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EMISJA GAZOW CIEPARNIANYCH - CZYNNIKIEM ZMIAN KLIMATYCZNYCH

| ICH SRODOWISKOWYCH SKUTKOW

Wedtug Langeveld i in. (1997) i Royer (2006) swiatowa emisja gazéw cieplarnianych do
atmosfery poczawszy od rewolucji przemystowej, tzn. po 1750 roku stale sie zwieksza
[Langeveld i in. 1997 i Royer, 2006].

W ciggu ostatnich blisko 60 lat (1960 - 2019), stwierdzono ponad czterokrotny wzrost
stezenia CO, w powietrzu atmosferycznym.

Tabela 1.
Historyczne zmiany stezenia dwutlenku wegla w atmosferze do czasow wspodiczesnych
(2019). (ppm — czesci na milion)

Parametr Stezenie w latach (ppm)

Do 1860 Do 1960 2002 2019
Dwutlenek
wegla (CO,)

280-380 100 355 415

Straty glebowego wegla organicznego (Corg) z rolnictwa zachodzg w wyniku
procesow glebowych , gtownie mineralizacji materii organicznej oraz emisji do
atmosfery gazéw cieplarnianych, tj. dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,) oraz w
wyniku migracji i wymywaniu rozpuszczonej formy wegla organicznego (RWO).



DLACZEGO GRUNTY ROLNE i LESNE SA ISTOTNE W

SEKWESTRACJI WEGLA ORGANICZNEGO ?

1.Uzytki rolne i leSne stanowiag znaczny udziat w strukturze
zagospodarowania terenu w Polsce.
W 2018 r stanowity one 90 % powierzchni kraju [GUS, 2019].

- Uzytki rolne — 61 %, (w tym: grunty orne — 73 %, uzytki zielone
— 20 %,sady — 2 %, inne grunty -5 %)

- Lasy i zadrzewienia — 31 %,

-Pozostate grunty — 8 %

2. Rodzime gleby charakteryzuja sie bardzo nisk3 srednia
zawartoscia glebowej materii organicznej (OM) - 1,7 % i wegla
organicznego (Corg) — 2,2 % w s.m. gleby.

Wedtug standardow miedzynarodowych zawartosc¢ 2,0% Corg
oznacza proces degradaciji gleby.
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SEKWESTRACJA WEGLA

Sekwestracja wegla jest procesem polegajacym na zwigzaniu
dwutlenku wegla (CO,) z powietrza atmosferycznego w poktadach
geologicznych, w glebie, oceanach i roslinnosci - dzieki czemu
ogranicza sie obieg tego sktadnika w srodowisku.

W rolnictwie rosliny uprawne tworzgc mase zielong redukujg
zawartos¢c CO, w atmosferze

Szacunkowa ilos¢ wegla zwigzanego w roslinach:
Wierzba — 0,8-1,0t C/ha

Topola—1,6t C/ha

Roslinnosc¢ tgkowa — 7 ton siana/ha — 3,5t C /ha
Proso — 3-10t C/ha

Miskant olbrzymi — 5-8 t C/ha



STRATY WEGLA ORAGNICZNEGO Z GLEB ORNYCH.
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GRUNTY ORNE A SEKWESTRACJA GLEBOWEGO WEGLA
ORGANICZNEGO
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- Rys. 3 Sposob uprawy gleby a zawartos¢ wegla organicznego po
Zmianie uzytkowanla Z takowego [za: Gonet i Markiewicz, 2007, na
- podstawie Poulton 1995]. —




GRUNTY ORNE A SEKWESTRACJA GLEBOWEGO WEGLA

ORGANICZNEGO

Uprawa bezptuzna polega na powierzchniowej uprawie
mechanicznej gleby (10-12 cm) bez uzycia ptuga lub gtebokim
spulchnieniu do 25 cm bez odwracania skiby. W uprawie tej, resztki
roslinne pozostajg na powierzchni gleby i w przypowierzchniowej
warstwie gleby. Stosuje sie kultywatory-grubery zaopatrzone w czesci
robocze (gesiostopki, sztywne zeby, brony talerzowe i wirnikowe,
spulchniacze i inne maszyny uprawne do ptytkiego mieszania gleby.
Wymienione maszyny mogg przyczyniac sie do wprowadzenia do gleby
nawet 70 % resztek pozniwnych oraz czesciowemu pozostawiania ich na
powierzchni gleby.

Uprawa zerowa (siew bezposredni) sprzyja pozostawianiu
resztek roslinnych na powierzchni gleby i polega ona na wysiewie
nasion bezposrednio do gleby nieuprawnionej po zbiorze rosliny
poprzedzajacej za pomocg specjalnych siewnikdbw do siewu
bezposredniego.
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ROLA UzYTKOW ZIELONYCH W OCHRONIE ZASOBOW

GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO (2)

Ekosystemy tgkowe ze wzgledu na specyficzng bioréoznorodnos¢
gatunkowsg sg istotnym czynnikiem zwiekszania zawartosci wegla
organicznego.

Szybkosc¢ pochtaniania dwutlenku wegla przez roslinnosc¢ tgkowa
jest dwukrotnie wieksza niz spod gruntow ornych i zalezy m.in. od
czestotliwosci zmian w uzytkowaniu [Golids and van Wesemael,
2007, Billen et al., 2009].




ROLA UzYTKOW ZIELONYCH W OCHRONIE ZASOBOW

GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO (3)

PROCES DARNIOWY - jest procesem glebotworczym i polega
na akumulacji materii organicznej pod wptywem roslinnosci
trawiastej w wierzchniej warstwie profilu glebowego.

Naturalna zdolnos¢ uzytkow zielonych do sekwestracji wegla
wyhnika, z takich cech, jak:

- zwarty i silnie rozwiniety system korzeniowy w wierzchniej
warstwie gleby,

- trwata catoroczna okrywa roslinna zapewniajgca ciggtosc
procesow darniowania,

- ztozony ekosystem tgkowy sktadajacy sie z mieszaniny roslin
jednolisciennych (trawy) z roslinami dwulisciennymi, dobrze
utrzymujgcej naturalng wilgotnos¢ gleby.




ROLA UZYTKOW ZIELONYCH W OCHRONIE ZASOBOW

GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO (3)
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Rys. 5 Zawartos¢ Corg w mineralnej glebie po 27-letnim uzytkowaniu
tagkowym na doswiadczeniu J (Janki) - IMUZ/ITP. w Falentach.
(dane niepublikowane; Burzynska i Sapek, 2010)



| WYSUSZENIA GLEBY tAKOWEJ
NA DEGRADACIE SIEDLISKA

Emsja CO,

"t Y

- zanikanie wartosciowych gatunkdéw traw i roslin dwulisciennych ,
w tym ziot tgkowych

- inwazja gatunkow roslin tolerujacych zakwaszenie (szczaw
zwyczajny, sit) oraz pospolitych chwastow
-zanikanie darni ,,puste miejsca bez roslinnosci”
-straty glebowego wegla organicznego




ODCZYN GLEBY | ZAWARTOSC ROZPUSZCZONEGO WEGLA
ORGANICZNEGO W GLEBIE LAKOWEJ O ZROZNICOWANYM
UZYTKOWANIU
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Rys. 6 Zawartos¢ RWO w mineralnej glebie tgkowej oraz w ptytkich wodach
gruntowych ( Burzyniska, 2013)




ROLA MOKRADEL W OCHRONIE ZASOBOW

GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO

Tabela 2
Roczny szacunkowy ubytek materii organicznej, wegla organicznego oraz emisja CO,

do atmosfery w Polsce na torfowiskach nielesnych [wg. Czaplak i Dembek, 2000].

Grupa Pow. Ubytek materii Ubytek Emisja CO,
w ha organicznej wegla organicznego | do atmosfery
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
taki zmienniowilgotne 463,85 4 638,50 2552,17 8 349,30
Mtl
kaki Swieze isuche Mtll | 33530 | 5029,50 2 766,22 6 035,40
taki $wieze i suche Mtlll | 17 65 264,75 145,61 190,620
Razem 816,80 9932,75 5473,00 14 575,32

Gleby Mt i — zwigzane z tgkami zmiennowilgotnymi; Mt-Il i Mt-Ill zwigzane z fgkami
swiezymi i suchymi



ROLA MOKRADEL W OCHRONIE ZASOBOW
GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO




ROLA MOKRADEL W OCHRONIE ZASOBOW

GLEBOWEGO WEGLA ORGANICZNEGO
DZIALANIA OFRANICZAJACE EMISJE CO, Z TORFOWISK | MOKRADEL

e Monirtoring i pozostawienie mokradet i
torfowisk w naturalnym i nie naruszonym stanie.

W e Renaturyzacja torfowisk o znacznych walorach
przyrodniczych.

e Zalesienia oraz zadrzewienia Srédpolne,
ograniczajyce utrate wilgotnosci siedliska.

e Na terenach uzytkowanych rolniczo wybor
odpowiedniego sposobu uzytkowania z
preferencjg metod zwiekszajagcych mozliwos¢
sekwestracji wegla (np. trwate uzytki zielone).

l « Odbudowa, renowacja lub modernizacja
systemow melioracyjnychz funkcja
nawadniajaca.




SPOSOBY ZWIEKSZANIA SEKWESTRACJI WEGLA

W GLEBACH ROLNICZYCH (1)

Praktyki zwiekszajgce zawartos¢ wegla
(Corg)w glebie

Praktyki zmniejszajace
zawartosc¢ wegla (Corg) w glebie

Zwrot resztek roslinnych do gleby w
postaci nawozow naturalnych

Wynoszenie resztek roslinnych z gleby

Niespalanie biomasy roslinnej

Spalanie biomasy

Przywracanie zdegradowanych gleb do
prawidtowego stanu (przywracanie
odpowiedniego odczynu do uprawy roslin
lakowych pH 5,5-6,5)

Prowadzenie praktyk sprzyjajacych
degradecji gleb tgkowych (zakwaszenie,
przenawozenie gleb)

Ograniczenie intensywnosci zabiegéw
agrotechnicznych na gruntach rolniczych

Intensywne zabiegi agrotechniczne na
gruntach rolniczych

Zwiekszanie areatu uzytkéw zielonych

Zmniejszanie areatu uzytkéw zielonych
oraz wprowadzanie czarnego ugoru

Systemy mieszane upraw o zréznicowanym
pokryciu powierzchni gleby

Uprawy monokulturowe




SPOSOBY ZWIEKSZANIA SEKWESTRACJI WEGLA

W GLEBACH ROLNICZYCH (2)

Praktyki zwiekszajgce zawartosc
wegla w glebie

Praktyki zmniejszajgce
zawartosc wegla w glebie

Zwiekszanie udziatu fak
ekstensywnie uzytkowanych

Wynoszenie resztek roslinnych z
gleby

Przemienny i kontrolowany wypas
na pastwiskach

Nadmierny niekontrolowany
wypas na pastwiskach

Utrzymywanie wielogatunkowych
mieszanek traw i roslin
motylkowatych na fgkach

Brak dbatosci o sklad gatunkowy
lak

Zwiekszanie areatu uzytkow
zielonych oraz gruntéw zalesionych
w strukturze zagospodarowania
terenu

Zmniejszanie areatu uzytkow
zielonych oraz gruntow
zalesionych iich zamiana na
grunty orne i zabudowane tereny

Renaturyzacja mokradet

Odwadnianie tak i mokradet




EKWENCJA WEGLA ORGANICZNEGO
W GLEBACH LESNYCH




GRUNTY LESNE A SEKWESTRACJA WEGLA

Ekosystemy lesne sg w stanie zmagazynowac 60-70 % wegla
w glebie (IPCC, 2000), a zasoby tego skiadnika w glebach réznych
szerokosci geograficznych sg zroznicowane.

Tabela 3
Strefa Biomasa Gleba
Tundra 8 97
Tajga 88 471
Lasy strefy umiarkowanej 59 100
Strefa tropikalna 212 216
Mokradta 6 202

1 Pg (pikrogram) = 0,00000000001 g (gram)



GRUNTY LESNE A SEKWESTRACJA WEGLA

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Baritz i in. [2010] szacuje sie, ze w
poziomach organicznych (ektoprochnica) zapas wegla organicznego wynosi od 1,3 do 70,8
t/ha, gdzie w wierzchnich poziomach mineralnych o migzszosci do 20 cm zapas moze
wynosi¢ od 11,3 do 126 t/ha. W Badaniach tych autorzy wykazuja istotng réinice
pomiedzy glebami uzytkowanymi rolniczo i leSnie, ze wskazaniem na wieksze znaczenie
le$nych.

Zasoby wegla organicznego w glebie uzaleznione s3 od czynnikow/warunkow
srodowiskowych i antropogenicznych.

Do gtéwnych czynnikéw srodowiskowych zaliczamy:
erodzaj skaty macierzystej,

euksztattowanie terenu oraz zwigzane z tym,
estosunki powietrzno-wodne,

eklimat - gtdwnie temperatura, ilos¢ opaddw.

Do gtownych czynnikow antropogenicznych wptywajacych na zasoby wegla zaliczamy:
ezalesianie/wylesianie,

esposoby przygotowania gleby,

esposoby pozyskiwania drewna,

esposdb uzytkowania lasu.



ROLA ZADRZEWIEN i ZALESIEN W KRAJOBRAZIE

A SEKWESTRACJA WEGLA

- pochtaniajg dwutlenek wegla z atmosfery, wbudowujac go w
biomase;

- utrzymujg wilgotnosc powietrza i gleby;

- stanowig odnawialne zrédto energii;

- wplywajg na bilans gazéw cieplarnianych;

- s3 substytucja paliw kopalnych (w przypadku wykorzystywania
biomasy lesnej do celdw energetycznych) i materiatow
(budowlanych, izolacyjnych, opakowan, itp.);

- przeciwdziatajg procesom erozyjnym.




SPOSOBY ZWIEKSZENIA SEKWESTRACJI WEGLA W

GLEBACH LESNYCH

1. Dazenie do zwiekszenia lesistosci, zagospodarowanie w
szybkim czasie terenow na ktdorych wystgpity kleski zywiotowe
(np. huragany)

2. Odejscie od monokultur na rzecz drzewostandw mieszanych;
3. Zachowanie naturalnej okrywy roslinnej na powierzchni gleby
przeciwdziatajgcej erozji, zwtaszcza po wykonaniu zrebu drzew;
4. Zaprzestanie wykonywania pozyskania metodg wleczong,
potpodwieszong ktdra niszczy wierzchnie warstwy gleby;

5. Odejscie od zrebni zupetnych;

6. Zwiekszenie ilosci martwego drewna na hektar terenu
lesnego;



SPOSOBY ZWIEKSZENIA SEKWESTRACJI WEGLA W

GLEBACH LESNYCH cd.

7. Wydtuzenie cyklu produkcji drzewostandow;

8. Rozszerzenie wykorzystania produktéw z drewna;

9. Zwiekszy¢ sSwiadomos¢ spoteczenstwa na temat gleb -
prowadzi¢ programy edukacyjne poswiecone tematyce gleb na
wszystkich szczeblach edukacji;

10. Odejscie od przygotowania gleby metodami znacznie
ingerujacymi w wierzchnig warstwe gleby;
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