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uwzglednieniem potrzeb wsparcia

uzytkowania gruntéw na zasoby wegla w glebach uzytkowan
mineralnych Polski dla mozliwosci wdrazania rolnictwa weglowego.
2. Opracowanie propozycji uszczegotowienia metod szacowania emisji/pochtaniania CO2 zakresie mozliwg
akumulacji wegla w glebach uzytkowanych rolniczo.

3. Wypracowanie wiasciwych rozwigzan | rekomendacji w zakresie ochrony gleb oraz pop
zdrowotnosci na potrzeby Nowej Dyrektywy PE w sprawie monitorowania | odpornosci gle
monitorowaniu gleby)
4. Doprecyzowaniem metodyki stosowanej aktualnie przez Krajowy Osrodek Bilansowania | Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) do szacowania emisji/pochtaniania CO2, w zakresie mozliwosegi akumulacji wegla w

glebach uzytkowanych rolniczo.



Baza danych gestosci objetosciow

- Mapa glebowo-rolnicza w skali 1:25000 (gleby mineralne terenow uzytkowan

- Dane klimatyczne z lat 2018, 2019, 2020, 2021 (roczna suma opadoéw, temperatura
maksymalna, temperatura minimailna) (baza danych Terra Climate)

- Dane z pomiardéw teledetekcyjnych: NDVI, Soil Water Index, Soil Surface Moisture Ind
Dry Matter Productivity (Copernicus Global Land Service)

Gyoss

- Wskazniki zréznicowania rzezby terenu: Nachylenie, Topograficzny Indeks Wilgotfiosci,
Topograficzny Indeks Pozycji (cechy morfometryczne rzezby terenu) - dane LIDAR.



Metodyka — mapa gestosci
objetosciowej gleb

GWR - Geographically Weighted Regression
(powszechnie uzywana w analizach
przestrzennych (Kumar i in. 2012; Guo i in.
2018; Xu and Shang, 2021) bazujgca na
Modelach OLS (Fotheringham iin. 2002)

1. Wyznaczenie wspotczynnikow regresji (B) dla
zmiennych niezaleznych (Fotheringham i in.
2002):

yi = B0 + B1x1i + B2x2i +...+ Bnxni + &i

z estymatorem: B’= (XT X)-1 XTY

2. Wpykonanie modelu GWR  wedtug
nastepujgcego wzoru: yi = 0 + B1x1li + B2x2i
+...+ Bnxni + Ei

Z estymatorem: B°(i) = (XTW(i) X)-IXTW(i)Y

Gdzie W(i) jest macierzg wag charakterystyczng
dla lokalizacji i, tak ze obserwacjom/pomiarom
blizszym 1 przypisuje sie wiekszg wage niz
obserwacjom dalszym.
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GWR - Geographically Weighted Regression
(powszechnie uzywana w  analizach
przestrzennych (Kumar i in. 2012; Guo i in.
2018; Xu and Shang, 2021) bazujgca na
Modelach OLS (Fotheringham i in. 2002)

1. Wyznaczenie wspoétczynnikow regresji (B)
dla zmiennych niezaleznych (Fotheringham i
in. 2002):

yi = B0 + B1x1i + B2x2i +...+ Bnxni + &i

z estymatorem: B’= (XT X)-1 XTY

2. Wykonanie modelu GWR wedtug
nastepujgcego wzoru: yi = S0 + B1x1i + B2x2i
+...+ Bnxni + &

Z estymatorem: B’(i) = (XTW(i) X)-1XTW(®)Y

Gdzie W(i) jest macierzg wag
charakterystyczng dla lokalizacji i, tak ze
obserwacjom/pomiarom blizszym i przypisuje
sie wiekszg wage niz obserwacjom dalszym.
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( Instytut Uprawy
I U nG Nawozenia i Gleboznawstwa

Panistwowy Instytut Badawczy

Mapa zawartosci wegla organicznego
w glebach mineralnych
wojewodztwa lubelskiego

- tereny zabudowane

wody powierzchniowe
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(I UnNG e awstuns e Mapa zasobéw wegla organicznego
= w glebach mineralnych Polski

Panstwowy Instytut Badawczy

Zasoby wegla organicznego zostaty
obliczone zgodnie z przyjetg ponizej metodg
(Wiesmeier i in., 2012; Rodriguez Martin i in.,
2016; Zeng i in., 2021; Khan and Chiti 2022): Ctock
TOC, = TOC % p % h % (1 - >2mm/100) [t/ha]
gdzie TOC, — zasoby wegla organicznego <10,0

(t/ha) 10,1- 20,0
20,1-30,0

0 30,1-400
B 40,1-500
B 50,1-60,0

h — migzszos¢ poziomu préchnicznego gleb B 0.1-700

TOC — zmierzona zawartos¢ wegla

organicznego w glebie,

p — gestosc¢ objetosciowa gleb (g cm™3),

@>2mm — zawartosc¢ frakcji > 2 mm (%). - 70.1-800

B - s
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Zasoby wegla organicznego w glebach mineralnych Polski (stan 2021 rok)

Gleby mineralne w Polsce, znajdujgce sie w uzytkowaniu rolniczym (grunty orne
i trwale uzytki zielone) wykazujg zroznicowane wartosci zasobow wegla
organicznego. Jak wskazujg przeprowadzone badania, zasoby wegla zalezg w
najwiekszym stopniu od skiadu granulometrycznego gleb. Wysokie wartosci
zasobow (>80 t/ha) wystepuja gtdwnie na glebach ciezkich i bardzo ciezki

(mady ciezkie i ciezsze warianty czarnych ziem). Gleby wytworzone z pias

warstwie (<30 t/ha)
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G UNG e wetwa Srednie zasoby wegla organicznego

Parstwowy Instytut Badawczy w glebaCh mineraInYCh Polski
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30-60 >60

Cstock [t/ha]

% powierzchni

Polska 29,82 69,47

dolnoslaskie 2,41 96,08

kujawsko-pomorskie 37,86 61,43
lubelskie 65,60 34,07
lubuskie 16,02 83,28
tédzkie 44,18 55,82

matopolskie 6,88 93,12

mazowieckie 54,63 45,37
opolskie 9,01 90,89

podkarpackie 18,10 79,00
podlaskie 66,85 33,08
pomorskie 2,71 93,80
Slgskie 5,09 94,91

Swietokrzyskie 19,31 80,67

m bardzo lekkie mlekkie mSrednie ciezkie bardzo

warminsko-mazurskie

wielkopolskie

zachodniopomorskie

Ryc. 1. Udziat zasobow wegla C [t/ha] w poszczegdlnych kategoriach agronomicznych gleb w podziale na wojewddztwa



W celu oszacowania potencjatu gleb mineralnych do sekwe

tez wzrostu zasobow wegla organicznego, opracowane zostaty
scenariusze: zrownowazony i maksymalny (maksymalny wzrost zasobow
jaki moze wystgpi¢ w glebach po zastosowaniu odpowiedniej agro}éc

nawozenia i ochrony gleb).
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f Instytut Uprawy
l U nG Nawozenia i Gleboznawstwa
Paristwowy Instytut Badawczy

Mapy potencjatu do zwiekszania zasobow wegla
organicznego w glebach mineralnych uzytkowanych rolniczo
A. Wariant zréwnowazony

B. Wariant maksymalnego potencjatu
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A\ o v

spada w wojewoddziwach zachodnie

moze z osiqgniecia wysokich wartosci zasobow zblizonyc

gleb okreslonych kategorii agronomicznych. Jednakze rozkiad wartosci we wszys |c:
re sc

/

wojewoddziwach jest stosunkowo wysoki i wskazuje na wystepowanie gruntow, kto

zagrozone stratami zasobow Corg, jak i tych, kiore posiadajg mozliwosci ich zwiekszenig



uzytkowanych ro g

35,11 [t/ha] Corg. Zawartos¢ wegla w roku

1,71%. Analizy dostepnych danych (IUNG i literaturowych), dotyczgcych za

L (J C

jego zmian i frenddéw w ujeciu krajowym bqadz regionalnym wskazujg na wzglednie staty pozi o

o5

sci gle

Corg w glebach mineralnych, ktéry nie przekracza 2%. Niska zawartos¢ Corg w wiekszo
mineralnych wskazuje na potrzebe podjecia okreslonych dziatan i sposobow ich uzy ,

sprzyjajacych wzrostowi zawartosci Corg.



zaleznosci od kategorii a
wynosi przecietnie 32,17 [t/ha] w glebach lekkich 3
43,65 [t/ha], bardzo ciezkich 46,72 [t/ha]. Gleby wszystkich klas agronomicznych p
zdolnos¢ do zwiekszania zasobow wegla organicznego. Najwiekszy potencjal do zwiekszania
zasobow Corg, posiadajg gleby ciezkie i bardzo ciezkie. Natomiast wraz ze spadkiem udzi
frakcji najdrobniejszych uziarnienia, potencjat ten maleje. Jednak ze wzgledu na
procentowy udziat tych gleb w Polsce to wiasnie w tych glebach najwiecej wegla moz
zgromadzone. Najwieksze zasoby wegla w glebach posiadajg wojewodziwa:
dolnoslgskie. Natomiast najmniejsze zasoby wegla stwierdzono w jewodziwach

wielkopolskim, t6dzkim, kujawsko-pomorskim, mazowieckim, podlaskim i lubelskim.



(J @ ]

prochnice i dotyczy
dolnoslgskiego.

4. Zdolnosci akumulacji wegla w glebach wedtug scenariusza realizujgcego wykorzystc
maksymalnego potencjatu zostaly oszacowane w [t/ha] na srednio 20,415 w glebach b
lekkich, 22,257 srednich, 22,493 ciezkich, 27,099 b. ciezkich, natomiast wedlug scengf
optymalnego srednio, 12,395 w glebach bardzo lekkich, 14,457 srednich, 15,48 '

18,269 b. ciezkich



kategorii, w wiek

\J A

kategorii. Jedynie w przypadku wojewodziwa do

O KIU

warminsko-mazurskiego nie jest widoczny wyrazny trend. Wynika to z

4

wymienionych wojewoédziwach wystepuje duzy udziat gleb, ktore osiggnety wartosc

zasobow Corg zblizone do maksymainych.

6. Nalezy podkreslic, ze rzeczywiste zasoby wegla w glebach uzytkowanyef” rglniczo

Zmieniq sie po uwzglednieniu w analizie gleb organicznych.




Metodyka przedstawionc

potencjalnych mozliwosciach do zwiekszania zawartc
porownania z krajami cztonkowskimi UE badania nalezy uwzgledni¢c dane o zawartc
gleb organicznych.

Wskazana przez nas metoda, uwzgledniajgca przestrzenng zmiennos¢ zasobéw Corg w P«
moze stanowi¢ podstawe do szacowania przez KOBIZE zmian emisji/pochlcm

cieplarnianych w zakresie mozliwosci akumulacji wegla w glebach uzytkowanych réiniczo.



Dziekuje za uwage




