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Zwiększając globalne zasoby materii organicznej w glebie o  0,4 % rocznie,  
można kompensować globalne emisje gazów cieplarnianych ze źródeł 
antropogenicznych (Minasny i wsp., 2017)

W 2050 roku obszar przydatny do uprawy ziemniaka bez stosowania
nawodnień w Wielkiej Brytanii skurczy się o 80-90%, a obecna
infrastruktura nie będzie wystarczająca do zapewnienia wody do
nawodnień przy takich potrzebach (Daccache i inni 2011).
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Technologie przechwytywanie węgla z atmosfery i koszt sekwestracji
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Rolnictwo węglowe – ochrona gleb organicznych



Zamiany  zawartości węgla organicznego w glebie w czasie użytkowania

Kuś, 2015
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Akumulacja węgla całkowitego w glebie piaskowo-gliniastej (Rothamsted, UK),
po zmianie użytkowania z gruntu ornego do  trwałego  użytku zielonego. 

Rekonstrukcja na podstawie stosunku C/N  (węgla do azotu)

C:N <15 – straty N z gleby
C:N =15-22 – formy dostępne dla roślin
C:N ≥ 22-33 – związanie N przez mikroorganizmy

Źródło: The Conversation. © Jocelyn Lavallee, 
zmodyfikowane 
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Średni aktualny zasób Corg Potencjał sekwestracji

45 t/ha

36 t/ha

32 t/ha

Przeciętny zasób C org  i potencjał sekwestracji w glebach mineralnych Polski
(warstwa gleby 0-30 cm)

Opracowano w ramach Dotacji Celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w Zakładzie Gleboznawstwa i Erozji Gruntów 
IUNG-PIB,  Zespół: Pindral S., Smreczak B., Niedźwiecki J., Łysiak M.,  Puławy 2022



Czynniki decydujące o zasobach
materii organicznej w glebie  

Chenu 2019

1. Fotosynteza

2. Eksport biomasy z pola

3. Wnoszona materia organiczna

(korzenie, resztki)

4. Pożary

5. Emisje z gleb (mikroorganizmy)

6. Biodegradacja & mineralizacja

7. Erozja



Żródło: Liu i in. 2014 2014 John Wiley & Sons Ltd,Global Change Biology,20, 1366–1381

Przyorywanie słomy
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ABC  rolnictwa węglowego 

A
Dodawanie węgla 

do gleby 

Stosowanie obornika, gnojowicy,  pofermentu, kompostu, biowęgla jako 
środków nawozowych

Przyorywanie resztek pożniwnych, poplonów, uprawa na zielony nawóz (np. 
koniczyna), uprawa w międzyrzędziach

B
Zwiększone 

przechwytywanie 
dwutlenku węgla

z atmosfery

Rozbudowane zmianowanie (rośliny bobowate – przechwytujące azot z 
atmosfery), stosowanie podsiewu, uprawa międzyplonów, uprawy na zielony 
nawóz

Uprawy współrzędne w sadach i warzywnictwie

Rolnictwo ekologiczne, Systemy rolno-leśne

C
Unikanie strat węgla 

z gleby

Ograniczanie orki  – systemy bezorkowe 

Odtwarzanie torfowisk

Przekształcanie gruntów ornych w użytki zielone lub lasy

Stosowanie wapnowania - odpowiednie PH = efektywne nawożenie



TOC (Total organic carbon) - całkowity węgiel organiczny w glebie 

Ilość próchnicy w glebie pomnożona przez 1,7 (Schmidt, 2021).

Masa mikroorganizmów glebowych - masa organizmów w glebie, 

(po śmierci mikroorganizmów węgiel zostaje w glebie).

Zawartość lignin w korzeniach – ligniny zawierają dużą zawartość 

węgla, czym więcej lignin tym więcej węgla w glebie.

Wskaźniki  bezpośrednie efektywności  CF



Bilans próchnicy w glebie (metoda VDLUFA) - metoda

szacowania rozwoju zawartości próchnicy (materii organicznej

gleby) na danym polu.

Uprawy są dzielone na wykorzystujące próchnicę lub dostarczające próchnicę i

przypisywane do ujemnych lub dodatnich ekwiwalentów próchnicy (szacunkowe

wartości kg organicznego C na ha). Dodatkowo uwzględnia się fakt, że dodana materia

organiczna, np. obornik lub gnojowica, słoma lub resztki pożniwne, co zwiększa ilość

próchnicy w glebie.

B niski -200 do -76
C optymalny -75 do +100
D wysoki +101 do +300
E bardzo wysoki > 300

Wskaźniki  bezpośrednie efektywności  rolnictwa węglowego



Biomasa nadziemna i plon w zmianowaniu – 45% biomasy to 

węgiel. Istotny jest bilans biomasy w całym zmianowaniu a nie 

tylko dla pojedynczej uprawy

Stosunek biomasy nadziemnej do masy korzeni – rośliny o 

rozwiniętym systemie korzeniowym pozostającym w glebie mają 

większe saldo węglowe 

Liczebność dżdżownic  - masa dżdżownic informuje o aktywności 

mikroorganizmów w glebie 

Wskaźniki pośrednie do monitorowania rolnictwa węglowego



Net carbon removal benefit (NCRB) = CRbaseline – CRtotal – GHGincrease

gdzie:

Net carbon removal (NCRB) benefit > 0 saldo usuniętego węgla z atmosfery

CRbaseline - usunięty węgiel z atmosfery wynikający z podstawowej aktywności

CRtotal – usunięty węgiel z atmosfery wynikający z dodatkowej aktywności

GHGincrease – emisje bezpośrednie i pośrednie gazów cieplarnianych do atmosfery

wynikające z realizacji praktyki (w rolnictwie wynikające z dodatkowych zabiegów

uprawowych, zużycia nasion, paliwa, nawozów ect. )

Propozycja formuły  do szacowania pochłaniania węgla z atmosfery
poprzez praktyki rolnictwa  węglowego (Dokument PE)

Parlament Europejski COM(2022) 672 final



Net carbon removal benefit (NCRB) = CRbaseline – CRtotal – GHGincrease

Usunięty węgiel z atmosfery 
wynikający z podstawowej aktywności

Usunięty węgiel z atmosfery 
wynikający z dodatkowej aktywności

Pochłanianie węgla netto

Parlament Europejski COM(2022) 672 final



Net carbon removal benefit (NCRB) = CRbaseline – CRtotal – GHGincrease

Międzyplony, rośliny 
okrywowe

Net carbon removal benefit = 0 - (-1,2 t CO2e )  – 0,2 t CO2e 

CRbaseline = 0 

CRtotal = -1,2 t CO2e

GHGincrease = 0,2 t CO2e
Bezpośrednie – paliwo
Pośrednie - mineralizacja

Net carbon removal benefit = 1  t CO2e

Wielkość CRtotal -1,2 t CO2e dla roślin okrywowych jest wielością przeciętną, GHGincrease – wielkość teoretyczna



Net Soil Emission Reduction Benefit (NSERB)

NSERB = LSEbaseline – LSEtotal – ASEbaseline – ASEtotal - GHGincrease

gdzie:

Net Soil Emission Reduction Benefit (NSERB) > 0 saldo emisji GHG do atmosfery

LSEbaseline - emisje GHG netto z podstawowej aktywności (LULUCF – użytkownie gruntów)

LSEtotal – emisje GHG netto z aktywności dodatkowej (LULUCF – użytkownie gruntów)

ASEbaseline - emisje GHG z gleb z podstawowej aktywności 

ASEtotal – emisje GHG z gleb z podstawowej dodatkowej

GHGincrease – emisje bezpośrednie i pośrednie gazów cieplarnianych do atmosfery wynikające  z realizacji 

aktywności  dodatkowej  - nonr (w rolnictwie wynikające z dodatkowych zabiegów uprawowych, zużycia nasion, 

paliwa, nawozów ect. )

Propozycja formuły  do szacowania redukcji emisji 
poprzez praktyki rolnictwa  węglowego (Dokument PE)

Parlament Europejski COM(2022)  - wersja robocza - w dyskusji eksperckiej



Wskaźniki sekwestracji / unikniętych emisji  w wyniku stosowania praktyk rolnictwa 

węglowego wspieranych w Planie Strategicznym 2023-2027 (aktywności dodatkowe)

C02 t/ha/rok) 



Ilościowa ocena wpływu wspieranych w ramach WPR praktyk rolniczych na emisje gazów 

cieplarnianych i amoniaku oraz pochłanianie dwutlenku węgla 

Wyniki wstępnej oceny  potencjału sekwestracji węgla dla Ekoschematów  (Raport  z realizacji DC 2022 IUNG-PIB)

500 000 ha

310 000 ha

1 961 000 ha

1 075 000 ha

1 090 000 ha

1 621 000 ha

786  000 ha

4 815  ha

Ekoschematy

Emisje z rolnictwa PL 34 500 kt C02

Sekwestracja/emisje uniknięte PS: 
Min: 2 855 kt C02 (8,3% emisji rolnictwa);
max   14 628  kt CO2 (42%  emisji z rolnictwa);
Mediana: 10 451 kt CO2 (30,3% emisji z rolnictwa).



Dziękuję za uwagę


