https://doi.org/10.26114/sir.iung.2022.67.04

‘ STUDIATI RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 67(21): 55-66 2022

Zuzanna Jarosz, Antoni Faber

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

WIELKOSC EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W ZALEZNOSCI
OD SYSTEMU UPRAWY*

Stowa kluczowe: symulacje, system uprawy, emisja, gazy cieplarniane, globalny potencjat
ocieplenia

Wstep

W perspektywie dtugoterminowej, juz w pazdzierniku 2014 r. Rada Europy
zatwierdzita porozumienie w sprawie ram polityki klimatycznej do 2030 r. (Pakiet
klimatyczno-energetyczny 2030). Podstawowym celem byta redukcja emisji gazow
cieplarnianych (GHG) w Unii Europejskiej o co najmniej 40% w poréwnaniu z rokiem
1990. Nieco mniejsze wymagania okreslono dla sektoréw (w tym rolnictwa) nicob-
jetych systemem handlu uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych (non-ETS).
Zdecydowano, ze w tym obszarze emisja GHG w catej UE zostanie zredukowana
0 30% w stosunku do roku 2005, a w przypadku Polski ograniczenie to powinno
wynosi¢ 7% (1).

W pazdzierniku 2018 r. Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu — [PCC
(ang. Intergovernmental Panel on Climate Change) opublikowal specjalny raport,
w ktorym wskazano konieczno$¢ podjecia bardziej radykalnych dziatan zwigzanych
z ograniczeniem emisji gazow cieplarnianych i zmianami klimatu (8). Stwierdzono,
ze utrzymanie wzrostu $redniej temperatury powietrza ponizej 2°C, jak przyjeto
w porozumieniu paryskim, moze by¢ niewystarczajace. Otwarto nowe pole do dys-
kusji nad tworzeniem ram polityki klimatycznej do 2030 r. i sposobem realizacji
wyznaczonych celow.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 8.0 pt. ,,Identyfikacja i opracowanie nowych krajowych
wskaznikow jednostkowych oraz zrownowazonych metod produkcji dla celow ochrony $rodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatu w rolnictwie” z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacje
zadan MRiRW w 2022 r..
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Nowym impulsem do opracowywania strategii w zakresie przeciwdzialania zmia-
nom klimatu byto zainicjowanie Europejskiego Zielonego L.adu (11). W grudniu 2020 1.
osiggnigto porozumienie w sprawie prawa klimatycznego (element Zielonego Ladu)
1 zatwierdzono, ze do 2030 r. emisje netto gazow cieplarnianych w UE zostang ogra-
niczone o co najmniej 55% w pordwnaniu z rokiem 1990. Realizacja tych zobowigzan
pozwoli na osiagniecie przez UE neutralno$ci klimatycznej do 2050 r. Natomiast
panstwa cztonkowskie zobligowane sg do opracowania wlasnej Sciezki dochodzenia
do wyznaczonego celu. Jednoczesnie UE uznala, ze nalezy wprowadzi¢ odpowied-
nie zachety 1 wsparcie, aby transformacja klimatyczna byla racjonalna kosztowo
1 uwzgledniata r6zng sytuacje poszczegolnych krajow.

Polska jako strona Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu ma obowiazek raportowania wielkosci emisji gazow cieplarnianych. W na-
szym kraju jednostka wykonujacg inwentaryzacje gazéw cieplarnianych, obliczanie
warto$ci emisji, dobor i rozwoj metodyki zgodny z wytycznymi, wybor aktywnosci
bedacych zrodiem emisji oraz okreslanie wspotczynnikow jest Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). W inwentaryzacji i szacowaniu
emisji gazow cieplarnianych wykorzystywana jest metodyka opracowana przez IPCC,
opisana w dokumancie Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (6) oraz
zaktualizowana w 2019 r. (9). Zgodnie z zaproponowang metodykg szacunki mozna
wykonywaé na ré6znym poziomie szczegdtowosci (poziom 1, 2 i 3), a za najbardziej
szczegbtowa uwaza si¢ metode 3 — zastosowanie modeli.

W ostatnich latach liczne badania wskazaly na mozliwo$ci ograniczania emisji
GHG, a tym samym tagodzenia zmian klimatu. Z jednej strony podejmowane sa
dzialania koncentrujace si¢ na zrbwnowazonym gospodarowaniu gruntami rolnymi
1 le$nymi, z drugiej zas ukierunkowane na redukcje emisji w gospodarstwach rolnych
(modernizacja gospodarstw, redukcja emisji metanu z odchodéw zwierzgcych) oraz
na prowadzenie gospodarki rolnej w sposéb przyjazny dla srodowiska (wzrost liczby
gospodarstw ekologicznych i powierzchni uprawianej tymi metodami, ochrona wod
przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzenia rolniczego). W produkcji roslinnej
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych mozna uzyskac, stosujac na gruntach ornych
poprawng gospodarke nawozowa, uprawe konserwujaca (eliminujaca czgsciowo lub
catkowicie orke) oraz przyorywanie nawozow organicznych lub ich substytutow:
stomy, pozostalych resztek pozniwnych i nawozéw zielonych, ktore prowadza do
zwickszenia udziatu prochnicy i wickszej sekwestracji wegla w glebie. W efekcie
ograniczenia mineralizacji substancji organicznej praktyki te przeciwdzialajg emisji
CO, z gleby i1 ograniczajg emisj¢ GHG (17, 18). Jednak wdrazanie tych praktyk nadal
dla wielu gospodarstw rolnych stanowi duze wyzwanie.

Tradycyjng uprawa stosowang w produkcji rolniczej w Polsce jest uprawa phluzna,
ale jest tez ona energo- i pracochtonnym elementem agrotechniki. Ponadto, jak pod-
kresla Smagacz (18), ptuzny system uprawy roli prowadzi do wielu negatywnych
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zmian w srodowisku glebowym: przyspiesza proces mineralizacji prochnicy, pogarsza
strukture gleby i jej pojemnos$¢ wodng, a w efekcie moze prowadzi¢ do degradacji
gleby. Dlatego tez, w coraz wigkszym stopniu rekomenduje si¢ stosowanie takich
technik bezpluznej uprawy roli (tzw. konserwujacej), ktore wplywaja korzystnie na
srodowisko glebowe. Do takich systemdw nalezy uprawa uproszczona, ktora polega
na ograniczeniu glgbokos$ci uprawy i zmniejszeniu intensywnosci zabiegéw oraz
pozostawianiu resztek pozniwnych na powierzchni gleby. Innym rodzajem uprawy
konserwujacej jest uprawa bezorkowa polegajaca na wykonaniu siewu bezposredniego
specjalnym siewnikiem. Proponowane systemy uprawy ograniczaja erozje wodng
i wietrzna gleby, zwigkszaja zawarto$¢ prochnicy, a przede wszystkim ograniczaja
koszty prac polowych. Powoduja takze zmiany struktury kosztéw produkcji (18).

Celem opracowania byto oszacowanie emisji gazow cieplarnianych dla r6znych
systemow uprawy oraz okreslenie, na ile sa one przyjazne dla klimatu.

Material i metodyka badan

W badaniach wykorzystano model DNDC (Denitrification-Decomposition) (5).
Model byt uzywany do symulacji przemian wegla i azotu na poziomie europejskim
(12). Skalibrowany i zweryfikowany do warunkéw Polski model stosowano rowniez
do symulacji bilanséw wegla, azotu i wody, emisji CH, 1 N,O, sekwestracji wegla
organicznego w glebach pod uprawami rolniczymi oraz do modelowania emisji pod-
tlenku azotu i amoniaku w skali regionalnej (2, 3, 10).

Symulacje wykonano dla 136 kwadratow (50 x 50 km) obejmujacych cata Polske.
Do przeprowadzenia symulacji niezbedne sa dzienne dane meteorologiczne: tempera-
tura minimalna i maksymalna oraz opad. Wymagane przez model DNDC informacje
dotyczace wlasciwos$ci fizykochemicznych gleb (zawarto$¢ itu koloidalnego, ciezar
objetosciowy, odczyn, zawartosci wegla) pochodzity z baz danych IUNG-PIB.
W symulacjach wykorzystano takze dane charakteryzujace agrotechnike (zmianowanie
roslin, terminy, rodzaje oraz glebokosci wykonywanych zabiegéw uprawowych, dawki
i terminy stosowania nawozow mineralnych i naturalnych, ilo$ci pozostawianych
na polu resztek pozniwnych) (15). Symulacje prowadzono dla zmianowania roslin:
rzepak ozimy — pszenica ozima — pszenica ozima — pszenzyto ozime i dla czterech
wariantOw uprawy:

— pluznej (petnej) ze zbiorem catej ilosci resztek pozniwnych (U1),

— pluznej i przyorywanie calej ilosci resztek pozniwnych (U2),

— uproszczonej i pozostawianie calej ilosci resztek pozniwnych na polu (U3),

— bezorkowej i pozostawianie catej ilosci resztek pozniwnych na polu (U4).

Obliczone droga symulacji sekwestracje (wartosci ujemne) lub straty wegla (war-
tosci dodatnie) przeliczono na kg CO,. Emisje podtlenku azotu przeliczono nakg N, O,
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za$ metanu na kg CH,. W obliczeniach zastosowano ogélnie przyjete przeliczniki
uwzgledniajace masy atomowe pierwiastkOw 1 masy czasteczkowe zwigzkow:

* kg C x 3,664 =3,664 kg CO,,

* kgN-N,O x 1,561 = 1,561 kg N.O,

+ kg C-CH, x 1,336 = 1,336 kg CH,.

Tak otrzymane emisje gazow cieplarnianych (w kg-ha'-r') mnozono przez
wspotczynniki globalnego ocieplenia, ktore wynoszg odpowiednio: CO, - 1; CH, - 25
1 N,O — 298 (7). W ten sposdb obliczono emisje gazoéw cieplarnianych wyrazone
w kg ekw. CO,-ha™'r"", ktére po zsumowaniu dawaly wartos¢ GWP . GWP netto
obliczano, odejmujac od GWP wariantow z poprawiong agrotechnika (U2—U4) wartos¢
GWP dla uprawy pluznej ze zbiorem stomy (U1).

Wyniki z symulacji (emisje bezposrednie podtlenku azotu, emisje amoniaku,
wymycia azotu, sekwestracje wegla, emisje metanu) zestawiono jako $rednie lub

mediany (gdy warto$ci parametréw nie miaty rozktadu normalnego) dla poszczegodl-
nych wojewddztw i kraju.

Wyniki badan

Rolnictwo jest nie tylko emitentem gazoéw cieplarnianych. Pewne ilosci dwu-
tlenku wegla absorbowane sg w biomasie roslinnej. Ponadto produkcja rolnicza
przyczynia si¢ do akumulacji wegla w postaci substancji organicznej. Skutecznym
sposobem ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych jest zwigkszenie sekwestracji
wegla organicznego w glebie (16, 19). Dostarczanie wigkszej ilosci resztek pozniw-
nych zwigksza sekwestracje wegla i prowadzi do wzrostu zasobnosci gleb w materig
organiczng. Ocena pochtaniania wegla dla r6znych systemow uprawy i sposobow
zagospodarowania resztek pozniwnych wykazala, ze w systemie uprawy pluznej ze
zbiorem slomy sekwestracje zachodzity w 11 wojewodztwach, a ilosci pochtanianego
wegla wahaly si¢ w zakresie od —19 do —513 kg ekw. CO,-ha""'r", przy medianie
dla Polski wynoszacej —143 kg ekw. CO,-ha'r' (tab. 1). W pozostalych regionach
odnotowano straty wegla, ktore z wyjatkiem wojewodztwa lubuskiego byly jed-
nak niewielkie. Zastosowanie uprawy pluznej z przyoraniem stomy prowadzito do
sekwestracji wegla w glebie w ilo$ciach od —1766 do —2385 kg ekw. CO,-ha™'r".
Mediana sekwestracji dla tego systemu uprawy wynosita —1962 kg ekw. CO,-ha"r".
Na podobnym poziomie ksztattowata si¢ sekwestracja wegla dla systemu uproszczo-
nego z pozostawieniem stomy na polu (tab. 1). Poprawa agrotechniki polegajaca na
zastosowaniu siewu bezposredniego z pozostawieniem calej ilosci resztek pozniwnych
na polu pozwala uzyska¢ najwicksze sekwestracje wegla przy medianie dla Polski
wynoszacej 9139 kg ekw. CO,-ha''r".
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Tabela 1
Sekwestracje wegla w zaleznosci od systemu uprawy
i gospodarki resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha'-r")
Wojewodztwo " System uprawy
Ul 2 U3 U4

Dolnoslaskie 61 -1771 —1742 -8629
Kujawsko-pomorskie -326 -2011 —2001 —8529
Lubelskie -306 —2087 -2103 —9405
Lubuskie 267 —1647 —-1499 -8168
Lodzkie -331 —2134 -2136 -9019
Matopolskie -101 —1933 —1944 -9517
Mazowieckie -291 —1999 -1994 —8881
Opolskie -189 —2024 —2006 —8846
Podkarpackie 2 -1766 —1862 -9746
Podlaskie 513 —2385 —2455 —9630
Pomorskie 8 -1932 —-1895 -9556
Slaskie 36 —1885 —-1880 -9590
Swictokrzyskie -303 -2020 -2017 -9216
Warminsko-mazurskie —-113 -2014 —2051 -9880
Wielkopolskie -162 —1880 —-1884 -8586
Zachodniopomorskie -19 —-1901 —-1910 -9019

Polska -143 -1962 —-1961 9139

"Ul — uprawa ptuzna ze zbiorem resztek pozniwnych, U2 — uprawa ptuzna z przyoraniem catej stomy,
U3 — uprawa uproszczona z pozostawieniem catej stomy, U4 — uprawa bezorkowa (siew bezposredni)
z pozostawieniem catej stomy

Zrddto: opracowanie wilasne

Wielkos¢ emisji N, O zalezy od dawki, wykorzystania i przemian azotu. Wniesienie
do gleby lub pozostawienie na powierzchni pola znacznych ilosci stomy powoduje
uwalnianie wskutek mineralizacji dodatkowych ilo$ci azotu. Niewykorzystany przez
ro$liny azot ulega przemianom generujacym jego straty na drodze utleniania, wymy-
wania i splywoéw powierzchniowych. Wptywa to na zmiany w emisjach podtlenku
azotu. Najmniejsze emisje N,O stwierdzono w systemie uprawy ptuznej ze zbiorem
stomy z pola. Emisje te miescily si¢ w przedziale 71442 kg ekw. CO,-ha'-r"' (tab. 2).
W systemie uprawy ptuznej z przyoraniem stomy (U2) odnotowano wzrost emisji
0 66,6% w stosunku do uprawy pluznej ze zbiorem resztek pozniwnych. Natomiast
pozostawienie na polu catej ilosci stomy w systemie uprawy uproszczonej (U3)
i bezorkowej (U4) skutkowato wzrostem emisji N,O odpowiednio: 56,4 i 26,9%.
Niezaleznie od systemu uprawy najwieksze emisje stwierdzono w wojewodztwie
lubuskim, za$ nieco mniejsze w dolnoslaskim, tj. w regionach charakteryzujacych
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sie wigkszymi zasobami wegla organicznego w glebach (tab. 2). Emisje podtlenku
azotu rosty statystycznie istotnie wedtug szeregu: U1<U2=U3=U4. Badania wlasne
wykazaty, ze przyorywanie lub pozostawianie calej ilo$ci stomy na polu z jednej
strony zwigksza sekwestracje wegla w glebie, z drugiej za$ wniesienie ze stomg
dodatkowej ilosci azotu zwigksza emisje podtlenku azotu (2). Potwierdzaja to takze
badania przeprowadzone przez Lesschena iin. (14).

Tabela 2
Emisje podtlenku azotu w zalezno$ci od systemu uprawy
i gospodarki resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha™'-r™")

Wojewddztwo - System uprawy
Ul U2 U3 U4
Dolno$laskie 193 347 331 263
Kujawsko-pomorskie 162 275 249 216
Lubelskie 88 169 153 146
Lubuskie 442 610 650 324
Lodzkie 157 234 220 194
Matopolskie 117 200 179 172
Mazowieckie 107 192 185 187
Opolskie 191 286 266 229
Podkarpackie 103 186 160 156
Podlaskie 71 126 121 120
Pomorskie 115 215 200 172
Slaskie 162 249 216 195
Swigtokrzyskie 107 219 202 195
Warminsko-mazurskie 94 171 155 146
Wielkopolskie 194 346 308 256
Zachodniopomorskie 192 342 306 201
Polska 156 260 244 198

“warianty jak w tabeli 1

Zrodto: opracowanie wilasne

Emisje podtlenku azotu sg emisjami bezposrednimi. Natomiast emisje posrednie
N, O zalezg od emisji amoniaku oraz strat azotu spowodowanych wymywaniem (spty-
wy powierzchniowe réznych zwigzkow zawierajacych azot, wymywanie azotanow).
Nie stwierdzono istotnych réznic emisji amoniaku w poszczegdlnych systemach
uprawy (tab. 3). Oszacowane emisje NH, byly nieco mniejsze (U4) lub nieznacznie
wicksze (U2) w poréwnaniu z uprawg ptuzng ze zbiorem resztek pozniwnych. Tak
mate wahania w wielkos$ci emisji nie bedg miaty istotnego wplywu na potencjat glo-
balnego ocieplenia. Podobne wyniki w swoich badaniach uzyskali Leip 1 in. (13).



Wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych w zaleznosci od systemu uprawy 61

Tabela 3
Emisje amoniaku w zaleznosci od systemu uprawy
i gospodarki resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha'-r")

Wojewodztwo " System uprawy
Ul U2 u3 U4
Dolnoslaskie 10 10 10 9
Kujawsko-pomorskie 24 27 25 20
Lubelskie 12 14 13 12
Lubuskie 9 8 7 8
Lodzkie 9 10 9 8
Matopolskie 12 13 13 12
Mazowieckie 11 12 12 10
Opolskie 13 13 12 11
Podkarpackie 13 14 14 13
Podlaskie 9 10 10 9
Pomorskie 14 14 11 12
Slaskie 13 13 13 12
Swictokrzyskie 12 14 13 11
Warminsko-mazurskie 13 14 13 12
Wielkopolskie 17 20 19 15
Zachodniopomorskie 18 20 19 15
Polska 13 14 13 12

“warianty jak w tabeli 1

Zrodlo: opracowanie wlasne

Istotne znaczenie dla ograniczenia strat azotu ma poprawna gospodarka nawozo-
wa. Niedostosowanie dawek mineralnych nawozow azotowych do potrzeb pokarmo-
wych roslin prowadzi do strat azotu w postaci azotanéw. W poréwnaniu z uprawg
phuzna ze zbiorem resztek pozniwnych (U1) najmniejsze wymycia azotanow wystapity
w uprawie bezorkowej z pozostawieniem calej ilosci resztek pozniwnych na polu
(tab. 4). Wigksze wymycia azotu stwierdzono w uprawie ptuznej z przyoraniem sto-
my iuproszczonej z pozostawieniem resztek pozniwnych na polu. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze oba systemy uprawy stwarzajg wicksze ryzyko wymywania azotanow.
Dlatego tez na obszarach szczeg6lnie narazonych na zanieczyszczenia wod azotanami
powinny by¢ stosowane z duzg ostroznoscia.
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Tabela 4
Emisje z wymycia azotu w zaleznosci od systemu uprawy
i gospodarki resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha™'-r™")

Wojewodztwo - System uprawy
Ul U2 U3 U4
Dolnoslaskie 38 54 57 46
Kujawsko-pomorskie 37 49 50 42
Lubelskie 37 53 47 44
Lubuskie 32 53 56 30
Lodzkie 37 49 53 42
Matopolskie 37 52 51 46
Mazowieckie 32 45 44 39
Opolskie 35 45 48 40
Podkarpackie 48 61 66 58
Podlaskie 38 54 54 46
Pomorskie 26 39 34 35
Slaskie 35 48 49 39
Swigtokrzyskie 31 50 43 39
Warminsko-mazurskie 33 45 45 40
Wielkopolskie 25 38 38 32
Zachodniopomorskie 29 43 42 32
Polska 34 49 49 41

“warianty jak w tabeli 1

Zrodlo: opracowanie wlasne

Metan we wszystkich systemach uprawy byt sekwestrowany (warto$ci ujem-
ne) (tab. 5). Gleby dobrze natlenione absorbuja metan i zmniejszajg jego uwal-
nianie do atmosfery. Istotne sg takze stosunki powietrzno-wodne gleb. Wzrost
opadow i duze nawodnienie gleby ogranicza wystgpowanie bakterii metanotropo-
wych pochtaniajacych metan i zmniejsza absorpcje metanu. Wedtug Freibauer
iKaltschmitta (4) gleby mineralne uzytkowane jako grunty orne pochtaniajg metan
w ilosci 0,5-2,0 kg-ha''r .
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Emisja metanu w zaleznosci od systemu uprawy i gospodarki

resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha™"-1)

Tabela 5

L System uprawy
Wojewddztwo "
Ul U2 U3 U4
Dolnoslaskie -22 —24 24 -29
Kujawsko-pomorskie -17 -19 -15 -25
Lubelskie -13 -11 -15 22
Lubuskie -28 -28 =30 =35
Lodzkie -18 -20 -13 26
Matopolskie -17 -18 -17 24
Mazowieckie -14 -17 -17 -22
Opolskie -18 -20 -20 26
Podkarpackie -17 -19 -19 24
Podlaskie -13 -16 -16 22
Pomorskie -19 -9 -17 =25
Slaskie -20 -22 -20 27
Swigtokrzyskie -13 -21 -15 -22
Warminsko-mazurskie -16 —18 -19 -24
Wielkopolskie -19 =21 -9 =27
Zachodniopomorskie 22 —24 -23 -29
Polska -18 -19 -18 -26

“warianty jak w tabeli 1

Zrodto: opracowanie wilasne

W systemie uprawy pluznej ze zbiorem resztek pozniwnych tylko w 6 woje-
wodztwach obliczone wielkosci GWP miaty warto$¢ ujemng (tab. 6). W rejonach
tych tradycyjna uprawa nie przyczyniala si¢ wigc do wzmozenia zmian klimatu.
W 10 regionach potencjat globalnego ocieplania byt dodatni. Niskie warto$ci se-
kwestracji wegla nie rownowazyty emisji bezposredniej N,O i emisji posrednich
(NH,, wymywania), a prowadzona tam produkcja ro$linna nasilata zmiany klimatu.
Natomiast produkcja roslinna prowadzona wedlug pozostatych systemow uprawy
(U2-U4) bedzie miata mniejszy wptyw na zmiany klimatu, a surowce bedg produ-
kowane z wickszym ograniczeniem gazow cieplarnianych.
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Tabela 6
GWP w zaleznosci od systemu uprawy i gospodarki resztkami pozniwnymi (kg ekw. CO,-ha™'-r")
Wojewddztwo " System uprawy
Ul U2 U3 U4

Dolnoslaskie 280 —-1384 —1368 —8340
Kujawsko-pomorskie -120 -1679 -1692 —8276
Lubelskie -182 —-1862 —-1905 -9225
Lubuskie 722 -1004 -816 —7841
Lodzkie —-146 —-1861 —-1867 —8801
Matopolskie 48 -1686 -1718 -9311
Mazowieckie -155 -1767 -1770 —8667
Opolskie 32 —-1700 -1700 —8592
Podkarpackie 149 —1524 —1641 —9543
Podlaskie —408 —2211 —2286 —9477
Pomorskie 144 -1673 —-1667 -9362
Slaskie 226 -1597 -1622 -9371
Swietokrzyskie -166 —-1755 -1774 —8993
Warminsko-mazurskie 12 —-1801 —1856 -9705
Wielkopolskie 55 —-1497 —1528 —8310
Zachodniopomorskie 198 -1520 —1566 —8800

Polska 43 —-1658 —1674 —8913

“warianty jak w tabeli 1

Zrodto: opracowanie wilasne

Wartosci GWP netto dla uprawy ptuznej z przyoraniem stomy, uprawy uproszczo-
nej z pozostawieniem catej stomy na polu oraz uprawy bezorkowej wynosity odpo-
wiednio: 1701, -1717 1 -8956 kg ekw. CO,-ha'"r"'. Nalezy jednak zwroci¢ uwage
na niewielkg réoznice GWP netto dla systemu uprawy ptuznej z przyoraniem stomy
i uprawy uproszczonej ze zbiorem resztek pozniwnych. Oznacza to, ze nie zawsze
uprawa uproszczona bedzie dawata lepsze efekty niz pluzna. Z pewnoscia istotne
znaczenie ma ilo$¢ pozostawianych na polu resztek pozniwnych.

Podsumowanie

O wielkosci globalnego potencjatu ocieplenia (GWP, ) w produkcji ro$linnej
decyduja gtéwnie procesy nitryfikacji i denitryfikacji oraz reprodukcji i degradacji
glebowej materii organicznej, ktore sg procesami biologicznymi. Ich przebieg, zalez-
ny od dostepnosci wegla i azotu, wlasciwosci fizykochemicznych gleb, aktywnosci
mikroorganizméw glebowych i klimatu, okresla wielko$¢ emisji CO,, N O, CH,
i w konsekwencji determinuje wielkos¢ GWP.
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Jednym ze sposobow ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (GHG) moze by¢
stosowanie praktyk zwiekszajacych sekwestracje wegla organicznego w glebach.
Praktyki te polegaja na wprowadzaniu tzw. uprawy konserwujacej z jednoczesnym
pozostawianiem na polu wszystkich resztek pozniwnych. Dodanie do gleby wiekszych
ilosci substancji organicznej w postaci resztek pozniwnych zwieksza sekwestracje
wegla, ale wptywa tez na wzrost emisji podtlenku azotu. Produkcja roslinna prowa-
dzona w rejonach, w ktorych sekwestracja wegla kompensuje emisje podtlenku azotu
nie przyczynia si¢ do zmian klimatu.
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