Znaczenie gleby w dziataniach na rzecz
ograniczenia zmian klimatycznych
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Indeks temperatury
atmosfery nad oceanami i
ladami

Zawartos¢ CO, w atmosferze
(Mauna Loa, Hawaje)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Prognozy zmiany klimatu dla Europy

2071-2100 w stosunku do sredniej 1961-1990

Temperature: change in mean annual temperature [C°]

in annual [%]

Temperatura powietrza Suma roczna opadu

Zrédto: PESETA 2009
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Definicja gleby

* Gleba —jest to ozywiona (aktywna biologicznie) powierzchniowa warstwa skorupy
ziemskiej, zdolna do produkcji biomasy

* Powstaje w wyniku dtugotrwatych proceséw glebotwdrczych, polegajgcych na
fizycznym, chemicznym i biologicznym przeksztatceniu skaty macierzystej (zaséb
odnawialny?)

Czynniki glebotworcze: 2 e —w e

- skata macierzysta EE>GEs, S

- klimat Vo it

- woda SCSE )
organizmy zywe 1 B

- rzezba terenu 2

- dziatalno$¢ cztowieka _ _ 3

| ulega procesom wietrzenia.

- czas (wiek gleby) u wietrzenia na skale powstaje warstwa
trzeliny. Jest ona infiltrowana przez wode opadowa,

ij rozwijajg sie mikroorganizmy i roslinnosé (mchy, porosty).
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Funkcje gleby w srodowisku

* Produkcyjna/gospodarcza

- gleba zaopatruje rosliny w wode i sktadniki pokarmowe oraz stanowi podtoze do ich
rozwoju

« Srodowiskowa
— gleba jako element uksztattowany w okreslonych warunkach przyrodniczych
- gleba jako czynnik wspodtksztattujgcy to srodowisko i oddziatowujacy na klimat,
zachodzi wzajemne oddziatywanie: gleba —woda — powietrze

- gleba stymuluje bioréznorodnosé, retencje wodne, petni funkcje buforowg przed
przemieszczaniem zanieczyszczen

Gleba taczy klimat z systemem biogeochemicznym ziemi (Yaalon 1996)

Atmosfera/Klimat

s N
Gleba ~ Woda

zrédto:www.elmuzyka.edu.pl
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Dlaczego gleba wptywa na klimat:

* Gleba jest olbrzymim rezerwuarem substancji organicznej/wegla
organicznego C,., ktory ulega ciaggtym przemianom: sekwestracji
/humifikacji/ oraz mineralizacji i emisji do atmosfery CO, i innych gazéw
cieplarnianych /metan CH,, podtlenek azotu N,0/. Produkty przemiany
wegla stymulujg zmiany klimatu.

 Sekwestracja wegla atmosferycznego w postaci materii organicznej w glebie
ogranicza zmiany klimaty.

* Gleba jest olbrzymim rezerwuarem wody w srodowisku oraz bierze udziat w
obiegu wody i sktadnikdow mineralnych, a stosunki wodne stymuluja
sekwestracje i mineralizacje substancji organicznej w glebie i obieg
sktadnikéw mineralnych w srodowisku.
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Szacowane zasoby wegla w glebach Polski

Grunty orne:

Zawartosc¢ prochnicy 2%, warstwa gleby 0-30 cm, gestos¢ —1,6 g/cm?3
Masa prochnicy — 96 t/ha = 56 t/ha weglai 5,6 t/ha N.

11 min ha GO x 56 t/ha =616 min ton wegla

Wzrost zawart. prochnicy 0 0,01% - absorpcja 6,2 mint C=22,7 mint CO,

Trwate uzytki zielone na glebach mineralnych :

Zaw. prochnicy ok. 3,5% = masa 160 t/ha = 93 t/ha weglai 9,3 t/ha N.
3 min ha TUZ x93 t/ha = 279 min ton wegla

Przeksztatcenie TUZ na uzytek orny = emisja 37 t/ha wegla (135 t/ha CO,)

zrodto: Kus J.
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Szacowane zasoby wegla w glebach organicznych

Gleby Polski:

Zawartos$¢ materii organicznej 80%, gestos¢ gleby — 0,25 g/cm3, warstwa gleby 0-30 cm:

Zawartos$¢ materii organicznej = 600 t/ha = 349 t/ha wegla
0,8 min ha TUZ na glebach organicznych = 279 mln ton wegla (tylko w warstwie 0-30 cm)

zrodto: Kus J.

Gleby swiata

Gleby torfowe nie uzytkowane oraz znajdujgce sie w uzytkowaniu rolnym i leSnym, to
siedliska najbardziej zasobne w wegiel zajmujg okoto 2,5-3% powierzchni lgdow na kuli
ziemskiej i gromadzg okoto 25-30% zasobow C, co stanowi okoto 500-615 Gt. Odpowiada to
szacunkowo 60%-75% zasobow wegla w atmosferze i dwukrotnosci zasobdow wegla
zgromadzonych przez lasy

zrodto: Smreczak i in. 2020
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Najwazniejsze czynniki wptywajace na degradacje gleby i
zmiany klimatyczne to osuszenie i ubytek materii organicznej

Odwodnienie gleb torfowych inicjuje proces murszenia, ktéry prowadzi do:

- trwatych zmian/degradacji w strukturze gleby, mineralizacji materii organicznej,
uwolnienia do atmosfery azotu i tzw. gazéw cieplarnianych /CO,, metanu CH,, podtlenku

azotu N,0/ oraz wymywania /tugowania sktadnikdw mineralnych/, zmniejszenia retencji
wody

- zmiany sktadu gatunkowego roslin (fitocenoz), ograniczenia bioréznorodnosci

Proces murszenia prowadzi do przeksztatcenia rolniczo uzytkowanych gleb torfowych na
gleby mineralne wg nastepujgcego schematu:

gleby torfowe —» gleby torfowo-murszowe —s mineralno-murszowe _5 murszowate

—> Mmurszaste s mineralne

zrodto:Piascik, Gotkiewicz
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Zawartos¢ materii organicznej w glebie
mineralnej, murszowo-mineralnej i torfowej
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Niekorzystne warunki glebowo klimatyczne

Klimatyczny bilans wodny od kwietnia do wrzesnia Liczba lat z suszg rolnicza w latach 2007-2018
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Obszary naturalnego niedoboru wéd Gleby organiczne i pochodzenia organicznego
(Kleczkowski) (Zrédto: IUNG-PIB, Mapa glebowo-rolnicza w skali 1:25 000, opracowanie Jadczyszyn)
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Typy gleb:
B E - mutowo-torfowe i torfowo-mutowe

_ I M - murszowo-mineralne i murszowate
L powierzchniowych I T - torfowe i mutowo-torfowe

E§=:§ podziemnych

=] intensywny pobér wod podziemnych

Obszary naturalnego niedoboru wod w Polsce:
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Konsekwencje srodowiskowe odwodnienia
i degradacji gleb organicznych

W warunkach Polski powierzchnia odwodnionych i uzytkowanych gleb torfowych
obniza sie przecietnie o0 10 mm rocznie, a straty materii organicznej w ciggu roku
ksztattujg sie w granicach 7-15 t/ha (Piascik, Gotkiewicz)

Badania gleb organicznych z wykorzystaniem mapy glebowo-rolniczej i profili
wzorcowych wykazaty zmniejszenie migzszosci warstw bogatych w wegiel organiczny
na wybranych obiektach pilotazowych w kraju nawet o kilkunascie milimetrow w
skali roku. (Smreczakiin.)

Najwieksze straty w wysokosci 19 mm/rok odnotowano w obiekcie potozonym w
pasie Nizu Polskiego, co daje ubytek materii organicznej w wysokosci 13-28 t/ha/rok

zrodto:Piascik, Gotkiewicz
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Konsekwencje srodowiskowe odwodnienia
i degradacji gleb organicznych cd.

Odwodnione gleby torfowe trwatych uzytkow zielonych (TUZ) przeksztatcone w
wyniku proceséw murszenia na gleby mineralno-murszowe, murszowate zostaja
nastepnie transformowane na grunty orne (GO)

Podobny proces przeksztatcenia TUZ czesto spotykany jest na odwodnionych
glebach mineralnych semihydrogenicznych, typu ,czarne ziemie”

Zmiana sposobu uzytkowania gruntow i ptuzne uzytkowanie znacznie przyspiesza
proces mineralizacji prochnicy i ogranicza ich mozliwosci retencyjne, zwieksza
rowniez podatnosc¢ na erozje eoliczna.

zrodto:Piascik, Gotkiewicz
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Ograniczenie degradacji gleb organicznych — czy
jest mozliwe ?

Jest mozliwe, ale trudne w obecnych warunkach klimatycznych

Jakie dziatania podejmowac ograniczy¢ procesy murszowe:

e dazyc do systematycznego podwyzszenia poziomu wod gruntowych,
stosujgc melioracje wodne w systemie nawadniajgco-odwadniajgcym

* dazy¢ do odtworzenia odwodnionych przez cztowieka naturalnych siedlisk
mokradtowych

* ograniczyé/catkowicie zahamowac proces przeksztatcania gleb pochodzenia
organicznego trwatych uzytkow zielonych na grunty orne.

I U n G Instytut Uprawy zrodto: www.meprozet.pl
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Bilans materii organicznej i zawartos¢ w glebach mineralnych

warmifisko-mazurskie
o
111

207

o
podlaskie

mazowieckie

-1

Zasobnosé gleb w i¢ org
I niska 6%
Srednia 50%
- wysoka 33%
B bordzo vysoka 11% Sr=22%
- obszary nieklasyfikowane <315
kg/rok-ha! gruntéw rolnych (2015) zrédto: Stuczynskii in., 2007

| Niewielka nadwyzka (101 to 300) |

| | Dla zréwnowazenia bilansu materii organicznej w glebie istnieje
Stan réwnowagi (- 75 to 100) potrzeba przyorania 1 tony stomy na ha

Maty niedobdr (-76 to -200) |

Duzy niedobér(- 200 i mniej) |
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Emisja CO, z gleb mineralnych Polski

Straty wegla z gleb wynosza srednio w kraju
0,47 t C ha ! rocznie, co odpowiada 0,82t ha-
1 rocznie materii organicznej

Przy tradycyjnej uprawie z orka
mineralizacji ulega o 150-350 kg/ha
glebowej materii organicznej wiecej
niz przy uprawie bezorkowej (87 — 203
kg/ha C orQ)

Emisja ditlenku wega [t/ha]
w latach 2007 - 2020
B> -0.78tClhalr

540-10 -0,78 -0,19
10-0 -0,19-0

[ Jo--10 0-0,19
I -10--400,19 - 0,78

[ obszary nioklasyfikowano 100 kg C org. = emisja 367 kg CO,
Stuczynskii in. 2007
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Metody zwiekszenia zawartosci materii organicznej w glebie i
ograniczenia

- Stosowanie nawozow organicznych (zwierzecych, kompostow)

- Zwiekszenie produkcji biomasy (pozostawienie na polu wiekszej ilosci resztek pozniwnych)
- Zwiekszenie udziatu upraw wieloletnich w strukturze zasiewow (zalesienia)

- Zdolnosci sekwestracji i mineralizacji zalezg od wtasciwosci (tekstury) gleby

- Potencjat sekwestracji zmniejsza sie wraz ze zmniejszeniem pow. UR

ha

7000
6000 *\
5000

4000 \ /‘\*\

3000

2000 \ \_*/HW \_c‘z‘i

1000

1990 1995 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 rok

I G Instytut Uprawy
U n Nawozenia i Gleboznawstwa



Wptyw systemu uprawy roli
na zawartosc¢ prochnicy w glebie (%)

mTT
=TU
= TSB

—

0 -5cm 5-15cm 15-30 cm

Gospodarstwo indywidualne Rogoéw — 10 lat badan

zrédto: Smagacz J. 2017
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Zmiany zawartosci wegla w glebie po 30 latach stosowania uprawy tradycyjnej i siewu
bezposredniego

ut TSB

Warstwa gleby Zawartosc¢ Corg (g *e2)
(cm)

0-3 12,3 34,7
3-10 11,2 23,0
10- 20 10,3 10,8
20-30 2,9 4,6
Razem (kg m32) 5,56 6,75

zrodto: Mestelani in., 2006
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Sekwestracja wegla w glebach Polski
w t C ha!r!wg modelu DNDC

a b C d
Bardzo -0,01 -0,02 0,25 0,19
lekka
Lekka 0,04 0,03 0,50 0,27
Srednia 0,03 0,01 0,61 0,19
Ciezka 0,00 0,01 0,50 0,22

+ sekwestracja C; - straty C
a — pochtanianie wegla , b — typowe zmianowanie + poplon, ¢ —typowe
zmianowanie + poplon + przyoranie stomy, d — typowe zmianowanie + obornik

zrodio: Faberiin. 2012

/ Instytut Uprawy

I U n G Mawozenia | Gleboznawstwa



Jakosc¢ i zréznicowanie siedliska glebowego
w kontekscie produkcji rolniczej

e Zroznicowany potencjat produkcyjny gleby
e Zagrozenia degradacji gleby w wyniku niezrbwnowazonej dziatalnosci rolniczej

e Zagrozenia degradacji gleby na skutek osuszania (system melioracji
odwadniajgcych)
- obnizenie poziomu wadd gruntowych i stanu uwilgotnienia wierzchniej
warstwy gleby
- ubytek materii organicznej

e Zagrozenia degradacji gleby pod wptywem dziatalnosci przemystowej
(zanieczyszczenie gleb metalami sladowymi i substancjami ropopochodnymi)

- ryzyko produkcji skazonej zywnosci na skrajnie zanieczyszczonych glebach

- obnizenie bioréznorodnosci i ograniczenie podstawowych funkcji ekologicznych
gleby

e Zagrozenia degradacji gleby pod wptywem proceséw erozji wodnej
stymulowanej dziatalnoscig rolnicza
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Podsumowanie

= Gleby organiczne i pochodzenia organicznego, a w mniejszym stopniu gleby mineralne sg
olbrzymim rezerwuarem wegla na Ziemi

= Utrzymanie zasobu wegla w glebie stabilizuje klimat naszej planety

=  Procesy murszenia gleb powodujg rozktad nagromadzonej materii organicznej i
uwalnianie do atmosfery wegla w postaci CO2 oraz innych gazéw cieplarnianych, co
przyspiesza zmiany klimatyczne

= Czynnikiem inicjujgcym procesy murszenia jest odwodnienie i osuszenie gleby

= Duza czesc gleb torfowych w Polsce, gtdwnie w obszarze Nizu Polskiego, objeta jest
procesem murszenia i mineralizacji materii organicznej

= Mineralizacje materii organicznej przyspiesza takze zmiana sposobu uzytkowania
gruntdéw, przeksztatcenie gleb trwatych uzytkow zielonych z duzg zawartoscig prochnicy
na grunty orne

= Sekwestracji wegla w glebie sprzyja bezorkowa lub uproszczona uprawa roli oraz
tworzenie optymalnych stosunkéw powietrzno-wodnych
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Dziekuje za uwage
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