nawozami
organicznymi o duzych koncentracjach soli oraz gleb narazonych na doptyw soli
ze zrodet antropogenicznych [Karczewska 2008].

4. Wplyw zasolenia na jakos¢ gleby i na rosliny

Niekorzystne efekty, jakie moze wywiera¢ zasolenie na jako$¢ gleby, to
wzrost stezenia soli w profilu glebowym, wzrost zawartosci kationow Na®
w kompleksie sorpcyjnym, podwyzszone wymywanie kationow o charakterze
zasadowym, powodujace alkalizacje gleby, dyspersja koloidow glebowych
[Karczewska 2008]. Kationy sodu wypieraja z gleby kationy wodoru, potasu,
wapnia, magnezu, co powoduje wzrost pH gleby i alkalizacje wody glebowe;.
Wskutek sorpcji chemicznej zmniejsza si¢ przyswajalno$é fosforu (gtéwnego
sktadnika pokarmowego roslin) oraz mikroelementéw stymulujacych prawidto-
Wy wzrost i rozwdj roslin. Obecny w glebie sod reaguje z dwutlenkiem wegla
zawartym w powietrzu glebowym. Powstaje weglan sodu o silnym dziataniu
peptyzujacym (przechodzenie osadu koloidalnego lub Zelu w koloid), wywotuja-
cym dyspersje i nieodwracalne zniszczenie koloidow glebowych.

Negatywne skutki wptywu zasolenia na rosliny mozemy podzieli¢ na po-
srednie i bezposrednie [Yokoi i in. 2002]. Oddziatywania bezposrednie to gtow-
nie akumulacja jonoéw chlorkowych i sodowych, prowadzaca do naruszenia
rownowagi jonowej w komorkach. Zaburzenia te przyczyniajg si¢ do Obnizenia
aktywnosci enzymow. Oddziatywania posrednie dotyczg zaklocenia gospodarki
wodnej roslin, co powoduje wiednigcie, zasychanie i przedwczesne zrzucanie
lisci. Powstaty stres oksydacyjny ogranicza wzrost i rozwoj, a przy dtugotrwa-
tym dziataniu prowadzi do obumarcia organéw i catych ro$lin.
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Zasolenie wplywa negatywnie na fotosynteze, oddychanie, dystrybucje
asymilatow i wzrost roslin. Zahamowanie asymilacji dwutlenku wegla powoduje
obnizenie zawarto$ci chlorofilu w li§ciach. Spadek aktywnos$ci enzymow zabu-
rza transport floemowy. Zaktocenie oddychania zmienia uwodnienie komorek,
co moze posrednio hamowac wzrost.

Mechanizmy przystosowawcze roslin do zasolenia to:

— wytwarzanie substancji rownowazacych toksyczne dziatanie jondéw sodu
i chloru, tzw. metabolitow kompatybilnych (osmoregulacja);

— magazynowanie jonow w mniej aktywnych strukturach komoérki, np. w wa-
kuoli (kompartmentacja);

— unikanie pobierania toksycznych jonow przez korzenie ro$lin (wykluczanie),

— selektywne wydzielanie nadmiaru jonow przez korzenie;

— pobieranie jondw i magazynowanie w korzeniu, co zapobiega uszkodzeniu
cze$ci nadziemnej (dystrybucja w obrebie rosliny);

— usuwanie toksycznych jonéw poprzez: wydzielanie jonow, akumulacje we
wloskach i ich zrzucanie, zrzucanie starszych lisci i pedow.

Rosliny roéznie reaguja na zasolenie. Najcze$ciej wiaczaja nadmiar jonow
chlorkowych i sodowych w oddzielne szlaki metaboliczne lub wzmagaja synteze
osmotyn [Bilski 1990].

5. Procesy rekultywacji gleb stonych

Remediacj¢ gleby zasolonej zwykle rozpoczyna si¢ od wapnowania lub do-
lomityzowania (stosowanie wapnia, wapienia, gipsu, dolomitu). W przypadku
wystepowania zasolonych gleb na matych glebokosciach wystarczajg glebokie
orki. Tradycyjna regeneracj¢ rozpoczyna si¢ od sadzenia roslin odpornych na
zasolenie, az do stopniowej poprawy przepuszczalnosci gleby. W ekstremalnej
metodzie rekultywacji uzywa si¢ rozcienczonego kwasu siarkowego w celu roz-
puszczenia weglanu wapnia zawartego w glebie. Wystepowanie jondw wapnia
w roztworze glebowym powoduje wypieranie wymiennego sodu. W praktyce
zwigksza si¢ przepuszczalno$¢ i agregacja gleby. Powstaly w roztworze glebo-
wym siarczan sodu jest wyptukiwany z gleby. Zrekultywowane gleby Solonetz
moga by¢ wykorzystane do uprawy ro$lin pastewnych. Jednak wiekszosci gleb
tego typu nigdy nie zrekultywowano. Zwykle gleby zasolone wykorzystuje si¢
do ekstensywnego wypasu owiec, koz, wielbtagdow i bydta lub pozostawia si¢ je
jako nieuzytki [por. Gliniak, Sobczyk 2012; Gotda 2005].

W rolnictwie prowadzi si¢ modyfikacj¢ metod upraw na glebach zasolo-
nych. Na przyktad rosliny rosnace na bruzdach na nawadnianych polach nie sg
uprawiane na szczycie grzbietow, lecz w potowie wysokosci. Stanowi to gwa-
rancje, ze korzenie wykorzystaja wode stuzaca do nawadniania, podczas gdy
akumulacja soli jest najsilniejsza w gornej czeéci grzbietu, z dala od systemu
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korzeniowego. Dopiero po usunig¢ciu nadmiaru soli z gleby (ktéra oczywiscie
przestaje by¢ Solonchak) mozna oczekiwa¢ dobrych plonéw. Zastosowanie wo-
dy do nawadniania nie tylko zaspokaja potrzeby upraw, ale takze utrzymuje
grawitacyjny przeptyw wody w glebie i usuwa nadmiar soli ze strefy korzenio-
wej. Nawadnianiu upraw na obszarach suchych i poétsuchych musi towarzyszy¢
drenaz, przy czym urzadzenia odwadniajace utrzymuja wody gruntowe ponizej
krytycznej gtebokosci [Yokoi i in. 2002].

Whioski

W artykule opisano gleby stone wedlug klasyfikacji WRB. Scharakteryzo-
wano Solonetz i Solonchaks wystepujace na réoznych kontynentach. Wyjasniono
mechanizm zasolenia gleby oraz wptyw zasolenia na jako$¢ gleby i na rosliny.
Wskazano metody rekultywacji gleb stonych w kontekscie ich ewentualnej
przydatnosci rolnej.
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Streszczenie

W artykule opisano gleby stone na $wiecie wedlug miedzynarodowego sys-
temu WRB oraz klasyfikacj¢ polska. Przedstawiono wptyw zasolenia na glebe
i rosliny. Podkre$lono negatywny wplyw zasolenia na fotosynteze, oddychanie,
przyswajanie asymilatow i wzrost ro$lin. Opisano procesy rekultywacji gleb
stonych.

Slowa kluczowe: gleby stone, zasolenie, rekultywacja techniczna i biologiczna.
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Anthropogenic salinisation processes

Abstract

The article describes the classification of saline soils in the world according
to World reference base for soil resources and Polish Soil Systematics. The in-
fluence of salinity on soil and plants has been presented. Special attention has
been paid to negative affects of salinity on the photosynthesis, respiration, ab-
sorption of assimilates and growth of plants. The salty soil remediation process-
es has been characterized.

Key words: salty soil, salinity processes, technical and biological reclamation.
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