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Zmiany klimatyczne
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Lata 2015-2024 byty najcieplejsza dekada w historii, a srednia temperatura na

swiecie w 2024 r. wyniosta 1,55 °C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej.

Globalne ocieplenie wywotane przez cztowieka rosnie obecnie w tempie 0,25 °C
na dziesiec lat. wigze sie to z powaznymi negatywnymi skutkami dla srodowiska
naturalnego oraz zdrowia i dobrostanu ludzi. powoduje ryzyko wystgpienia

niebezpiecznych i potencjalnie katastrofalnych zmian w srodowisku globalnym.

nalezy utrzymac ocieplenie znacznie ponizej 2 °C i kontynuowac dziatania na
rzecz ograniczenia tego wzrostu do 1,5 °C.




40 Gt
CO-

Catkowite emisje
globalne

Roczne emisje dwutlenku wegla w
gigatonach CO,

W wyniku spalania wegla, ropy
naftowej i gazu a takze zmian
uzytkowania terenu oraz z innych
zrodet (gtownie produkcji
cementu).

Paliwa gazowe (gaz ziemny i oparte na nim produkty) - 50-62 [kgCO2/GJ]
Paliwa na bazie ropy naftowej 69-75
Wegiel (rozne klasy) 79-110



Zmiana koncentracji CO, w zwigzku
z dziatalnoscia cztowieka

Diagram pokazujacy, jak poszczegolne
zrodta dwutlenku wegla zwigzane z
dziatalnosciag cztowieka dotozyty sie do
koncentracji dwutlenku wegle w
atmosferze oraz jak obnizyto ja
pochtanianie dwutlenku wegla przez
ekosystemy ladowe i oceany
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Podziat catkowitych emisji ga
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uzytecznosci publicznej”



Zrédta emisji - RLUT

RLUT odpowiada za 20-25% antropogenicznych emisji gazéw cieplarnianych
(zmiana uzytkowania terenu, erozja gleb, uzycie nawozéw sztucznych (N,0),
hodowla zwierzat i uzycie nawozow naturalnych).

« Szczegolnie obcigzajacym dla klimatu dziatem rolnictwa jest hodowla zwierzat,
ktora odpowiada w sumie za ok. 14,5% catosci antropogenicznych emisji, w tym:

- emisje zwigzane z wyzywieniem zwierzat,

- metan powstajacy we wnetrznosciach przezuwaczy,

- magazynowanie i przetwarzanie obornika,

- przetwarzanie migsa, przechowywanie oraz transport miesa.

«  Wyprodukowanie zywnosci na bazie roslin wymaga, srednio rzecz biorac,
mniejszych naktadow (terenow uprawnych, wody, nawozow) i wigze sie
Z mniejszymi emisjami gazow cieplarnianych niz produktow odzwierzecych.




Przyczyny wzrostu emisji

-Spalanie wegla, ropy i gazu
‘Wycinanie laséw (wylesianie).

‘Intensywna hodowla zwierzat
gospodarskich..

‘Nawozy azotowe powoduja emisje
tlenkow azotu.

‘Fluorowane gazy cieplarniane

Fluorinated gases
found in
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Geneza rolnictwa weglowego

1. Kontekst zmian klimatycznych

2. Wzrost koncentracji CO2 w atmosferze przyczynia sie do
globalnego ocieplenia.

3. Sektor rolny jest jednym z gtownych emitentow gazow
cieplarnianych (GHG), zwtaszcza metanu (CHa4) i
podtlenku azotu (N20), ale takze COa:.

4. Potrzeba zrownowazenia emisji i ich pochtaniania
doprowadzita do poszukiwania ,,negatywnych emisji” -
czyli dziatan, ktore usuwajg CO2 z atmosfery.




Rolnictwo weglowe (ang. carbon farming) to
praktyka gospodarowania ziemig, ktorej
gtownym celem - oprocz produkcji rolnej -
jest sekwestracja (pochtanianie) dwutlenku
wegla z atmosfery i jego magazynowanie w
glebie oraz biomasie roslinnej




rolnictwo weglowe" (ang. carbon farming)
pochodzi od gtownego celu tej praktyki, czyli
zwiekszenia zdolnosci gleby i roslin do
pochtaniania i magazynowania wegla
atmosferycznego, a konkretnie dwutlenku
wegla (CO2), ktory jest jednym z gtownych
gazow cieplarnianych. x

"Rolnictwo" - odnosi sie do dziatalnosci zwiazanej z uprawa roslin, hodowla zwierzat i zarzad
gruntami.

,Weglowe" - pochodzi od stowa "wegiel", w kontekscie chemicznym - chodzi o pierwiastek
ktory w atmosferze wystepuje gtownie w postaci CO-.




OBIEG WEGLA W GLEBIE 1.Rosliny pobieraja dwutlenek wegla (CO2)

Z atmosfery i wiaza
go W swojej biomasie podczas fotosyntezy.

2.Po zebraniu plonéw czesc wegla opuszcza obieg glebowy (np. w
Zywnosci czy paszach).

3.Resztki roslinne (korzenie, liscie, todygi) pozostaja w glebie.

4.Mikroorganizmy glebowe rozktadaja te resztki,
przeksztatcajac je w materie organiczna.

5.Materia organiczna czesciowo ulega dalszej przemianie w
humus, ktory jest stabilng forma wegla w glebie i dtugo sie

RESZTKI MIKROORGANIZMY -
ROSUNNE utrzymuje.

6.W procesach oddychania mikroorganizmow i mineralizacji
powstaje CO2, ktory wraca do atmosfery.

MATERIA
ORGANICZNA 7.Czes¢ wegla przechodzi takze w formy nieorganiczne (np.
weglany), ktore sg trwatym magazynem wegla w glebie.

WEGIEL NIEORGANICZNY -
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Struktura glebowej materii organi

Frakcje GMO Udziat _[Cecha

Wegiel zawarty w
mikroorganizmach
glebowych

Drobnoczasteczkowa
materia organiczna

Materia organiczna

Zwigzana z mineratami

Humus

Uwalnianie azotu
A

C:N
C:N
C:N

<15 - straty N z gleby
15-22-formy dostepne dla roslin
>22-33 -zwigzanie azotu przez mi

1-5% Nietrwatosc¢ aktywnosc
5-25% Nietrwatosc¢ aktywnosc
50-75%  Duzy stopien trwatosci i

aktywnosci
5-20% Statosc, stabilnosc




Budowanie zasobow prochnicy ‘

Wegiel organiczny (C,,.) wystepuje w glebie w
postaci substancji humusowych, czyli préochnicy oraz substancji
niehumusowych -ttuszczowcow, weglowodanow i ligniny.

W wyniku humifikacji, czyli rozktadu pierwotnej substancji
organicznej tworzy sie w efekcie préochnica.

Zwiazki wegla oraz ich potaczenia organiczno - mineralne moga
wystepowac w formie nierozpuszczalnej oraz rozpuszczalnej
dlatego sposob uzytkowania gruntow moze skutkowac jego

zachowaniem lub utrata.

Zrodto: pxhere.com (otwarta licencja
creative commons)



Materia organiczna

Funkcja

» bierze udziat w tworzeniu gleb

« ksztattuje wtasciwosci chemiczne, sorpcyjne, buforowe i biologiczne

« stanowi zrodto sktadnikow pokarmowych, oddziatuje na wzrost i rozwdj roslin,

» dostarcza mikroorganizmom glebowym energii i wegla

» bierze udziat w wymianie jonowej, stabilizuje pH

« wiaze pierwiastki toksyczne dla roslin i pestycydy oraz hamuje rozwoj niektorych
patogenow roslin

Zrodta materii organicznej

resztki roslinne, korzenie roslin

obumarte ciata makro i mezofauny, mikroorganizmoéw oraz ich ekskrementy
nawozy naturalne: obornik, gnojowica, gnojowka, pomiot ptasi

kompost, pofermenty, odpaday poprodukcyjne

W strategii UE w dziedzinie ochrony gleb spadek zawartosci materii organicznej
okreslono jako gtowne zagrozenie dla jakosci gleb!




Naturalna zawartosci glebowej materii organicznej (MO)

Naturalna zawartos¢ materii organicznej w glebie zalezy od sktadu granulometrycznego gleby, ale
jej aktualna zawartos¢ jest wynikiem rownowagi proceséw reprodukcji i degradacji glebowej MO.

Gleby Polski zawieraja mato materii organicznej, gdyz w pokrywie glebowej dominujg gleby lekkie
wytworzone piaskow. S3 one przewiewne, a niektore z nich trwale za suche. Charakteryzujg sie
niskg zawartoscig frakcji koloidalnej (<0,002 mmm), co nie sprzyja akumulacji prochnicy w glebach.

Srednia zawarto$¢ MO w glebach gruntéw ornych kraju na podstawie programu badan z lat 2016—
2020 wynosi 2,26%, a mediana nie przekracza 2%.

Rozktad (degradacja) MO w glebie jest procesem naturalnym i mozna tylko ograniczyc jej szybkos¢
i rozktad w czasie.



Zmiany zawartosci prochnicy i wegla organicznego
(1995-2020)

Dane GIOS




Przecietne zawartosci materii organicznej (w %) w glebach na podstawie

programu badan z lat 2016-2020
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Zawartosc¢ prochnicy w glebach Polski

Glebowa materia organiczna
(swoiste i nieswoiste substancje
préchniczne) to gtéwny czynnik
warunkujgcy zyznos¢ i produkcyjnosé
gleb.

Udziat profili w poszczegdlinych
przedziatach zawartosci préchnicy

I niska
[ | érednia
B wysoka

I bardzo wysoka

Srednia zawarto$¢ préchnicy
w glebach Polski wynosi ok. 2%.
Udziat gleb ze Srednig zawartoscia
prochnicy wynosi ok. 60%.

Srednia zawarto$¢ préchnicy
w wojewddztwie

<1,5
1.6-1.75
W celu utrzymania prawidtowe;j 0 176-20
7 7 - 2-01'2.5

struktury gleby zawartosc ——j

prochnicy powinna wynosi¢ | ,
Zrodto: Ukalska-Jaruga, na podstawie

od 3 ,2 do 4 ,0%. Monitoringu chemizmu gleb ornych w Polsce
w latach 2015-2017.



Schemat powigzan pomiedzy wiasciwosciami gleby a MO oraz zyski
srodowiskowe zwigzane z wysokg zawartoscig MO w glebie

Materia organiczna gleby

v

Struktura
gleby

Retencja
wody

Odpornos¢ Aktywnosc¢
na erozje biologiczna

Odpornosc na
Zakwaszenie

\ 4

Zrédto: Sieb

Przeciwdziatanie suszy

Ograniczanie strat
sktadnikéw nawozowych

Ograniczanie
emisji CO,




Glebowa materia organiczna

Jakie sg powody utraty glebowej materii
organicznej?

1. Mineralizacja

Mineralizacje przyspiesza:

» uprawa gleby (napowietrzanie gleby)
> Wysoka temperatura

» Przesuszenie gleby

2. Wymywanie (sptyw powierzchniowy)

Zrodto: pshere.com; licencja otwarta creative commons
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Czynniki wptywajace na zwiekszenie zasobu MO w glebie

Stosowanie nawozdw naturalnych (obornik, gnojowica);

Stosowanie nawozdéw organicznych (stoma, nawozy zielone, komposty, odpady z
przemystu rolno-spozywczego, pofermenty z biogazowni, biowegiel, itp.);

Zrownowazone nawozenie mineralne;
Odpowiedni dobdr gatunkéw i odmian roslin;

Wtasciwie skonstruowany ptodozmian, z udziatem roslin bobowatych, gatunkow
jedno- i dwulisciennych (udziat zbdz nie powinien przekraczaé¢ 40-66%).

Uprawa miedzyplondw, roslin okrywowych, mulczowanie;

Konserwujaca uprawa roli (zmniejszenie intensywnosc¢ zabiegdw uprawowych).



Dziatania posiadajace najwiekszy potencjat
przechwytywania CO,

Dziatania zwiekszajace zawartosc wegla w glebie

« Uprawa roslin okrywowych

« Uprawa roslin gteboko korzeniagcych sie

» Pozostawienie resztek pozniwnych

« Stosowanie kompostu, obornika oraz nawozow odkwaszajacych
« Zroznicowanie roslin w ptodozmianie

Dziatania obnizajace zawartosc wegla w glebie

* Monokultury

* Wynoszenie materii organicznej z gleby

» Uproszczony ptodozmian

 Intensywne nawozenie i ochrona chemiczna roslin
« Zabudowywanie gruntow

* Intensywna uprawa gleby




\

Rosliny okrywowe ich rola w rolnictwie weglowym

«Zwiekszanie materii organicznej:

Rosliny okrywowe pozostawiaja po sobie biomase, ktora wzbogaca glebe w
wegiel organiczny.

*Ochrona gleby:

«Zapobiegaja pozostawianiu gleby gotej, co chroni jq przed erozja,
wyptukiwaniem sktadnikow odzywczych i degradacja.

‘Poprawa struktury gleby:

‘Wzbogacaja glebe i tworza korzystne srodowisko dla rozwoju drobnoustrojow
glebowych, co przektada sie na lepsza strukture i zyznosc.

Sekwestracja wegla:

*Poprzez wprowadzanie i pozostawianie biomasy, rosliny okrywowe pomagaja
zatrzymac dwutlenek wegla w glebie, przyczyniajac sie do tagodzenia zmian
klimatycznych.




Gospodarowanie glebowag materig organiczna
Wspotczynniki degradaciji (-) i reprodukcji (+) glebowej MO

Gleby lekkie i
bardzo lekkie

Roslina

Gleby srednie Gleby ciezkie

Okopowe

Kukurydza -1,12 -1,15
/boza, oleiste -0,49 -0,53
Poplony ozime -0,32 -0,35
Straczkowe +0,32 +0,35
Bobowate drobnonasienne i

mieszanki z trawami +1,89 +1,96
Trawy +0,92 +1,05
Miedzyplony na zielony nawoz +0,63 +0,70




Wartosci wspotczynnikow (kg-ha-1-rok-1) reprodukcji glebowej materii
organicznej dla roslin wzbogacajacych glebe w materie organiczng

Gatunek/grupa roslin Reprodukcja glebowej materii organicznej
niski poziom plonow wysoki poziom plonow

Motylkowate wieloletnie, ich
mieszanki z trawami i trawy w
uprawie polowej

Kazdy rok uzytkowania: 600 800

Rok wysiewu jako:

» wsiewka 200 300

» zasiew czysty 400 500

» zasiew czysty latem 100 150

Straczkowe na nasiona (tacznie ze 160

stoma)

Miedzyplony - ozime 140
scierniskowe 100

wsiewki 250



Sredni plon suchej masy miedzyplonu i $rednia zawarto$¢ dw
wegla w biomasie (Harasim, Kwiatkowski)

Sucha biomasa LZawartos¢ wegla w biomasie
Miedzyplonv (t-ha™l) (t CO; hal-rok?)

roshny korzenie roshny korzenie
426 0.13 6,64 0,20
3.40 0.11 5.32 0.17
3,98 008 6,23 0,12
2.69 0.06 4,22 0,09
3,05 0.07 4,77 0,10
242 0.05 4.03 0,07
3.46 0.21 5.39 0,32
2,64 0,29 411 0.45
2,72 0.30 4,28 0.46

4,07 0.13 6,34 0.20




Sekwestracja CO, przez miedzyplony jako wartos¢ dod
w porownaniu do sekwestracji CO, przez rézne grupy g
uprawnych.

. Procentowy
SE]{"‘E“E“"“” Calkowita udzial
Sekwestracja CO; (t-hal-rok?) (t-ha’l -:uk'l} wartosc miedzyplonow
przez poszczegolne grupy ez sekwestrac)i w ogolne)
roslin uprawnych (Srednio dla P CO: przez sumie
miedzyvplony ] .
badanyvch gatunkow roslin z (srednio dla roslhiny plonu sekwestrac)
poszczegolnych grup) badanvch glownego 1 CO: przez
anl jfw]i miedzyplony rosliny
uprawne
13 08 5.36 15 44 2906
11 80 5.36 17.16 31,23
65 13 5.36 7049 7.60
7.85 5.36 1521 40,57

8.54 5.36 1590 38.56




Phacelia

Uprawa roslin gteboko sie korzenigcych

Rye

Vetch

Oat

Mustard

Buckwheat

Zrodto: Hudek i in. 2021, European J Soil Science, 73 (1)
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Wykorzystanie resztek pozniwnych jako nhawozu organicznego

« W zrownowazonej gospodarce glebowg materig organiczng duze znaczenie
odgrywaja resztki pozniwne i stoma

Do resztek pozniwnych zalicza sie sciern, korzenie, opadte liscie, plewy,
tuszczyny i straki

«Wedtug roznych zrodet, udziat resztek pozniwnych w masie organicznej
wytworzonej przez rosline waha sie od ponizej10 % do 20 25 % ( rzepak)

Masa resztek pozniwnych wybranych roslin uprawnych

Rosliny uprawne Resztki pozniwne i korzenie (t*ha-)

Pszenica ozima

Zyto ozime

Kukurydza na ziarno 10-15
Kukurydza na kiszonke 5-6
Rzepak ozimy 10-12

Lucerna 5-7




Podziat roslin ze wzgledu na bilans MO w glebie

Ze wzgledu na rozng ilos¢ pozostawianych resztek pozniwnych poszczegdlne gatunki roslin uprawnych
mozemy podzieli¢ na 3 grupy:

1.Wzbogacajace glebe w substancje organiczng - wieloletnie rosliny bobowate i ich mieszanki z trawami,
trawy w uprawie polowej, rosliny strgczkowe oraz miedzyplony uprawiane na zielony nawoz.

2. Zubozajace glebe w MO - rosliny okopowe, warzywa korzeniowe, kukurydza. Pozostawiajg bardzo mato
resztek pozniwnych, a ich wysiew w szerokie rzedy, miedzyrzedowe zabiegi pielegnacyjne oraz pézne zwarcie
tanu zwieksza rozktad prochnicy i nasila erozje. Szacuje sie, ze w trakcie uprawy roslin okopowych ulega
mineralizacji okoto 1,0-1,5 t/ha prdochnicy. Aby ten ubytek wyrédwnac trzeba zastosowac okoto 15-16 t/ha
obornika.

3.Rosliny o0 matym ujemnym wptywie na bilans MO lub neutralne pod tym wzgledem - zboza i oleiste ze
stomg pozostawiong na polu, przy czym jakosc resztek pozniwnych zbdz jest gorsza z uwagi na niekorzystny
stosunek wegla do azotu.



Zroznicowanie roslin w ptodozmianie

Wzbogacony ptodozmian z udziatem miedzyplonow i poplonow.
Stymuluje rozwoj mikroorganizmow, odpowiadajacych za cykl wegla i azotu w glebie
Moze ograniczyc zuzycie nawozow i straty azotu.

Od

2024 roku w gospodarstwach konwencjonalnych powyzej 10 ha GO
-Wprowadzenie co najmniej 3 upraw (uprawa gtowna max 65 GO, dwie uprawy gtowne tacznie
max 90 GO)

-Taka sama uprawa w plonie gtownym nie dtuzej niz 3 lata -Co najmniej 40 powierzchni GO, co
roku na danej dziatce inna uprawa w plonie gtownym

-Po zbiorze plonu gtownego wprowadzenie miedzyplonu i utrzymanie go przez okres min 8
tygodni od terminu wysiewu lub wprowadzenie wsiewki srodplonowej i utrzymanie przez 8
tygodni od terminu zbioru w plonie gtownym

Nie dotyczy upraw 75 z roslinami bobowatymi trawami i innymi pastewnymi, mieszanek
bobowatych drobnonasiennych z trawami, gruntow ugorowanych i upraw wieloletnich




SYSTEMY (5PO5S0BY) UPRAWY ROLI
WE WSPOLCZESNYM ROLNICTWIE




Stosowanie roznych technik konserwujacej upra

» Konserwujaca uprawa roli

Zabiegi uprawowe sa zredukowane do niezbednego minimum .

Srodki

produkcji sg stosowane tak, by nie narusza¢ procesow
odtwarzajacych zycie biologiczne i naturalnej struktury gleby.

Uprawe konserwujaca okreslaja trzy podstawowe cechy :

» dtugotrwata, znacznie ograniczona intensywnos¢ uprawy
roli

» catoroczne przykrycie powierzchni gleby resztkami
pozniwnymi, mulczem lub roslinami okrywowymi

» znacznie zréznicowane zmianowanie uwzgledniajace
stosowanie miedzyplonow

» Uprawa zerowa to zaniechanie wszelkich zabiegow

uprawowych i wykonanie siewu specjalistycznym siewnikiem
w nieuprawiong glebe bezposrednio w $ciernisko lub w mulcz

» Uprawa pasowa uprawa waskich pasow i siew nasion
bezposrednio w sciernisko, mulcz lub w rosline
poplonowa

» Uprawa uproszczona bezorkowa polega na stosowaniu
biernych narzedzi uprawowych, takich jak kultywatory,
brony talerzowe, brony topatkowe, rozdrabniacze
resztek pozniwnych Zabiegi uprawowe sg ograniczone do
niezbednego minimum




Zawartosc wegla organicznego w glebie (g-kg-1)w zaleznosci od
uprawy roli

Uprawa roli

Ptuzna Uproszczona Siew
klasyczna  piytka orka Brona Agregat bezposredni
talerzowa scierniskowy
0-5 8,5 8,9 10,1 9,8 10,4

10-20 8,9 7,8 7,9 7,4 6,8
=

Zrodto Blecharczyk i in. 2007




Sekwestracja wegla z zaleznosci od systemu up
gospodarki resztkami pozywnymi (kg ekw. CO2

System uprawy

U1 U2 U3 U4
-143 -1962 -1961 -9139

U1 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)

Zrédto Faber, Btoch 2022



Emisje podtlenku azotu w zaleznosci od system
i gospodarki resztkami pozniwnymi(kg ekw. CO2 h

System uprawy

U1 U2 U3 U4
156 260 244 198

U1 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)

Zrédto Faber, Btoch 2022



Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia -
podstawowy i wariant z wapnowaniem

Istota praktyki jest wtasciwe zarzadzanie nawozeniem dostosowanym do
potrzeb roslin na podstawie zasobnosci gleb w makroelementy z

wykorzystaniem analizy gleby i systemow wspomagania decyzji w zakresie
nawozenia

sporzadzenie planu hawozowego
przestrzeganie planu nawozowego

prowadzenie rejestru zabiegow

wapnowania na powierzchni gruntow w gospodarstwie o pH 5,5 i nizszym



Skutki zakwaszenia gleb

> Zmniejszenie produktywnosci i zyznosci gleby;

> Zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikéw pokarmowych dla roslin (m.in. N, P, K, Mg, Ca);

> Obnizeniu zdolnosci buforowych i odpornosci gleby na procesy prowadzace do degradacji;

> Obnizenie aktywnosci mikrobiologicznej gleby;

» Wozrost przyswajalnosci niebezpiecznych dla zdrowia ludzi pierwiastkow sladowych (m.in. Pb, Ni, Cd);

> Wozrost aktywnos$é jondw Al i Mn, ktdre toksycznie dziatajg na system korzeniowy roslin uprawnych (m.in.
pszenicy, jeczmienia, burakdw), co ogranicza produkcje roslinng i zagraza srodowisku;

> Pogorszenie struktury gleby;

> Ostabienie intensywnosci procesu pobierania N z powietrza, zaréwno przez mikroorganizmy wolnozyjace w
glebie (Azotobacter), jak i wspotzyjace z roslinami bobowatymi (Rhizobium)

e . ce . 0 ; . .z . Zrédto: Lipiriski 2005,
> Obnizenie pH ponizej 4,5 moze wskazywac na silng degradacje srodowiska glebowego. e S—————

Za gtowne przyczyny antropogenicznego zakwaszenia uznaje sie nawozenie nawozami azotowymi
oraz emisje kwasotworczych zanieczyszczen powietrza SO,, NO, i NH; (kwasne deszcze)




Wapnowanie w celu poprawy struktury gleby- degradacja chemiczna

zakwaszenie

Udziat gleb
kwasnych i
bardzo kwasnych

] 21-40%
41-60%

B 61-80%

Ponad 50% gleb w Polsce jest silnie lub
Zakwaszona.

A

Mapa odczynu gleb uzytkéw rolnych Polski

skola 1:1 000 CO0

Legenda
pHka

Bl <45
[ 46-55
56-65 B Tereny zurbanizowane
6,6-7,2 " Lasyi nioutytki rolniczo
[ 2 Bl wqdy
umiarkowanie




Ochrona gleb — wapnowanie

Wptyw wapnowania na glebe: Oszacowane sumaryczne

zapotrzebowanie rolnictwa
w Polsce na wapno wynosi
okoto 31 min ton CaO

e Zapobiega uruchamianiu toksycznego glinu i manganu,

* Poprawia dostepnosc sktadnikow pokarmowych dla roslin,
* Woptywa na rozwoj korzystnej mikroflory glebowe;,

* Polepsza wtasciwosci fizyczne warstwy ornej gleby,

e Stabilizuje zawartosc¢ trwatej frakcji prochnicy.

konieczne  potrzebne  wskazane ograniczone zbedne

Bardzo lekkie

Lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Ciezkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Uzytki do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0

zielone




Wykorzystanie nawozow naturalnych, kompostu

Nawozy naturalne stanowig doskonate zrodto wegla organicznego w glebie

Zawartos¢ Corg oraz wartosc prochnicotwodrcza nawozu (% s.m)

w zachodniopomorskie

I 1,3

Obornik mieszany 2370 35,8
Gnojowica mieszana 1870 36,9
Stoma zbo6z 1462 42,4 donoslasie  ©

13
tha' UAA in GAEC

Kompost gospodarski 1862 27,0 iczu

2040
41-60
61-8.0
.1-10.0 (lack)
=100




Zwiekszenie zasobnosci gleb

Tab.2. Wplyw dlugotrwatego stosowania zroéznicowanego nawozenia Na zawartoS¢ weg

zdolno$¢ retencyjng wody

1% wilgotn
okoto 60 tys.

Bez nawozenia 0,42 a 216a 17,8 a

NPK+Ca 0,48b 22,6 3 18,8 a
Obornik (10 t-ha™*-rok) 057b 23,52 19,3 b
Obarnik (10 t-hat-rok) + NPK i 0,72 ¢ 255b 205b

Zrddto: Korchens, 2010
Ca

"/ wyniki oznaczone réznymi literami rdznig sie istotnie




Zakres i wysokosc wsparcia w ramach ekoschemat
,Rolnictwo weglowe”

Ekoschemat ten sktada sie z 8 dowolnych praktyk (w nawiasie liczba punktow), takich jak:
- Ekstensywne uzytkowanie TUZ z obsada zwierzat (5 pkt),

- Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe (5 pkt),

- Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia - wariant podstawowy (1 pkt)

i wariant z wapnowaniem (3 pkt),

- Zroznicowana struktura upraw (3 pkt),

- Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego aplikacji (2 pkt),
- Stosowanie nawozow naturalnych ptynnych innymi metodami niz rozbryzgowo (3 pkt),
- Uproszczone systemy uprawy (4 pkt),
- Wymieszanie stomy z gleba (2 pkt).




Zroznicowana struktura upraw

« co najmniej 20% w strukturze zasiewow stanowia: uprawy gatunkow roslin majacych
pozytywny wptyw na bilans glebowej materii organicznej (obejmuja one gtownie
rosliny bobowate, w tym bob, soja i fasola, szereg gatunkow ziot i...truskawka) przy
czym w przypadku mieszanek bobowatych ze zbozami, zboza nie sg dominujace w tej
mieszance, oraz

 udziat zboz w strukturze zasiewow nie przekracza 65% (trzeba wspomniec, ze formy
ozime i jare uznaje sie za odrebna uprawe) oraz

 udziat upraw majacych ujemny wptyw na bilans materii organicznej (wedtug
rozporzadzen to m.in.: okopowe, warzywa kapustne, psiankowate i dyniowate) nie
przekracza 30%

Ponadto udziat gtdwnej uprawy w strukturze zasiewow nie moze przekroczyc 65% i udziat trzeciej
lub w przypadku wiekszej liczby upraw, tacznie trzeciej i kolejnych upraw nie moze by¢ mniejszy
niz 10%;




Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12
godzin od jego aplikacji

Praktyka stanowi o koniecznosci ograniczenia ulatniania sie azotu w postaci amoniaku po
wprowadzeniu obornika (pomiotu ptasiego lub pofermentu do rolniczego wykorzystania) na
glebe.

Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe

W przypadku praktyki Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe, punkty sa przyznawane do
powierzchni gruntow ornych, na ktorych:

po plonie gtdwnym lub po ugorowaniu sg uprawiane miedzyplony ozime, ktore nie sg uprawa w
plonie gtownym w roku nastepujacym po wysiewie tego miedzyplonu, lub
wykonano wsiewke srodplonowa w uprawe w plonie gtownym.




Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe

W przypadku praktyki Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe, punkty sa przyznawane do powierzchni gruntow ornych, na ktorych:

po plonie gtownym lub po ugorowaniu sg uprawiane miedzyplony ozime, ktore nie sg uprawa w plonie gtownym w roku nastepujacym
po wysiewie tego miedzyplonu, lub wykonano wsiewke srodplonowa w uprawe w plonie gtownym.

Praktyka Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe polega na:

1.dokonaniu siewu miedzyplonéw ozimych w terminie od dnia 1 lipca do dnia 1 pazdziernika i utrzymaniu ich co najmniej do dnia 15
lutego roku nastepujacego po roku, w ktorym zostat ztozony wniosek o przyznanie ptatnosci, przy czym po dniu 15 listopada dopuszcza
sie ich mulczowanie albo

2.utrzymaniu wsiewki co najmniej do wysiewu kolejnej uprawy w plonie gtownym lub przez co najmniej 8 tygodni od dnia zbioru uprawy
w plonie gtownym w roku, w ktorym zostat ztozony wniosek o przyznanie ptatnosci.

Miedzyplon ozimy w formie mieszanki musi by¢ utworzony z co najmniej 2 gatunkow roslin z nastepujacych grup:
a) zboza,

) oleiste,

) pastewne,
) bobowate drobnonasienne,

) bobowate grubonasienne,

f) miododajne

Ponadto na obszarze realizowanej praktyki obowigzuje zakaz stosowania srodkow ochrony roslin:

b
C
d
e

na miedzyplonach ozimych - od ich wysiewu co najmniej do dnia 15 lutego roku nastepujacego po roku, w ktorym zostat ztozony
wniosek o przyznanie ptatnosci,
w przypadku wsiewek srédplonowych - przez okres ich utrzymania.



Wymieszanie stomy z glebg

Celem praktyki jest wykorzystanie stomy do utrzymania i zwiekszanie poziomu zawartosci
materii organicznej, jak i sktadnikow pokarmowych w glebach w celu utrzymania ich zyznosci.
Wzrost zawartosci prochnicy o 1% zwieksza o 30% retencje wodna gleb.

Uproszczone systemy uprawy

Wymogiem dla praktyki Uproszczone systemy uprawy jest prowadzenie na gruntach ornych uprawy roslin
w formie uprawy konserwujacej bezorkowej lub uprawy pasowej (strip - till), poprzez:

« wykonywanie zabiegow uprawowych z odstapieniem od uprawy ptuznej w zespole uprawek
pozniwnych i przedsiewnych,
« pozostawienie na polu po zbiorze uprawy gtownej, catosci resztek pozniwnych w formie mulczu.

W kontekscie pozostawienia na polu po zbiorze uprawy w plonie gtownym catosci resztek pozniwnych w
formie mulczu, kryterium to zostanie rowniez spetnione w przypadku czesciowego wymieszania resztek
pozniwnych z powierzchniowg warstwa gleby.



Dziatania ograniczajgce emisje gazow cieplarnianych (GHG)
|

> Zrédwnowazone gospodarowanie gruntami rolnymi i leSnymi;

\4

Modernizacja gospodarstw, redukcja emisji metanu z odchodow zwierzecych;

> Prowadzenie gospodarki rolnej w sposob przyjazny dla Srodowiska - wzrost liczby
gospodarstw i powierzchni upraw ekologicznych, ochrona wod przed zanieczyszczeniem
azotanami pochodzenia rolniczego;

> Racjonalna gospodarka nawozowa;

> Uprawa konserwujaca eliminujgca czesciowo lub catkowicie orke (ogranicza mineralizacje
glebowej materii organicznej);

> Przyorywanie nawozow naturalnych lub ich substytutéw: stomy, pozostatych resztek
pozniwnych i nawozow zielonych, ktére prowadzg do zwiekszenia udziatu prochnicy

i wiekszej sekwestracji wegla w glebie. Zrécto: SZRWRIR 2030



Dziekuje za uwage




* Rézinorodnosé biologiczna w glebie
jest wieksza niz nad nig. W glebach
zyje ponad jedna czwarta wszystkich
ziemskich gatunkow.

* Préchnicy nie mozna sztucznie
wyprodukowad. Jest ona tworzona
przez roznorodnosc biologiczng gleby.

roku materie organiczng rowng wadze 25 samochodow.



Agrotechnika zwigzana z gatunkiem

Wtasciwosci gatunku uprawianej rosliny, jej agrotechnika i
sposob zagospodarowania plonu i resztek pozniwnych,
sprawiaja ze uprawiane gatunki maja rozny wptyw na
zawartosc materii organicznej w glebie.

Z kazdym gatunkiem powigzana jest:
> specyficzna dla gatunku uprawa roli i zespot uprawek
pieleghacyjnych
- » mozliwe sg rozne sposoby zagospodarowania plonu
(zbior, pozostawienie na polu jako nawoz) i resztek
pozniwnych




Agrotechnika zwigzana z gatunkiem

Z punktu widzenia oddziatywania na bilans
materii organicznej w glebie, uprawiane rosliny
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Wzbogacajace glebe w substancje organiczng
(pastewne motylkowe, ich mieszanki z trawami)

2. Zubozajace glebe (okopowe, warzywa
korzeniowe, kukurydza)

3. Rosliny o matym ujemnym wptywie na bilans
materii organicznej lub neutralne pod tym
wzgledem (gtownie zboza)




Zwiekszenie zasobnosci gleb

Zrownowazona gospodarka sktadnikami pokarmowymi, uwzgledniajgca z jednej strony

zasoby glebowe z drugiej wszystkie strumienie doptywu sktadnikow odzywczych, wptywa
na stan odzywienia roslin.

Szczegolnie wazng role w gospodarce wodnej roslin speinia potas

| fosfor.




Gleba jako zrodto emisji gazow cieplarnianych (GHG)

Rolnictwo w Polsce jest jednym z dziatéw gospodarki, ktdre maja
znaczacy wptyw na emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery - 9%
emisji krajowych;

Najwiekszy udziat w emisjach GHG z rolnictwa ma rolnicze
uzytkowanie gleb (46%), ktore jest zrodtem emisji gtownie N,O.

Na wielkos¢ emisji istotny wptyw wywiera ilos¢ azotu wnoszonego
do gleby (nawozenie mineralne i organiczne, odchody pozostawione
przez zwierzeta na pastwiskach, resztki pozniwne), a takze zmiany w
praktykach gospodarowania i uprawa na glebach organicznych.

Drugie co do wielkosci zrodto emisji gazoéw cieplarnianych z rolnictw
dotyczy metanu (CH,) i zwigzane jest z fermentacja jelitowa (38%)
oraz gospodarka obornikiem (12%).

Emisje gazéw cieplarniac
wedtug sektorow gosp

2 - . . ] Zrédto: KOBIZE 2022
Zrodtem emisji CO, w rolnictwie jest gospodarka pozostatymi

nawozami (wapnowanie, mocznik i in. nawozy) (4,3%).  Zrédh: SZRWRIR 2030



Glebowa materia organiczna (prochnica)

« uprawa roslin bobowatych wieloletnich oraz ich mieszanek z trawami lub
samych traw,
 stosowanie nawozow naturalnych, a w szczegolnosci obornika,
 stosowanie nawozow organicznych (stoma, liscie buraka, osad
pofermentacyjny z biogazowi, nawozy zielone itp.),
e uprawa miedzyplonow,

« bezorkowa uprawa roli lub siew bezposredni.




Wptyw glebowej materii organicznej na wtasciwosci gleby

_ Koloidalna struktura MO sprawia,

| wiekszg (od 2 do 30 razy) pojemno
. porownaniu do frakcji ilastej, przy cz

> DZIALANIE OGRANICZAJACE PODATNOSC NA rosnie wraz ze wzrostem ilosci wegla (0
EROZIJE

. DZIALANIE STRUKTUROTWORCZE

Struktura taka pozwala na sorpcje wielu

pokarmowych w stopniu 4-12 razy wie

DZIAtANIE REGULUJACE pH | DOSTEPNOSC CZQéCi mineralne
SKEADNIKOW POKARMOWYCH )

—»  DZIALANIE ODZYWCZE

—» | DZIALANIE REDUKUJACE FITOTOKSYCZNOSC Wozrost o 1% prochnicy w warstwie gleby
zwieksza objetos¢ wody w niej zawartej o

> DZIALANIE FITOSANITARNE

DZIAtANIE WSPIERAJACE KINETYKE

Zrédto: Ukalska-Jaruga 2021
WZROSTU MIKROORGANIZMOW




Uprawa roslin okrywowych

Rosliny wzbogacajace glebe w substancje organiczng - wieloletnie rosliny
pastewne, bobowate i ich mieszanki z trawami oraz trawy w uprawie polowej,
straczkowe oraz miedzyplony przyorywane jako zielony nawoz

Koniczyna z trawami - 5,5 t s.m
Rzepak- 4,2 t s.m

Pszenica, zyto - 3,5 t sm
Jeczmien jary - 2,5 tsm

Owies - 3,7 t s.m

Rosliny o matym ujemnym wptywie na bilans prochnicy - zboza i oleiste

Rosliny obnizajace poziom substancji organicznej w glebie

Okopowe, warzywa korzeniowe , kukurydza. Pozostawiajga mato resztek
pozniwnych. Uprawa przyspiesza rozktad prochnicy i nasilaja sie procesy erozji,
W czasie uprawy tych roslin mineralizacji ulega okoto 1,0-1,5 t/ha prochnicy.
Dlatego stosuje sie 15-16 t/ha obornika




