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UWAGI O PROBLEMACH WAPNOWANIA GLEB W POLSCE

Ocena potrzeb wapnowania

Proces bielicowy byl przewazajgcym procesem glebotworczym na tere-
nie naszego kraju. W zwigzku z tym gleby kwasne o pH 5,5 zajmujg okoto
50% powierzchni uzytkowanej rolniczo, a gleby stabo kwasne (pH 5,6—6,5)
ponad 30%. Wapnowanie gleb kwasnych powinno by¢ prawie z reguly
jednym z podstawowych zabiegéw agrotechnicznych, zmierzajacych do
podniesienia ich zyznosci. Wapnowanie gleb stabo kwasnych réwniez bywa
wskazane przy wiekszym udziale w strukturze zasiewow roslin wrazli-
wych na kwasny odczyn oraz ze wzgledu na dzialanie wapna na wiasci-
wosci fizyczne i fizyko-chemiczne gleby.

Zuzycie nawozoéw wapniowych w rolnictwie polskim wzrosto z 229 tys.
ton w 1950/51 r. do 512 tys. ton w 1955/56 r. Nastepnie zarysowal sie
pewien spadek i w latach ostatnich do 1960 r. zuzycie wapna nawozowego
wahato sie okolo 400 tys. ton rocznie. W biezagcym piecioleciu zaopatrzenie
rolnictwa w nawozy wapniowe ma szybko wzrastac¢ z 640 tys. ton w 1961 r.
do 1500 tys. ton, tj. okolo 1000 tys. ton CaO w 1965 r.!

Nasuwa sie w zwigzku z tym pytanie, w jakim stopniu wymienione
ilodci nawozéw wapniowych zaspokojg nasze potrzeby w najblizszych la-
tach i jak zapotrzebowanie na wapno bedzie zmienialo si¢ w perspektywie
dalszych lat. Ustalenie konkretnego zapotrzebowania ogoélnego na wapno
obecnie, a tym bardziej na przyszlosé, jest jednak zadaniem niezmiernie
trudnym i podejscie do niego zawsze bedzie nieco subiektywne.

Do ustalenia pelnego zapotrzebowania rolnictwa w nawozy wapniowe
obliczenia powinny i$¢ naszym zdaniem w dwu zasadniczych kierunkach:
1) ustalenie ilo$ci wapna potrzebnej do doprowadzenia gleb kwasnych
do pozgdanego odczynu; 2) ustalenie ilosci wapna potrzebnej do dalszega
utrzymania odczynu na uzyskanym poziomie.

1 Uchwala KERM w tej sprawie opierata si¢ prawdopodobnie z jednej strony na
wnioskach prof. dr B. Kurylowicza (14), z drugiej za§ na realnych mozliwo$ciach

naszego przemysiu.
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Zapotrzebowanie na wapno do zobojetnienia obecnego zakwaszenia gleb

Dla ustalenia pierwszej niewiadomej brak jest wynikéw diugoletnich
doswiadczen z réznymi dawkami wapna. Poza tym nie ma jeszcze do-
kladnego rozeznania co do powierzchni gleb kwasnych w Polsce, gdyz
stacje chemiczno-rolnicze przebadaly niecate 40% powierzchni uzytkow
rolnych. '

Pewne wstepne, bardzo ogélnikowe wnioski co do ilosci wapna po-
trzebnej do doprowadzenia gleb kwasnych do pHgc, = 6,0—6,5 mozna
wysuna¢ na podstawie do§wiadczen przeprowadzonych w krajach sgsied-
nich, a wiec przede wszystkim w ZSRR i w Niemczech, przyjmujac wy-
niki badan stacji chemiczno-rolniczych, przeprowadzonych do tej pory,
za reprezentatywne dla calej powierzchni uprawnej w Polsce. Zakladamy
wiec, ze 50% powierzchni gleb uprawnych, czyli okolo 8 min ha, sg to
gleby mocno kwasne i kwasne, 30% za$, czyli okolo 5 mln ha, sg to gleby
stabo kwasne. Jezeli przyjmiemy zgodnie z tabelami 1 (11) i 2 (19) Srednig
norme wapnowania dla gleb mocno i $rednio kwasnych 3 tony CaCO;
/ha (okoto 1,7 ton CaO/ha), a dla gleb slabo kwasnych okolo 1 tony
CaCO;3/ha (0,6 ton CaO/ha), to ogdlna ilos¢ CaCO; potrzebna do dopro-
wadzenia tych gleb do pH 6,0—6,5 stanowilaby okoto 29 mln ton CaCO;,
czyli 16,2 mln ton CaO. Przy obliczeniach tych oparliSmy sie na do-

minujgcej przewadze gleb lekkich w Polsce.
Tabela 1
Dawki CaCO, t/ha, zalecane przez Centralny Instytut Nawozenia, Uprawy i Glebo-
znawstwa ZSRR (11)

PHg 1
Skiad mechaniczny gleby <4’5| 46 l 43 ‘ 5.0 | 5.2 } 5.4 — 55
Gleby lekkie (piaski
gliniaste i gliny lekkie) 4,0 3,9 3,0 2,0 2,0 2,0
Gliny $rednie i ciezkie (mocne) 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,6

Tabela 2
Dawkzi CaCO3 t/ha wedlug zalecen Instytutu Rolniczego Doswiadczalno-Badawczego
w Lipsku (19)

—

pH
Sklad mechaniczny gleby 45 l 48 ‘ 5.0 ‘ 5.2 ' 5.5 | 6,0
Piaski 2,0 1,5 1,0 1,0 0,5 -
Piaski gliniaste 3550 30— 40 25—35 2,0—3,0 1,0—2,0 0,5
Gliny lekkie .
i Srednie 6,5—9,5 50— 17,5 4,5—6,5 3,5—55 3,0—4,5 1,0—22

Gliny b. ciezkie 10 8,5—10,0 7,5—9,5 6,5—8,0 5,0—86,5 3,0
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Przyjete przez nas normy w porownaniu z dawkami z tabeli 1 sg
raczej skromne. Dla poéinocno-zachodniej strefy ZSRR, gdzie klimat jest
wilgotniejszy i wymywanie zasad z gleby szybsze, stosuje sie wieksze
dawki: od 2,5 do 8,0 ton CaCO;3/ha, w zaleznosci od kwasowosci i skladu
mechanicznego gleby (11).

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dawki zalecane w ZSRR i Niemczech
uwzgledniajg w wysokim stopniu produktywnos¢ jednostki nawozu wap-
niowego. Jezeli chodzi o otrzymanie maksymalnego efektu wapnowania,
to jest on osiggany czesto dopiero przy bardzo wysokich dawkach. Np.
w doéwiadczeniu przeprowadzonym w Stevenage, Herts (w Anglii)
zwiekszenie dawek wapna do rzedu 20 ton CaCOs/ha wywolywato jeszcze
zwyzke plonu (tabela 3).

Tabela 3
Plony roélin przy réznych dawkach wapna (4)
Jed- Kreda mielona ton/ha
Rok Ros$lina nost-
ka 0 438 | 8,75 ‘ 17,50‘ 26,25
1935 mieszanka (siano) g/ha 31,9 575 740 825 84,1
1936 buraki pastewne
(korzenie) t/ha 43,0 622 727 787 79,0

Pozytywne wyniki z wysokimi dawkami wapna otrzymano i w innych
doswiadczeniach przeprowadzonych w Anglii (4). W ZSRR przeprowa-
dzono szereg doswiadczen diugoletnich (9, 11), miedzy innymi i w warun-
kach klimatyczno-glebowych bardzo zblizonych do naszych (8); w nie-
ktorych z nich takze zanotowano znaczng efektywnos¢ wysokich dawek
nawozéw wapniowych.

Z drugiej strony jednak w doswiadczeniach majacych na celu dorazny
efekt wapnowania (zwyzki plonéw w ciggu 1—2 lat) bardzo czesto okazu-
ja sie wystarczajace zupeknie niskie dawki wapna. Przecietnie z 67 dos-
wiadczen terenowych wedtug zestawienia Boguszewskiego (2) malte dawki
(3—8 q CaO) wywolywaly zwyzki plonu 2,1 q w przeliczeniu na ziarno
zb6z, podwojne dawki (6—15 q CaO) — 2,4 q, czyli efektywnos¢ zwigksze-
nia dawek byla zupelnie nieznaczna.

Wymieniona wyzej ilo¢ 16,2 mln ton CaO dotyczy akcji jednorazowej,
majacej na wzgledzie zmeliorowanie chemiczne gleb. Ilos¢ nawozow
wapniowych stosowanych corocznie w tym celu zalezalaby od tego, w jak
szybkim tempie pragniemy go osiagnact.

Jak zaznaczyliSmy powyzej, czes¢ zuzywanego przez rolnictwo wapna
réwnowazy postepujace zakwaszenie gleb i tylko pozostata cze$¢ powo-
duje zasadnicze przeobrazenie chemicznych wtasciwosci gleb. Dlatego
planowanie czasokresu tego przeobrazenia w skali krajowej moze byc¢
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dokonane jedynie w powigzaniu z obliczeniem, jaka ilosé wapna bedzie
potrzebna do zréwnowazenia biezacego zakwaszania gleb. Przechodzimy
wiec do rozpatrzenia tej drugiej pozycji zapotrzebowania na wapno.

Zapotrzebowanie na wapno do zapobiezenia dalszemu zakwaszeniu gleb

Utrzymanie odczynu na osiggnietym poziomie polega na systematycz-
nym uzupeinianiu biezgcych ubytkéw wapnia z gleby + dodatkowe wpro-
wadzenie wapna celem neutralizacji kwasowosci innych nawozéw. Méwigc
o ubytkach wapnia, zastrzegamy sie, ze rozpatrujemy je nie z punktu
widzenia jako pierwiastka potrzebnego roslinom, gdyz wskutek réwno-
wagl chemicznej bedzie on zawsze w pewnej ilo$ci obecny w kompleksie
sorpcyjnym i dostepny roslinom, ale przede wszystkim z punktu widzenia
wapnia jako aktywnego regulatora kwasowosci glebowej. Ubytki wapnia
odbywajg sie dwiema drogami: pobieranie przez ro$liny i wylugowanie
z gleby wraz z przesigkiem wody.

Pobieranie CaO przez rosliny stanowi mniej istotng po-
zycje. W 1960 r. zbiory zb6z w catym kraju zawieraly niepeilnych 120 tys.
kg CaO, zbiory ziemniakow — 100 tys. ton, zbiory burakéw — 20 tys. ton,
zbiory roslin motylkowych — 100 tys. ton (tabela 4).

Stosunek procentowy ilosci wapnia zawartych w gléwnych i ubocz-
nych czesciach plonéw przedstawia sie nastepujaco (5, 10):

Nasiona, Stoma,
RoSlina bulwy, lety,

korzenie liScie
Zboza 15 85
Rzepak 20 80
Lubin 13 817
Groch 6 94
Ziemniaki 13 87
Buraki cukrowe 43 57

Jak widzimy, znaczna cze$ wapnia zawarta jest w ubocznych czesciach
plon6éw, przeznaczonych na pasze albo $ciélke i pozostajagcych w gospo-
darstwie. Stosunkowo duzo wapnia zawierajg rosliny pastewne skarmia-
ne w caloéci w gospodarstwie (motylkowe i inne). Tylko w plonach
buraka istotna ilo§¢ wapnia zawarta jest w korzeniach wywozonych
z gospodarstwa, ale i w tym wypadku znaczna cze§¢ tej ilosci wraca
z wytlokami. Poniewaz zwigzki wapnia sg malo rozpuszczalne, straty
tego pierwiastka na drodze od sprzetu plonéw z pola do przywiezienia na
pole z powrotem z obornikiem, w przeciwienstwie do strat azotu i potasu,
sg stosunkowo nieznaczne. ‘
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Uwzgledniajgc nawet rozchéd kilku procent tego wapnia z produkcjg
zwierzecg, mozna liczy¢, ze co najmniej 70% wapnia pobieranego przez
rosliny z gleby pozostaje w gospodarstwie i wraca do gleby z obornikiem.
Ilos¢ wapnia wywozonego z plodami rolnymi z gospodarstw rolnych
w calym kraju osiggalaby wedlug tych zalozen 110 tys. ton CaO rocznie
(tabela 4). Gdy za$ uwzglednimy tylko powierzchnie gleb uprawnych
kwasnych, gdzie ubytek CaO jest szkodliwy i wymaga uzupelnienia, tj.
13 mln ha, to ilo$§¢ ta zmniejszy sie do 90 tys. ton CaO rocznie. By¢
moze jest ona jeszcze mniejsza, gdyz rosliny, z ktérymi wynosimy
wieksze ilosci CaO, jak np. buraki cukrowe lub rosliny oleiste, sg upra-
wiane wlasnie na glebach lepszych, mniej kwasnych.

Tabela 4
Pobieranie CaO przez rosliny*
Zawartos$é 1960
CaO (w kg)

Roslina w 1 q plonu | powierz- Zawartosé
produktu chnia za- | plony | zbiory CaO
giownego siewow a/ha | tys. ton| w zbiorach

i ubocznego | w tys. ha w tys. ton

1. Zbozowe 0,80 9233 16,0 14773 118
2. Strgczkowe 2,50 355 10,0 355 9
3. Ziemniaki 0,25 2871 131,0 37689 94
4. Buraki cukrowe 0,15 401 256,9 10302 15
2. Oleiste 3,00 146 11,1 162 5
6. Siano motylkowych 2,00 1401 34,8 4875 97
7. Kukurydza 0,40 130 300,0 3900 16
3. Okopowe ] 0,10 204 200,0 4080 4

Lgcznie 358

* Pobieranie CaO przez rofliny obliczono uwzgledniajgc zawarto§¢ CaO w roSlinach na
podstawie (5) 1 (10).

Wielkoécig zupelnie innego rzedu jest ubytek wapnia przez
wymywanie. W literaturze rolniczej podawane sa bardzo rozne
wielkosci od 50 do 1000 kg CaO/ha. Duze wahania sa w zupeinosci wy-
ttumaczalne, zaleza one od warunkéw przyrodniczych . (klimat, gleba,
uksztaltowanie terenu) i gospodarczych (intensywno$¢, rodzaj uprawy
I nawozenia). W Anglii na podstawie zmian w zawarto$ci wapna na roz-
nych glebach stwierdzono straty z ha w glebie 0,87—5,00 q CaO/ha oraz
na podstawie badan w lizymetrach 0,87—2,25 q CaO rocznie (4). Wieksze
straty stwierdzano przede wszstkim na glebach wapnowanych. '

W ZSRR w okregu leningradzkim w dlugoletnim do$wiadczeniu z wa-
pnowaniem (12) pH gleby w obiekcie kontrolnym (bez wapna) w ciagu
12 lat doswiadczenia nie ‘uleglo wyraznym zmianom, jak réwniez nie
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zwiekszyla sie kwasowo$¢ hydrolityczna. Nalezy przypuszczaé, ze przy
niskim wyjsciowym pH (pH w KCl = 4,6), a wiec niskim nasyceniu
wapniem kompleksu sorpcyjnego, wapn jest na tyle silnie utrzymywany
przez koloidy gleby, ze ulega wylugowaniu tylko w nieistotnych ilosciach.
Zupelnie inne wyniki uzyskano w tym samym doswiadczeniu przy anali-
zie gleby zwapnowanej, zar6wno obnizenie pH, jak i wzrost kwasowosci,
byly istotne. Wplyw 2 ton weglanu wapnia na wlasnosci chemiczne gleby
po 12 latach zanikal prawie zupelnie. Mozna wiec sadzié, ze okolo 2 ton
weglanu wapnia ulegalo w tym czasie wylugowaniu, czyli okoto 90 kg
CaO rocznie. Wedtug Kéhnleina (13) w badaniach w lizymetrach w Kiel
wymywanie wapna z piasku proéchnicznego wynosilo w zaleznosci od
stosowanej dawki wapna (dawki wysokie) 122—171 kg CaO, z gliny
spiaszczonej 147—230 kg. Nalezy podkre$li¢, ze w lizymetrach zachodzi
tylko przesigkanie, a nie ma podsigkania, straty substancji ulegajacych
wymywaniu sg wiec zawyzone.

W doswiadczeniu statycznym w Berlin-Dahlem (24) na piasku glinia-
stym, przy stosowaniu w ciggu 4-letniej rotacji 120 kg N w siarczanie
amonu i 130 kg N w saletrze sodowej, nastgpilo w ciggu 30 lat silne
zakwaszenie gleby: pH spadlo w obiektach z obornikiem z glebokg orka
z 7,0 do 5,4, w obiektach bez obornika i z orkg plytkg z 6,1 do 3,9.
Wedlug danych i norm niemieckich w ostatnim wypadku trzeba byloby
zwapnowac glebe dawksg 32—44 q CaCG/ha, aby doprowadzi¢ ja do wyj-
sciowego poziomu wskaznikéw kwasowosci, co by stanowilo 100—150 kg
CaO/ha rocznie. Jednakze w serii wapnowanej straty wapna musialy
by¢ niewspoélmiernie wyzsze: przy przecietnym poziomie wapnowania
540 kg CaCOj;, czyli 300 kg CaO rocznie, nie nastepowala alkalizacja
gleby, mozna nawet stwierdzi¢ bardzo lekkie zwiekszanie kwasowoSci.

W doswiadczeniu statycznym w Dikopshof (3) na glebie brunatné_?j
o zawartosci 25% czesci splawialnych po 45 latach doswiadczenia o wWy)-
sciowym pH okolo 7,0 zawartos¢ wapnia w glebie w obiektach nie wapno-
wanych nie ulegla istotnym zmianom. Zwiekszenie zawartosci CaO
w obiektach wapnowanych wynosito zaledwie 25% od iloéci wprowadzo-
nej z nawozami wapniowymi (22 ton CaO w ciggu 45 lat), czyli wytugo-
waniu ulegalo okoto 350 kg CaO/ha rocznie. Nalezy uwzgledni¢, ze rocznd
suma opadéw w Dikopshof wynosi 620 mm, czyli wiecej niz na wiekszeq
cze$ci terenu naszego kraju, oraz ze wyjsciowe pH wynosito 7,0, czyli
wapnowanie bylo w zasadzie zbedne.

W doswiadczeniu statycznym w Lauchstadt (1) po 52 latach intens.}”
wnej uprawy przy nawozeniu azotowym w postaci saletry nie nastapito
istotne zakwaszenie, pH w serii nie wapnowanej wynosilo w réinyc,h
obiektach nawozowych 6,6—7,1, w serii wapnowanej — odpowiedm?
7,1—7,4. Przy stosowaniu intensywnego nawozenia azotowego w postacl
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siarczcanu amonu, pH odpowiednio obnizylo sie do 6,0, a w serii bez
obornika nawet do 5,0 (bez obornika dawki N byly wyzsze), przy czym
silne zakwaszenie siegato na glebokosc 40 cm.

Z powyzszego przegladu wieloletnich doSwiadczen mozna sadzi¢, ze
w warunkach, gdzie nie wprowadzamy czynnikéw specjalnie wplywaja-
cych na zmiany kwasowosci gleby (nawozenie fizjologicznie kwasne
z jednej strony i wapnowanie z drugiej), zakwaszenie gleb postepuje bar-
dzo wolno, a straty wapna sg niewielkie. Nalezy przypuszczaé, ze na
glebach znajdujgcych sie w ekstensywnej uprawie nastgpila wzgledna
stabilizacja ilosci wapna. Gdyby bylo inaczej, czyli gdyby straty wapna
byty duze, tzn. po kilkaset kilogramoéw CaO z ha rocznie, gleby bielicowe
doszlyby w ciggu kilkudziesigciu lat do zupelnego spadku produkcyj-
nosci, a w kazdym razie do zupelnej nieprzydatnosci do kultury roslin
wrazliwych na odczyn kwasny. Zawartos¢ Ca wymiennego w piaskowych
glebach bielicowych czesto nie przekracza 2 miliréwn. (16). 2 milir6wn. na
100 g gleby stanowi 1680 kg CaO na ha warstwy ornej, czyli przy jakiej-
kolwiek badz mierze istotnych stratach wapnia przez lugowanie ulegiby
on wyczerpaniu w ciggu kilkunastu lat. Na uzupelnienie zawartosci wa-
pnia wymiennego z innych form w glebach kwasnych niewiele mozna
liczyé: wapn wymienny moze stanowi¢ w tych glebach ponad 50% wapnia
rozpuszczalnego w 10% kwasie solnym.

Dla warunkow polskich nie posiadamy dostatecznie udokumentowa-
nych danych ani odno$nie zmian w zawarto$ci wapnia w glebie na prze-
strzeni szeregu lat, ani odnosnie ilosci wapnia ulegajacych tugowaniu.
Badania Gerlacha w lizymetrach w Bydgoszczy na roznych glebach wy-
kazaly ubytek wapna z przesigkiem wody srednio z 2 lat 50—220 kg CaO
w przeliczeniu na ha rocznie (7). W ciagu tych 2 lat gleby ugorowaly przez
20 miesiecy, co oczywiécie musiato wplyna¢ w wysokim stopniu na zwigk-
szenie przesigku, a wiec i zwiekszenie ilosci tugowanego wapnia. Z dru-
giej strony jednak Bydgoszcz znajduje sie w suchym rejonie; na Poje-
zierzu oraz w poludniowych rejonach kraju o znacznie wyzszej ilosci
opadéw lugowanie moze by$ intensywniejsze niz w warunkach klimaty-
cznych Bydgoszczy.

Z powyzszych danych i rozwazan wynika, ze w warunkach obecnycb,
to znaczy przy bardzo matlej powierzchni gleb zwapno-wanych,.roczmg
wymywa sie przecigtnie nie mniej niz 50 kg CaO z ha, na powierzchni
13 mln ha — stanowi to w skali panstwowej 650 tys. ton CaO.

Obliczajac potrzeby wapna na zrownowazenie bifa-
Zgcego zakwaszania gleb musimy wzigc¢ tez pod uwage.dmg»
lanie nawozow, ktoére zakwaszaja glebe fizjologicznie albo chemicznie
(nawozy potasowe i wiekszosc¢ nawozow azotowych) lub na odwrot —
Zmniejszajg jej kwasowos¢ (nawozy fosforowe z wyjatkiem superfosfatu).
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. Tabela 5
Wptyw stosowania réznych nawozow mineralnych na kwasowosé gleby*
1960
Nawoébz K |
a b c
A. Nawozy azotowe
Saletrzak (25%) 0,0 98,4 393,6 —_
Saletra amonowa (34,0%) -+ 0,50 95,2 279,9 1399
Saletra wapniowa (15,5%) —0,20 13,0 83,8 -—16 8
Mocznik (46%) -+ 0,60 0,4 0,9 —+0,5
Azotniak (20,5%) —1,25 36,0 175,7 —219,6
Siarezan amonu (21%) +1,00 27,0 128,5 +128,5
Ogobéltem —_ — — 4+ 32,5
B. Nawozy fosforowe
Superfosfaty pyliste (18%) 0,0 81,5 453,1 —
Superfosfaty granulowane (18%) 0,0 44 2 2457 -
Superfosfaty wzbogacone (40%) 0,0 — — —
Supertomasyna (28%) —0,37 63,1 2253  —88,3
Maczka fosforytowa (15%) —0,27 9,5 63,4 —17,1
Fosforan dwuwapniowy (30%) —0,10 — — —
Ogodlem —100,4
C. Nawoiy potasowe i kompleksowe

Potasowe (40%) ~+0,3 300,0 750,0 +225,0
Kompleksowe (13, 13, 13) | +0,3 — — =
Ogdltem +225,0
Wszystkie nawozy lgcznie +157.1

* K — Ilo§¢ CaCO; w g potrzebna do zobojetnienia 1 ¢ stosowanego nawozu (+), albo ilos¢
CaCQ; w q, dzialaniu ktérej réwna sie alkalizujgce dzialanie 1 q stosowanego nawozu. (—). .

a — Zuzycie nawozéw mineralnych w tys. ton rocznie w przeliczeniu na czysty skladnik
— N, P,;0;, albo K,O.

b — Zuzycie nawozéw mineralnych w tys. ton rocznie. _

¢ — Iloé¢é CaCO; w tys. ton potrzebna do zobojgtnienia catej masy towarowej rocznie sto-
scwanych nawozéw mineralnych (4), albo — iJo§¢é CaCO; w tys. ton, dzialaniu ktérej réwna
sie dzialanie stosowanych nawozé4w mineralnych (—).

Wspblezynnik K byl ustalony na podstawie tabeli przytoczonej przez Kornilowa an
z uwzg ednieniem innych prac (4, 17). Biorgc pod uwage te ostatnie, wspbiczynnik K przyto-
czony przez Kornilowa zostal przez nas zmniejszony dla niektérych kwasnych nawoz6w azo-
towych i potasowych oraz zalozyliémy, ze superfosfat nie dziata na glebe ani zakwasz2Jaco.
ani zasadowo.

Jak wynika z tabeli 5, stosowany obecnie asortyment nawozéw. przyczy-
nia si¢ do zakwaszenia gleby. Zakwaszajgce dzialanie nawozow a.ZO’tO“
wych i potasowych wymaga do zobojetnienia 257 tys. ton CaCO;, tJ- 144
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tys. ton CaO, alkalizujgce dzialanie nawozéw wynosi 100 tys. ton CaCO;,
tj. 56 tys. ton CaO, czyli w ostatecznym wyniku do zobojetnienia zakwa-
szajgcego dzialania nawozéw mineralnych potrzeba by bylo 157 tys. ton
CaCO;3, tj. 88 tys. ton CaO. Biorgc pod uwage tylko powierzchnie gleb
kwasnych wymagajacych wapnowania, liczbe te nalezaloby zredukowaé
do 70 tys. ton CaO, tym bardziej, ze nawozy chemicznie lub fizjologicznie
kwasne sg, a przynajmniej powinny by¢, stosowane przede wszystkim na
glebach obojetnych.

W ten sposéb ogélna ilo§¢ CaO potrzebna do powstrzymania procesu
dalszego zakwaszenia gleby wynosilaby obecnie: 1) do kompensacji ilosci
tego skladnika pobieranych przez ro$liny 90 tys. ton; 2) do zréwnowaze-
nia ilo$ci tego skladnika ulegajacych lugowaniu z warstwy ornej gleby —
650 tys. ton i 3) do zobojetnienia dzialania nawozéw mineralnych —
70 tys. ton — ogélem 810 tys. ton CaO. Nalezy uwzgledni¢, ze pozycje
2 1 3 tego obliczenia zazebiajg sie, arytmetyczne ich sumowanie moze by¢
zrodlem pewnych bledoéw. Poniewaz jednak cale obliczenie jest tylko
grubo orientacyjne, mozemy sie pogodzi¢ z ta niedokladnoscis.

e

Wplyw zmian w gospodarce rolnej na potrzeby wapnowania

Pozostaje do rozwazenia, w jakiej mierze zmiany zachodzgce w gospo-
darce rolnej wplyng na zmiany w potrzebach wapnowania.

W perspektywie najblizszego dwudziestolecia ma sie zmieni¢ struktura
zasiew6w (mniej zbéz i ziemniakéw, wiecej przemyslowych i pastewnych,
w tym gléwnie kukurydza i motylkowe). Plony maja wzrosna¢ w przy-
blizeniu o 50%. Wzrost plonéw bedzie sie odbywal wskutek wprowadzenia
racjonalnej struktury zasiewéw, a wiec i racjonalniejszych zmianowan,
ulepszonej agrotechniki, bardzo wielkiego zwiekszenia ilosci stosowanych
nawozéw, doboru najwydajniejszych odmian, a takze innych poczynan
i zabiegéw zmierzajacych do podniesienia kultury i Zyznosci roli oraz
wydajno$ci gospodarstwa rolnego.

1. Zmiany w strukturze zasiewow: zwiekszenie powie-
rzchni pod uprawa ro$lin przemyslowych, motylkowych, kukurydzy za-
miast ziemniakéw wplywa na zwiekszenie potrzeb wapnowania, gdyz na
znacznej czeéci powierzchni gleby o kwasowosci odpowiedniej dla obecnej
struktury zasiewéw okaza sie zbyt kwaéne dla nowej struktury. Niespo-
séb jest obliczyé wplywu tego czynnika ilociowo, trzeba go jednak mie¢
na uwadze.

2. W tym samym kierunku beda prawdopodobnie dziala¢ zmiany
w asortymencie odmian. Odmiany bardziej intensywne, czyli
0 wyzszej mozliwoSci wydawania wysokich plonéw, wymagaja z reguly
lepszego $rodowiska, a wiec w wigkszosci wypadkéw nalezy sie u nich
spodziewaé wickszej wrazliwosci na zakwaszenie gleby.
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3. Z podniesieniem poziomu plonéw idzie w parze odpowiednie z w i e -
kszanie pobrania przez roéliny sktadnikow pokar-
mowych, wtym i wapnia. Mozna orientacyjnie przypuszczaé, ze ilosé
CaO pobrana przez plony roflin w ciggu najblizszych dwudziestu lat
wzrosnie dwukrotnie.

4. Nastepng pozycja jest wymywanie wapna do glebszych
warstw gleby. Na ilos¢ CaO wymytego z gleby bedzie wplywaé caly sze-
reg dodatkowych czynnikéw:

a. Uprawa mechaniczna. W parze z ogélnym podniesieniem
kultury roli i z mechanizacjg rolnictwa bedzie niewatpliwie postepowa¢
pogtebianie orek. Czynnik ten moze wywieraé¢ istotny wplyw na zahamo-
wanie strat wapna przez lugowanie. Przy orce na glebokos$é 15 cm wapn,
rrzesuwajgcy sie z warstw powierzchniowych w doél wskutek procesow
eluwialnych, po osiggnieciu glebokosci 15 ecm jest juz stracony dla rol-
nictwa, gdyz ulega dalszemu lugowaniu, a nie wraca na powierzchnie
w wyniku orki. Przy orce na 30 cm droga tugowania z warstwy wierzch-
niej jest dwa razy dluzsza, a wiec mozliwosci strat wapnia odpowiednio
mniejsze. Poglebienie warstwy ornej wplywa ponadto na zwiekszenie
pojemnosci wodnej tej warstwy, z czym jest zwigzane zmniejszenie prze-
sigku wody, a wiec rowniez zmniejszenie strat wapnia.

b. Wskutek wzrostu poziomu plondéw i pewnych zmian w strukturze
zasiewOw prawdopodobnie zwiekszy sie zuzycie przez ro-
sliny wody na transpiracje, a wiec zmniejszy sie przesigk.
W tym samym kierunku bedzie dziala¢ planowane zwiekszenie powierz-
chni pod uprawe miedzyplonéw. Réwnolegle do zmniejszenia przesigku
beda sie zmniejsza¢ straty wapnia przez lugowanie.

c. Trzecim czynnikiem wplywajacym na lugowanie wapnia i to bardzo
waznym, a dzialajagcym w kierunku odwrotnym niz pierwsze dwa, jest
sam proces wapnowania Widaé to najwyrazniej z wynikow
uprzednio cytowanych doéwiadczen w Berlin-Dahlem (24) i Dikopshof (3)-
Po zwapnowaniu proces lugowania wapnia przebiega intensywniej i sa
potrzebne znacznie wieksze ilosci wapna do utrzymania odczynu gleby
na zmienionym poziomie. B

Biorgc pod uwage, ze w ciggu najblizszych dwudziestu lat wiekszosC
gleb ma by¢ przewapnowana i opierajgc sie na wynikach uprzednio wspo-
mnianych badan (3, 24), mozna sadzi¢, ze przecietna ilos¢é wapna tu go-
wanego z gleby rocznie wzroénie przynajmniej 1,5 razy. Jest.t«?
szacunek bardzo skromny, ale uwzgledniamy wplyw omoéwionych wyz€]
czynnikéw ograniczajagcych wymywanie wapna. W szacunku tym ni€
uwzgledniliSmy bezposredniego wplywu nawozenia na gospodarke wap-
niem w glebie i potrzeby wapnowania. Zagadnieniu temu poswigcamy
nastepny rozdzial.
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5. Wzrost intensywnosci nawozenia. Intensywnos¢ na-
wozenia podstawowymi skladnikami nawozowymi N, P i K moze istotnie
wplywaé na rozmiary strat wapnia i na potrzeby wapnowania. Wplyw
ten jest jednak bardzo zlozony.

Na glebach mocno kwasnych, zwlaszcza zawierajgcych istotne ilosci
glinu ruchomego, ujemne wplywy zwiazane z wysokg kwasowoscig moga
by¢ decydujgcym czynnikiem ograniczenia plonu. W tych warunkach
skutecznos¢ nawozenia podstawowymi skladnikami bedzie bardzo niska
1 po zastosowaniu wapnowania wzro$nie. Jako przyklad mozna przyto-
czy¢ wyniki juz cytowanego do¢wiadczenia w leningradzkim rejonie (12),
gdzie na glebie o pH w KCl = 4,3 i kwasowosci hydrolitycznej = 8,2 mili-
réwn./100 g sumy zwyzek plonéow na NPK za okres trzech lat wynosity:

bez CaCO; — 14,0 g
przy wapnowaniu 2 tony CaCO; — 22,8 q
3 13 4 , — 25,8 q
3 5 6 , — 31,0 q

W cytowanym do§wiadczeniu wapnowanie wptyneto dodatnio na efek-
tywno$é nawozenia. Podobne zjawiska, jak podkresliliémy, zachodza ra-
czej na glebach bardzo kwasnych o bardzo niskiej kulturze. Nie tylko kwa-
$na reakcja, ale caloksztalt czynnikéw kultury jest tam zly, co nie stwarza
warunkéw dla dobrej skutecznosci nawozéw. Wapnowanie, jako najwaz-
_niejszy sposrod zabiegéw zmierzajacych do podniesienia kultury gleb
kwasnych, wplywa na zmiane warunkéw w kierunku bardzie] korzyst-
nym dla efektywnosci nawozenia. W tych warunkach zaréwno skutecz-
no$é nawozenia na tle wapnowania, jak i skutecznos¢ wapnowania na tle
nawozenia podstawowymi skladnikami, wzrastajg. Nalezy przypuszczac,
ze z takim ukladem warunkéw spotkamy sie na glebach bardzo kwasnych
i o niskiej kulturze. Gleby te zajmuja mniejsza czes¢ powierzchni podle-
gajgcej wapnowaniu.

Czesciej jednak wystepuje odwrotne zjawisko, przynajmniej w odnie-
sieniu do nawozenia fosforem i azotem. Unieruchomienie kwasu fos-
forowego wskutek powigzania péltoratlenkami jest na ogo6! silniejsze
od unieruchomienia na glebach o odczynie zblizonym do obojetnego przez
wytwarzanie fosforanéw wapnia. Zakres najnizszej rozpuszczalno$ci fos-
foranéw poéltoratlenkéw znajduje sie w granicach pH 3—4. Podwyzszenie
pH wywoluje uruchomienie kwasu fosforowego w glebie, a wiec zwiek-
szenie wykorzystania fosforu glebowego. Potrzeba nawozenia fosforem
przewaznie sie zmniejsza i skuteczno$¢ jego obniza sie. W cytowanym juz
doswiadezeniu w Berlin-Dahlem (23) istotne zwyzki plonéow na nawozeniu
fosforowym otrzymano tylko w obiektach nie wapnowanych. W 40-letnim
doswiadczeniu w Stacji Doswiadczalnej Ohio, cytowanym przez Truoga
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(29), skuteczno$¢ nawozenia fosforem wszystkich ziemioplodéw, z wyjat-
kiem koniczyny, w serii wapnowanej obnizyla sie, i odwrotnie — efekt
wapnowania na tle nawozenia fosforowego zmniejszy? sie. Wedlug Pear-
sona (18) wapnowanie wplywa na spadek ilosci fosforu w glebie przecho-
dzgcej do obojetnego wyciggu (NH,F) i wzrost ilosci przechodzacej do
kwasnego wyciggu (H;SO,). Zjawisko to réwniez wskazuje na uruchomie-
nie fosforanow pottoratlenkéw. Steward i Pearson wykazujg zwickszenie
pobrania fosforu z gleby i zmniejszenie pobrania fosforu z nawozu wsku-
tek wapnowania (18).

Wplyw wapnowania na dynamike azotu w glebie jest wieloraki.
Wapnowanie wplywa na przyspieszenie rozkladu substancji organicznej
I na przyspieszenie procesu nitryfikacji, ktére przebiegaja intensywnie
przy odczynie bliskim do obojetnego; stwarzajac warunki lepszej prze-
wiewnosci gleb wapnowanie przeciwdziala procesom denitryfikacji, ktore
prowadza do strat azotu jako N,; wapnowanie sprzyja pobieraniu azotu
przez rosliny w formie NH; (18); doprowadzenie reakcji do pH okoto 6,5
I wyzej jest warunkiem sine qua non intensywnego wigzania azotu przez
azotobaktera. Nawozenie fizjologicznie kwasne na glebach kwasnych moze
dawac efekt negatywny, w tych wypadkach wapnowanie jest niezbednym
warunkiem osiggniecia pozytywnego efektu nawozenia azotowego. Jak
widzimy, zmiana odczynu gleby poprzez wapnowanie moze wplywaé na
zwiekszenie wykorzystania azotu nawozéw, jak tez jeszcze bardziej —
azotu gleby. Jako przyklad podniesienia efektywnosci nawozenia azoto-
wego w wyniku wapnowania mozna przytoczyé wyniki 5-letniego dos-
wiadczenia, cytowanego przez Selke’go, na kwasnej glebie piaskowej (21).

Plony ziarna

bez wapna | wapnowane

Bez N : 44 8,0
Siarczan amonu 1,4 13,2
Szletrzak 5,1 14,4
Saletra sodowa 10,4 14,4
Azotniak 7,5 12,3

W cytowanym powyzej wieloletnim do$wiadczeniu w Ohio (25) nawo-
zenie Igczne azotem i potasem dawalo wiekszy efekt w serii wapnowane]
1 odwrotnie — skuteczno$¢ wapnowania byla wyzsza na tle nawozenia
NK. Poniewaz jednak wapnowanie generalnie wplywa na udostepnienie
roslinom azotu z gleby, a nawet zwiekszanie jego zawartosci w glebie,
moga powsta¢ warunki, w ktérych wskutek wapnowania wytworzy sig
w glelie na tyle dobre zaopatrzenie roslin w azot, ze nawozenie mineralne

staje si¢ mniej potrzebne i efektywnosé jego na tle wapnowania zmnie}-
sza Sie.
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Wplyw wapnowania na udostepnienie ro§linom potasu i ma-
gnezu Jest zagadnieniem jeszcze bardziej zlozonym niz w przypadku
fosforu i azotu. Oba te skladniki wystepujg w roztworze jako kationy.
Dlatego tez zwiekszenie sie ich ilosci w roztworze glebowym jest przede
wszystkim rezultatem wysokiej koncentracji jonow wapnia w kompleksie
sorpcyjnym i w roztworze glebowym. Wapn znajdujgcy sie w nadmiarze
wypiera potas i magnez z kompleksu sorpcyjnego do roztworu. W wyniku
wapnowania majg miejsce i inne zjawiska, a szczegélnie rozklad materii
organicznej, w sklad ktéorej wchodzi magnez i potas i ktory to proces
przebiega bardziej intensywnie dzieki bardziej intensywnemu dziataniu
mikroorganizméw w warunkach odczynu obojetnego (4, 9, 11). Jednakze
nie zawsze jest notowany sam fakt zwiekszenia sie zawartosci pierwiast-
kow w roztworze glebowym w wyniku wapnowania (4, 11, 18), bylo
stwierdzone réwniez zjawisko odwrotne. W kazdym razie wplyw wapno-
wania na zwiekszenie zawartosci potasu w roztworze glebowym ujawnia
sie dopiero przy wysokich dawkach wapna. Ale nawet ci badacze, ktorzy
stwierdzili w wyniku wapnowania uruchomienie potasu i magnezu w gle-
bie, nie utozsamiajg tego faktu z lepszym pobieraniem tych sktadnikéw
przez ro$liny (4, 23), nadmiar bowiem jonéw wapnia hamuje takze pobie-
ranie potasu i magnezu. Antagonistyczne dzialanie wapnia jest na tyle sil-
ne, ze czesto po zwapnowaniu gleby zawartos¢ potasu i magnezu w rosli-
nach zmniejsza sie, mimo uruchomienia tych skladnikéw w glebie. Widocz-
nie sumaryczny wplyw wapnowania na przyswajalnos¢ potasu i magnezu
przez ro$liny zalezy od szeregu czynnikéw, a przede wszystkim od samej
ro$liny (4). ,

Antagonistyczne dzialanie wapnia w stosunku do potasu, a szczegblnie
do magnezu, przejawia sie i w plonie. Co do magnezu, to ustalono dla
szeregu rodlin, ze wapnowanie wiekszymi dawkami wapnia czesto nie
tylko nie daje wiekszej zwyzki plonu w stosunku do dawek umiarkowa-
nych, ale przy jednostronnym wapnowaniu nawozami wapniowymi nie
zawierajacymi magnezu w istotnej ilosci moze nastapi¢ znizka plqnu.
Dodatek magnezu w tym wypadku bywa bardzo efektywny i moze sie
przyczyni¢ do wiekszej wydajnosci wysokich dawek wapnia (5, 9). -

Jezeli chodzi o mikroelementy, to z wyjatkiem molibde'nu,
ktérego przyswajalnosé w wapnowanej glebie sie zwieksza, inne mik’r{if
elementv potrzebne ro$linom, a wiec mangan, bor, miedz i cynk w pew-
nym stopniu ulegaja unieruchomieniu. Dlatego tez wapnujac gleby nalezy
w niektérych wypadkach stosowaé¢ mikroelementy, co moze wplywaé na
powiekszenie efektywnosci wysokich dawek wapna (9).

Wapnowanie i nawozenie obornikiem. Obornik wply-
wa alkalizujaco na odczyn gleby. Nalezy tu rozréznia¢ wplyw kr'615ko-
trwaly i diugotrwaly. Krétkotrwale dzialanie polega na zawartosci w
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oborniku amoniaku. W miare pobierania przez rosliny azotu amonowego,
wzglednie jego nitryfikacji, dzialanie to ustaje. Dlugotrwale dzialanie
polega na zawartosci w oborniku przecietnie okoto 0,5% CaO. W cytowa-
nym juz doswiadczeniu w Berlin-Dahlem (23) w seriach bez obornika
zakwaszenie gleby postepowalo znacznie dalej. Istotny wplyw pozytywny
wapnowania na plony ro$lin stwierdzono tylko w obiektach bez obornika.
Dzialanie obornika w obiektach nie wapnowanych bylo prawie trzy
razy wyzsze niz w wapnowanych. Zalezno$é¢ efektywnosci wapnowania
od nawozenia obornikiem byla w tym doswiadczeniu znacznie wyzsza,
niz by to wynikato ze zmian w kwasowosci gleby zachodzgcych wskutek
stosowania obornika. Jest to zjawisko bardziej zlozone. Dzialanie oborni-
ka w pewnej mierze upodabnia sie do dzialania wapnowania nie tylko
pod wzgledem wplywu na kwasowosé gleby. Wplyw nawozenia oborni-
kiem na glebe jest wielostronny, miedzy innymi obornik oddzialuje
pozytywnie na strukture gleby i na jej pojemnosé¢ sorpcyjng. W tym
samym kierunku wplywa wapnowanie; gdy wiec cze$¢ zmian w glebie,
ktoére przy gospodarce bez obornika nastgpilyby wskutek wapnowania,
dokonuje sie wskutek nawozenia obornikiem, efektywno$é wapnowania
zmniejsza sie.

Praktyka rolnicza przed wielu laty podpatrzyla, ze wapnowanie, przy-
czyniajac sie do uruchomienia skladnikéw pokarmowych w glebie, czescio-
wo zastepuje nawozenie. Stad pochodzi twierdzenie, ze ,,wapnowanie
bogaci ojcow i zubaza synéw’”. Jezeli rolnik korzysta ze zwiekszonego
pobierania skladnikéw pokarmowych przez rosliny nastepujgcego wsku-
tek wapnowania, nie rekompensujgc pobieranych ilo$ci przez nawozenie,
to z biegiem lat nastepuje zmniejszenie potencjalnych zasobéw podlega-
jacych uruchomieniu — to jest wlasnie zubozanie synéw.

Z powyzszego przegladu widzimy, ze efektywnos¢ wapnowania moze
si¢ zmniejsza¢ wskutek obfitego stosowania obornika, wskutek intensy-
wnego nawozenia fosforowego, w niektéorych wypadkach wskutek po-
prawy zaopatrzenia w azot. W poprzednich rozdzialach podawaliémb’f
takze, iz na obnizenie efektywnosci wapnowania moze takze wplywac
poglebienie uprawy mechanicznej i ogélne podniesienie poziomu plonow.
Uwagi te mozna ujg¢é w jednym zdaniu: w warunkach wyzszej kultu?y
roli i intensywniejszego nawozenia efektywnos$¢ wapnowania maleje.
Potwierdza to sie wynikami do$wiadczen przeprowadzonych w Polsce.
Z zestawienia 200 do$wiadczen polowych z wapnowaniem wykonanych
w Polsce w latach 1952—1956 (2) wynika bardzo wyraznie, ze efekt \.?Va-
pnowania w gospodarstwach produkcyjnych byl przecietnie o W1e-1’e
wyzszy niz w zakladach doswiadczalnych, chociaz w tych ostatnich dos-
wiadczenia przeprowadzano na tak samo kwasnych glebach. Zjawisko to
tlumaczy sie tg wlasnie okolicznoscia, ze w zakladach doswiadczalnych
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kultura roli byla niewatpliwie wyzsza i stosowano intensywniejsze na-
wozenie.,

W doswiadczeniach odmianowych w NRD na glebach o pH = 4,6—5,2
uzyskano przecietnie plony jeczmienia jarego 31,7 q z ha (17). Jeczmien
jest jednym z gatunkéw roslin uprawnych najbardziej wrazliwych na
kwasny odczyn, jednakze tak niskie pH nie bylo przeszkoda w osiggnie-
ciu wysokiego poziomu plonéw. Przyczyny tego zjawiska mozna dopat-
rywac sie w dobrej kulturze roli i intensywnym nawozeniu stosowanym
w wymienionych doswiadczeniach. ’

Z powyzszych danych i rozwazan wynika, ze zagadnienie wplywu pod-
wyzszenia poziomu nawozenia na potrzeby wapnowania jest bardzo zlo-
zone. Z jednej strony spotykamy sie z takimi warunkami, ze przeprowa-
dzenie wapnowania jest podstawowym warunkiem wykorzystania nawo-
z6w, a stosowanie nawozéw magnezowych i mikroelementéw moze wply-
na¢ pozytywnie na skuteczno$¢ stosowania wiekszych dawek wapna,
z drugiej strony bywa, ze wapnowanie i nawozenie niejako zastepujg sie
wzajemnie i na glebach dobrze nawozonych potrzeby wapnowania zmniej-
szajg sie. Intensywne nawozenie potasem moze wprawdzie wplywaé na
zwiekszenie strat wapnia przez wymywanie, ale to zjawisko uwzglednimy
przy podsumowaniu wplywu nawozenia fizjologicznie kwasnego. Nie
mamy wiec konkretnych podstaw do wprowadzenia poprawek do zapo-
trzebowania na wapno w wyniku bezposredniego wplywu zwiekszenia
intensywnos$ci nawozenia.

Zupelnie inaczej przedstawia sie wplyw nawozenia, gdy uwzglednimy
planowany asortyment nawozéw z wyrazna przewagg nawozéw fizjolo-
gicznie i chemicznie kwasnych. Biorgc pod uwage planowane znaczne
zwiekszenie zuzycia nawozoéw mineralnych, a szczeg6lnie kwasnych pota-
sowych i azotowych (mocznik, siarczan amonu, saletra amonowa), mozna
przypuszczaé, ze ilos¢ wapna potrzebna do zobojetnienia ich zakwaszajg-
cego dzialania wzroénie istotnie i bedzie przedstawia¢ gléwna pozycje
w ogoélnej iloéci wapna stosowanego do utrzymania odczynu gleby na sta-
lym poziomie. Na podstawie orientacyjnych danych w odniesieniu do te]
pozycji oraz przy uwzglednieniu iloSci wapna wymywanej z gleby i wy-
wozonej z plodami rolnymi mozna przypuszcza¢, ze ilos¢ CaO potrzebna
dla przeciwdzialania zakwaszeniu gleby w koncu biezacego dwudziesto-
lecia przekroczy 2 mln ton rocznie.

W biezgcym dwudziestoleciu nalezaloby natomiast przewidywac, zgo-
dnie z obliczeniami podanymi poprzednio, okoto 16 min ton CaO na
t.zw. melioracje wapniowa, czyli radykalne poprawienie wlasnosci che-
micznych, a cze$ciowo i fizycznych, gleb kwasnych. Stanowitoby to ponad
800 tys. ton CaO rocznie. Do wymienionej ilosci trzeba dodawac okolp
800 tys. ton CaO na przeciwdzialanie biezacemu zakwaszaniu gleb. Ta os-



94 W. Boguszewski, M. Kac-Kacas

tatnia ilos¢ bedzie stopniowo wzrasta¢ do wymienionej powyzej ilosci
ponad 2 mln ton rocznie w miare przeprowadzania wapnowania i wzrostu
zuzycia nawozow mineralnych.

Jednocze$nie w najblizszych latach nalezy przeprowadzi¢ $cisle ba-
dania naukowe i obserwacje w skali produkcyjnej nad dilugotrwatoscig
dzialania wapna zastosowanego w roznych dawkach w réznych rejonach
kraju w zaleznosci od warunkow klimatyczno-glebowych. Wydaje sie,
ze do badan tego rodzaju s3 jak najbardziej powolane rejonowe rolnicze
zaklady dos$wiadczalne, posiadajace ku temu odpowiednie mozliwosci.
Wyniki tych badan i obserwacji stworza konkretniejsze podstawy do pla-
nowania zuzycia wapna na nastepnym etapie w skali panstwowej, wzbo-
gacajac nasze rozeznanie i dajac dokladniejsze podstawy do zréznicowa-
nia stosowania wapna w zalezno$ci od warunkéw przyrodniczych i gospo-
darczych.

Przy planowaniu zaopatrzenia rolnictwa w wapno, poza teoretycz-
nymi obliczeniami ilo$ci wapna potrzebnej do doprowadzenia gleby do
odpowiedniego odczynu i, w dalszej kolejnoéci, utrzymania tego od-
czynu, nalezalcby wzig¢ pod uwage réwniez postawe samych rolnikow
1 ich gotowos¢ do czynienia wiekszych nakladéw na wapnowanie.

W miare wzrostu kultury rolnej i fachowosci rolnikow chyba bedzie
coraz bardziej ugruntowywac sie swiadomosé, ze im wieksze naklady sa
czynione na intensywne nawozenie, tym bardziej nalezy dbaé o wlasciwe
uwzglednienie wszystkich innych czynnikéw, od ktérych zalezy poziom
plonéw. Nie mozna dopusci¢, aby przy intensywnym nawozeniu NPK od-
powiedni plon nie by} gdziekolwiekbadz osiggniety wskutek braku wapna
w glebie. W warunkach Polski jest to szczegdlnie wazne, poniewaz wapna
posiadamy pod dostatkiem, a nawozy potasowe i surowce do nawozow fos-
forowych importujemy. '

Z drugiej strony trzeba mie¢ na wzgledzie oméwone wyze] zjawiska,
ze w warunkach wyzszej kultury roli i intensywniejszego nawozenia
efektywnos¢ wapnowania moze sie obnizaé¢. Praktyka rolna, obserwujq?
dorazne zmniejszenie tej efektywnosci, bedzie, byé moze, wykazywac
tendencje do zmniejszenia zuzycia wapna nawozowego. Tendencja ta}ia
wystepuje w wielu krajach. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze w poszczegolf
nych krajach, w ktorych nawozenie juz osiggneto wysoki poziom, albo tez
ilos¢ stosowanych nawozow szybko wzrasta, ilo$¢ stosowanego wapna
jezeli nie zmniejsza sie, to w kazdym razie jest daleka od potrzeb obli-
czonych teoretycznie.

W USA wedlug obliczen Pearson’a potrzeby wynoszg 80 miln ton
wapna. Od 1932 do 1947 r. ilo§¢ nabywanego przez rolnictwo wapna

szybko wzrastala i osiggneta 30 min ton. Po 1950 r. nastapil ostry spade
zuzycia do 22 mln ton (18). “
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W Wielkiej Brytanii zuzycie wapna niezwykle silnie wzrastalo do roku
1950, osiggajac od tego czasu mniej lub wiecej staly poziom, ktory w la-
tach 1950—1956 wynosil $rednio okolo 2,8 mln ton CaO rocznie (4).
W Belgii wedlug Steimita (22) zapotrzebowanie na wapno ma wynosic¢
870 tys. ton rocznie, z czego stosuje sie okolo 250 tys. ton 60% wapna,
czyli 150 tys. ton CaO. W Szwecji zuzycie wapna rolniczego istotnie
zmniejszylo sie w ciggu ostatnich 15 lat.

Jednakze, pomimo ze w wymienionych krajach zuzycie wapna nie
odpowiada potrzebom obliczonym teoretycznie, jest ono w przeliczeniu
na jednostke powierzchni stosunkowo wysokie. W USA, ktére jak wia-
domo sg krajem w wiekszosci ekstensywnego rolnictwa o mniejszym
zuzyciu nawozow niz w Polsce, ilos¢ stosowanych nawozoéw wapniowych
stanowi okolo 120 kg na ha uzytkoéw rolnych. Jest to zuzycie znacznie
wigksze od zaplanowanego w Polsce na rok 1965. W Wielkiej Brytanii
wypada przecietnie w latach 1950—1956 po 155 kg CaO na ha uzytkéw
rolnych, ale faktycznie ilo§¢ ta jest znacznie wieksza, gdyz gleby po-
trzebujace wapnowania zajmuja w Wielkiej Brytanii okoto 34% (6,6 mln
ton na 18,2 mln ha) powierzchni uzytkowanej rolniczo. Mozliwe, ze tak
wiclkie ilo$ci wapna sg stosowane wskutek potrzeby zobojetniania zakwa-
szajgcego dzialania niektorych nawozow, jak np. (NHy),SO, ktore sg
stosowane w Zjednoczonym Kroélestwie w duzej ilosci. W Belgii $rednio
stosuje sig¢ 87 kg CaO na ha uzytkéw rolnych, albo 150 kg CaO na ha
uzytkow ornych. Przy tym gleby kwasne potrzebujgce wapnowania zaj-
mujg w Belgii tylko trzydziesci kilka procent ogélnej powierzchni.

W $wietle tych liczb, postulowane przez nas teoretyczne ilosci nawozow
wapniowych na ha uzytkow rolnych — 80 kg CaO w najblizszych latach
oraz 100—120 kg CaO w koncu dwudziestolecia nie wygladajg wyol-
brzymione.

Wnioski

Na podstawie badan kwasowo$ci gleb, wykonanych przez stacje che-
miczno-rolnicze w kraju i w oparciu o wyniki dlugoletnich doswiadczen
przeprowadzonych w krajach sgsiednich oraz doswiadczen jedno- i dwu-
rocznych przeprowadzonych w Polsce obliczono, ze na chemiczng melio-
racje gleb, tj. na doprowadzenie odczynu wszystkich gleb kwasnych
w Polsce do pH 6,0—6,5 potrzeba okoto 16 mln ton CaO.

Biorgc pod uwage wymywanie wapna z gleby, zakwaszajgce dziatanie
stosowanych nawoz6w i pobieranie wapna przez rosliny, obliczono, ze
iloéé ogoélna CaO, potrzebna do powstrzymania procesu dalszego zakwa-
szenia gleby, wynosi w chwili obecuej okoto 0,8 mln ton rocznie.
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W miare przeprowadzania podstawowego wapnowania, zmierzajgcego
do likwidacji nadmiernej kwasowosci naszych gleb, oraz wzrostu zuzycia
nawozow mineralnych, nalezy sie liczy¢ z powaznym wzrostem zapotrze-
bowania na wapno przeznaczone na utrzymanie odczynu gleb na osig-
gnietym poziomie. Zapoirzebowanie to moze przekroczy¢ w koncu bie-
zgcego dwudziestolecia 2 mln ton CaO rocznie.

Dla dokladniejszego ustalenia potrzeb wapnowania (wysoko$¢ dawek
wapna i ich czestotliwo$¢) w réznych warunkach przyrodniczych nalezy
przeprowadzi¢ badania w postaci sieci wieloletnich doswiadczen polo-
wych obejmujgcej poszczegolne rejony kraju.
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