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WSTEP 1

Niniejszy poradnik napisany zostal z mysla o producentach surowcéw przezna-
czanych do produkgji biopaliw ptynnych. Rolnicy produkujacy rzepak wykorzysty-
wany do produkgji biodiesla oraz kukurydze, pszenice i burak cukrowy przeznaczo-
ne do produkcji bioetanolu o$wiadczajg na pismie, ze ich surowce spelniaja kryteria
zrownowazonego rozwoju. Grupy producenckie i firmy skupowe zobowigzane sg na-
tomiast posiada¢ certyfikat potwierdzajacy, ze sprzedawany lub skupowany surowiec
spelnia kryteria zréwnowazonego rozwoju. W obu wymienionych dokumentach naj-
istotniejsze informacje, to miejsce pochodzenia surowca oraz wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych powstajacych wskutek produkcji rolniczej tych surowcow.

O wielko$ci emisji gazoéw cieplarnianych w produkcji surowcéw rolniczych prze-
znaczonych do produkeji biopaliw decyduja: plon ziarna (nasion), wilgotnos¢ ziar-
na (nasion), plon stomy i sposéb jej zagospodarowania (zbidér lub pozostawienie
na polu), zuzycie oleju napedowego, zastosowane dawki nawozéw azotowych (N),
fosforowych (P) oraz potasowych (K), sumaryczna dawka zastosowanych pestycy-
dow w substancji aktywnej, norma wysiewu nasion oraz emisja polowa podtlenku
azotu. Przepisy krajowe i unijne nie wymagaja od rolnikéw deklarowania wymie-
nionych danych, poniewaz emisje gazéw cieplarnianych zostaly oszacowane dla po-
szczegdlnych wojewodztw. W szacunkach tych stwierdzono, ze w wigkszosci woje-
wodztw emisje nie przekraczaja wartosci standardowych, okreslonych w dyrektywie
2009/28/WE. Dlatego w Polsce przyjmuje sig, Ze emisje te wynosza (w g CO, eq/M])
dla: rzepaku - 29, kukurydzy - 20, pszenicy - 23 oraz buraka cukrowego - 12, co
zwalnia rolnikow z obowiazku przedstawienia certyfikowanej wielkosci emisji.

Odmienna jest sytuacja grup producenckich, ktére powinny uzyska¢ od upraw-
nionych podmiotéw certyfikat okreslajacy pochodzenie surowca oraz oszacowang
emisje gazow cieplarnianych dla tych surowcéow.

W zwiazku z zaostrzeniem od 2017 r. wymagan odnoszacych si¢ do calkowitego
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w calym cyklu zycia biopaliw (od uprawy
surowca poprzez produkcje biokomponentéw az do dystrybucji biopaliwa na sta-
cjach paliw) poszukuje si¢ obecnie mozliwo$ci ograniczania emisji na kazdym etapie
ich produkgji. Jest to wazne, jako ze konicowy producent biopaliwa zobowigzany jest
wykaza¢, ze ogranicza ono emisje gazow cieplarnianych o co najmniej 50% (60% dla
instalacji nowych) w stosunku do paliw konwencjonalnych.

W produkgji rolniczej surowcow przeznaczonych do produkeji biopaliw emisja
gazow cieplarnianych jest kontrolowana. Dodatkowym sposobem ograniczenia ich
emisji, dopuszczonym przez Dyrektywe 2009/28/WE, jest zwiekszanie ilosci wegla
organicznego w glebach uzytkowanych do produkcji surowcéw rolniczych przezna-
czanych na cele paliwowe.



2 GAZY CIEPLARNIANE I ZMIANY KLIMATU
ORAZ POLITYKA ZMIERZAJACA
DO ICH OGRANICZENIA

Gazy cieplarniane od zawsze byly obecne w okreslonych stezeniach w atmosferze.
Pochtlanialy one promieniowanie cieplne i oddawaly je do atmosfery, zapobiegajac
nadmiernemu ozigbianiu sie klimatu Ziemi. Do potowy XVIII w. (okres przed rewo-
lucja przemystowa) ich stezenia w atmosferze ksztaltowane byly gtéwnie przez pro-
cesy naturalnie zachodzace w przyrodzie (powstawanie pary wodnej w cyklu obiegu
wody, dwutlenku wegla w cyklu obiegu wegla, aktywnos¢ wulkanéw). Zapoczatko-
wany w polowie XVIII w. rozwdj przemystu zwiekszal z czasem stezenia w atmosferze
gazow cieplarnianych zaleznych od dzialalnosci cztowieka, takich jak: dwutlenek we-
gla (CO,), metan (CH,) oraz podtlenek azotu (N,O). Gléwnymi zrédtami emisji tych
gazow byly: CO, - spalanie stalych i ptynnych paliw kopalnych, produkcja cemen-
tu, wylesienia; CH, — produkcja zwierzgca (gléwnie bydta) oraz N O - stosowanie
w rolnictwie nawozéw azotowych.

Przewaza poglad, Ze na przestrzeni ostatnich 50 lat zalezne od dziatalnosci czlo-
wieka emisje gazow cieplarnianych (CO,, CH, oraz N,O) doprowadzity do takiego
wzrostu ich stezen w atmosferze, ze spowodowalo to globalne zmiany klimatu (m.in.:
wzrost Srednich temperatur powietrza, topnienie lodowcéw, podniesienie si¢ pozio-
mu morz, powstawanie ekstremalnych zjawisk pogodowych).

Zjawiska te obecnie prowadza do wymiernych strat gospodarczych. Dlatego jesli
emisja gazow cieplarnianych nie zostanie ograniczona i zmiany klimatu powstrzyma-
ne, to wedlug szacunkéw moze to doprowadzi¢ do zmniejszenia facznego produktu
krajowego brutto wszystkich panstw o okoto 20%. Widmo katastrofy ekologicznej
oraz znaczacych strat gospodarczych sklonity spotecznos¢ miedzynarodowa do pod-
jecia w 1997 r. Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian kli-
matu. Poprawka do tej konwencji, majaca na celu ograniczenie zmian klimatu, byt
Protokot z Kioto, ktory w 2009 r. podpisaty 183 kraje odpowiedzialne za okoto 60%
globalnej emisji gazoéw cieplarnianych.

W Unii Europejskiej przeciwdzialania zmianom klimatu byty ambitniejsze niz
zawarte w protokole z Kioto. W grudniu 2008 r. przyjeto pakiet klimatyczny ,,3x20,
ktory zakladal w calej Wspdlnocie do 2020 r.: ograniczenie o 20% emisji gazow
cieplarnianych, wzrost o 20% efektywnosci energetycznej, a takze osiagniecie 20%
udziatu energii produkowanej ze zrédel odnawialnych oraz 10% energii odnawialnej
w sektorze transportowym (biopaliw ptynnych). Osiaganie tych celéw uregulowane
zostalo prawnie w dyrektywach i decyzjach unijnych oraz prawodawstwie krajowym.



Dla czytelnika tego poradnika istotne znaczenie bedg mialy unijne uregulowania
dotyczace biopaliw plynnych zawarte w:

4 )

» Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwiet-
nia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawial-
nych,

» Decyzji Komisji z dnia 10 czerwca 2010 r. w sprawie wytycznych dotycza-
cych obliczania zasobow wegla w ziemi do celéw zalacznika V do Dyrektywy
2009/28/WE.

- J

Jak réwniez uregulowania zawarte w:

» Ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biopaliwach i biokomponentach cie-
ktych (z pézniejszymi zmianami).

Omowione w poradniku praktyki rolnicze, zmierzajace do zwigkszenia zawarto-
$ci wegla organicznego w glebach, pozostaja w zgodzie z wymienionymi uregulowa-
niami prawnymi.




3 WYSTEPOWANIE WEGLA W PRZYRODZIE

W przyrodzie wegiel wystepuje glownie w formie zwigzkow nieorganicznych (po-
nad 99,9%) i w niewielkich ilo$ciach w postaci zwigzkéw organicznych (mniej niz
0,1%). Czes¢ wegla podlega przemianom zwanym cyklem obiegu wegla w przyrodzie.

3.1. CYKL OBIEGU WEGLA W PRZYRODZIE

Obieg wegla zachodzi pomiedzy czterema gtéwnymi rezerwuarami (rys. 1). Naj-
wiecej wegla podlegajacego wymianie zawieraja oceany. Dziesigciokrotnie mniej we-
gla wykorzystywanego jest w postaci paliw kopalnych, jeszcze mniej zgromadzonego
jest w zywych roélinach i glebach, a najmniej w atmosferze.
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Rys. 1. Cykl obiegu wegla; ilosci wegla w poszczegdlnych ,rezerwuarach” oraz roczne prze-
plywy w gigatonach (mld t)

Zrédto: Manicore 2007

Na rysunku 1 kolorem czarnym zaznaczono przeplyw wegla i zmiany w rezerwu-
arach, ktdre istnialy w 1750 r. (przed rozpoczeciem epoki przemystowej). Natomiast



kolorem czerwonym okreslono przeptyw i zmiany w rezerwuarach, ktére zaszly
w latach 1750-1994.

Z rysunku 1 wynika, ze w okresie przed rozwojem przemystu przeptyw wegla byt
zréwnowazony — z oceanoéw do atmosfery i odwrotnie oraz z roslinnosci i gleb do
atmosfery i odwrotnie. Rozwoj przemystu zwigkszyt przeptywy wegla we wszystkich
rezerwuarach, w najwiekszym stopniu jednak w atmosferze. Obecnie naturalne zro6-
dfa emisji rowniez rownowazg sie: 90,6 mld ton emisji z oceanéw odpowiada pochta-
nianie przez oceany 92,2 mld ton, 119,6 mld ton emisji z roslin i gleby odpowiada
pochtanianie 122,6 mld ton. Systematyczny przyrost zawartosci wegla w atmosferze
jest wiec skutkiem emisji zwigzanych z dziatalnoscig czltowieka.

3.2. CYKL OBIEGU WEGLA ORGANICZNEGO W PRZYRODZIE

Obieg wegla organicznego w przyrodzie zwigzany jest ze zdolnoscig niektérych
organizméw, gléwnie roslin, do pobierania (asymilacji) dwutlenku wegla (CO,)
i przeksztalcania go w procesie fotosyntezy w zwigzki organiczne (rys. 2).
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Rys. 2. Obieg wegla organicznego w przyrodzie

Zrédto: Scholaris (modyfikacja)



Zwigzki te sa w czesci wykorzystywane przez roéliny jako zrédlo energii wy-
zwalanej w procesie oddychania, z czym wigze si¢ wydzielanie do atmosfery CO,.
W czgsci za$ przeksztalcane sg one w substancje budulcowe roslin. Wiele roélin sta-
nowi pozywienie dla zwierzat, ktére oddychajgc wydzielaja do atmosfery CO,. Obu-
-marte szczatki roslin i zwierzat trafiaja do gleby lub wod i s rozkladane przez mi-
kroorganizmy. W wyniku tego rozktadu okofo 10-20% wegla organicznego pozostaje
w glebach i wodach, za$ reszta w postaci CO, trafia do atmosfery.

3.3. ZASOBY WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE A ZMIANY KLIMATU

Gleby magazynuja znaczne ilosci wegla organicznego. Zasoby wegla organiczne-
go w glebie sg okoto dwukrotnie wigksze od zawartosci wegla w atmosferze i okoto
dwu-, trzykrotnie wieksze od zawartosci wegla w zywych roslinach.

W zwiazku ze wzrostem temperatury wskutek zmian klimatu zasoby wegla orga-
nicznego w glebach w przyszlosci moga ksztattowa¢ sie¢ odmiennie — wedtug dwdch
przewidywan.

Pierwsze z nich zaklada, ze wzrost temperatury w wigkszym stopniu bedzie wpty-
wal na rozklad substancji organicznej gleb niz na produkcyjnos¢ roslin oraz doptyw
do gleby substancji organicznej. Efektem tego procesu moze by¢ zmniejszanie si¢
zasobOw i zawartosci wegla organicznego w glebach oraz wzrost emisji CO, do at-
mosfery.

Wedlug drugiego przewidywania, ktére wydaje si¢ mniej prawdopodobne, wzrost
ilodci dostarczanego do gleby azotu (w nawozach i wskutek spalania paliw kopal-
nych) zwigkszy produkcyjno$¢ roslin oraz ilosci dostarczanej do gleby materii orga-
nicznej, co zwiekszy jej zasoby w glebach i obnizy emisje CO, do atmosfery.




WEGIEL ORGANICZNY A ROLNICTWO 4

4.1. ZNACZENIE WEGLA ORGANICZNEGO W ROLNICTWIE

Dostarczana do gleby martwa materia organiczna, zawierajaca okolo 58% wegla
organicznego, przetwarzana jest przez mikroorganizmy glebowe, dla ktérych ten we-
giel jest Zrédlem energii. W efekcie tych przemian w glebie mozna wyrézni¢ cztery
gléwne rodzaje materii organicznej: 1-5% Zywe organizmy, 0-10% nieprzetworzo-
na materia organiczna, 5-10% aktywnie przetwarzana materia organiczna oraz 75%
trwala substancja organiczna. Najwieksze znaczenie dla rolnictwa ma trwala sub-
stancja organiczna, ktora ksztaltuje zyznos$c¢ i urodzajnos¢ gleb.

W glebach wptywa ona zwlaszcza na:

Cykle przemian skladnikéw odzywczych

» zwigksza si¢ pojemno$¢ gleb wzgledem sktadnikéw odzywezych, dzigki cze-
mu s3 one wigzane w wiekszych ilosciach;

» w wyniku rozkladu przez mikroorganizmy (mineralizacji) gleba stopniowo
uwalnia sktadniki pokarmowe w formach fatwo przyswajalnych dla roélin;

» gleba tworzy zwiazki ze skfadnikami pokarmowymi, ktére sa fatwo przyswa-
jalne dla roslin.

N )

Gospodarke wodna

» nastepuje poprawa przemieszczania si¢ wody w glab gleby;
» zmniejsza si¢ parowanie wody z gleby;
> zwigksza si¢ ilosci wody zatrzymywanej w glebie, zwlaszcza piaszczystej.

Strukture gleb

nastepuje poprawa jej gruzetkowatosci;

zmniejsza si¢ zaskorupianie, zwlaszcza gleb ciezszych;

nastepuje ograniczenie erozji;

przeciwdziala ugniataniu gleb wskutek przejazdéw maszyn rolniczych;
sprzyja lepszemu korzenieniu si¢ roslin.

VYVYVY
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Inne wlasciwosci

przyspiesza sie rozklad oraz wigzanie pestycydow;

przyspiesza si¢ nagrzewanie gleby;

zwieksza si¢ aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych;

moze by¢ zrédlem wegla dla mikroorganizméw pozytecznych, ale takze cho-
robotwdrczych i szkodnikéw.

VVYVYY

4.2, ZAWARTOSCI WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBACH

O zawarto$ciach wegla organicznego w glebach przed ich wlaczeniem do uzytko-
wania rolniczego decydowal gléwnie przebieg procesow glebotwdrczych zaleznych
od klimatu, wegetacji, polozenia gleby w krajobrazie oraz jej sktadu mechanicznego.
Po wiaczeniu gleb do uzytkowania rolniczego, ich zasobnos¢ w wegiel, oprécz wy-
mienionych uwarunkowan, modyfikowana byta przez intensywnos¢ mechanicznej
uprawy, ilo§¢ pozostawianych na polu resztek pozniwnych oraz stosowanie nawozéw
naturalnych i zielonych. Mozna wigc twierdzi¢, ze aktualna zawarto$¢ wegla w gle-
bach jest wynikiem naturalnej zasobnos$ci zmodyfikowanej przez uzytkowanie rolni-
cze gruntéw. Ogolnie wpltyw czynnikéw warunkujacych zawartosci wegla organicz-
nego w glebach mozna scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposob:

SKEAD MECHANICZNY GLEB

Gleby cigzsze zazwyczaj zawieraja wigcej wegla organicznego niz gleby lekkie
(piaski) z dwéch powodow. Po pierwsze, maja one wiecej itu koloidalnego, ktéry
tworzy z weglem organicznym trwale polaczenia zabezpieczajace materie organiczng
przed mineralizacja. Po wtdre, rozktad materii organicznej przebiega szybciej w do-
brze napowietrzonych glebach piaszczystych, dlatego rzadko zawierajg one wiecej niz
2% materii organicznej (1,2% wegla organicznego).

KLIMAT

Wysokie temperatury przyspieszaja rozktad materii organicznej. Na obszarach
o wiekszych opadach rosliny produkuja wigcej masy, dlatego wiecej korzeni i resztek
roélinnych dociera do gleby. W dodatku gleby na takich obszarach zawieraja mniej
tlenu niezbednego do mineralizacji materii organicznej, dlatego zostaje jej wigcej
w glebie.



POLOZENIE GLEBY

Gleby polozone w zaglebieniach terenu, dobrze uwilgotnione z powodu malej
przesigkliwo$ci wody maja wigcej materii organicznej ze wzgledu na mniejsze ilosci
tlenu potrzebnego do jej mineralizacji. Mniej materii organicznej majg gleby poto-
zone na wierzchowinach i zboczach, zaréwno ze wzgledu na mniejsze uwilgotnienie,
jak i z powodu erozji.

ROSLINNOSC

Gleby porastane przez roslinnos¢ dostarczajacg im wiecej resztek organicznych
i zawierajg wiecej materii organiczne;j. Z tego wzgledu faki i pastwiska charakteryzuja
sie wieksza zawarto$cig materii organicznej niz grunty orne.

GOSPODAROWANIE

Wszystkie praktyki rolnicze przyczyniajace sie do zwiekszenia doptywu do gle-
by duzej ilosci obumartych roslin, nawozéw naturalnych i migedzyplonéw zwigksza-
ja zawartos$ci materii organicznej i wegla organicznego w glebach. Wzrost ten jest
tym wiekszy im chlodniejszy jest klimat, wigksza ilos¢ opadéw i mniej intensywna
mechaniczna uprawa roli. Intensywna uprawa gleby, zwlaszcza orka, prowadzi do
wiekszego napowietrzenia gleby i zmniejsza przyrost materii organicznej. Zas tam,
gdzie pozostawiana ilo$¢ resztek pozniwnych jest mniejsza i nie stosuje si¢ nawozéw
naturalnych, intensywna uprawa moze prowadzi¢ do obnizania w glebie zawartosci
materii organicznej i wegla.

Zawartos$¢ wegla organicznego w glebach uzytkéw rolnych w Polsce jest bardzo
zréznicowana. Wyniki prowadzonych analiz wykazujg, ze waha si¢ ona w powierzch-
niowych warstwach w granicach od 0,3 do 5,8% ($rednio 1,2%) [Stuczynski i in.
2007]. W warstwie ornej gleb, na ktérych uprawia sie rosliny do produkgji biopaliw,
$rednia zawarto$¢ wegla organicznego wynosi 1,4%. Gleby o zawartosci mniejszej niz
1% wegla organicznego stanowig 3,7% arealu. Uwaza sie, Ze taka zawarto$¢ znacz-
nie pogarsza rolnicze wlasciwosci gleb. Gleby o zawartosci 1-2% wegla organicznego
obejmuja 89,0% arealu. Na glebach tych moze, ale nie musi, wystepowac pogorszenie
ich jakosci uzytkowej. Gleby o zawartosci wigkszej niz 2% wegla organicznego obej-
muja 5,9% areatu. Na nich nie wystepuje ograniczenie ich jakosci uzytkowe;.
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Zawartos$¢ wegla organicznego w glebach podlega zmianom w czasie. W glebach,
do ktérych wprowadza si¢ regularnie nawozy naturalne i resztki pozniwne, zawar-
tosci wegla rosng, a w pozbawionych doptywu materii organicznej zawarto$¢ wegla
organicznego maleje.

Ocene tych zmian w glebach, na ktérych uprawiane sg rosliny na cele paliwowe,
rozpatruje si¢ w zaleznosci od klimatu oraz standardowej zasobnosci w wegiel orga-
niczny w powierzchniowej warstwie gleby (0-30 cm). Wedlug klasyfikacji przyjetej
w decyzji Komisji Europejskiej w sprawie wytycznych dotyczacych zasobéw wegla
organicznego w glebach wyrézniono w Polsce dwie strefy klimatyczne (rys. 3).

Rys. 3. Wojewddztwa zaliczone do strefy klimatycznej umiarkowanej zimnej wilgotnej (UZW)
oraz umiarkowanej zimnej suchej (UZS).

Zrédto: Faber i in. 2012



Pas wojewodztw centralnych zostal zaliczony do strefy klimatu umiarkowane-
go zimnego suchego, w ktérym standardowa zawartos¢ wegla organicznego w po-
wierzchniowej warstwie gleby powinna wynosi¢ 50 t/ha. Natomiast znaczne obszary
wojewddztw na potnocy i potudniu kraju zaliczone zostaly do strefy klimatu umiar-
kowanego zimnego wilgotnego, w ktérym standardowa zawartos¢ wegla organiczne-
go w powierzchniowej warstwie gleby powinna wynosi¢ 95 t/ha.

Przeprowadzone badania wskazujg na znaczne, przestrzenne zrdznicowanie zaso-
bow wegla w glebach wojewddztw lezacych w poszczegdlnych strefach klimatycznych
(rys. 4). W strefie klimatu umiarkowanego suchego zasobno$¢ wegla organicznego
jest zblizona do 50 t/ha. W strefie klimatu umiarkowanego wilgotnego zazwyczaj
jest mniejsza niz 95 t/ha. Dla lepszej czytelnosci wynikéw pokazanych na rysunku 4
przedstawiono je w tabeli 1, jako $rednie wartosci dla poszczegdlnych wojewodztw.

wegiel organiczny t/ha

1 35,0-40,0
| 41,0-480
[ 48,1540
[ 54,1-60,0
777 60,1-67,0
B 67.1-77,0
B 77.1-87,0
B s7.1-97,0

Rys. 4. Zasoby wegla organicznego w warstwie powierzchniowej gleb (0-30 cm) wykorzysty-
wanych do produkgji roélin na cele paliwowe (IUNG-PIB niepublikowane)
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Tabela 1

Srednie aktualne i standardowe zasobnosci gleb w wegiel organiczny
oraz straty wegla przy aktualnej strukturze zasiewow
i wykorzystaniu dostepnych ilosci obornika

—— Zasoby wegla organicznego Straty wegla?
B klimatyczna L) (t/ ha/grﬁ
aktualne standardowe
Dolnoslaskie UZW, UZS 69 72 -0,26
Kujawsko-pomorskie UZS 55 50 -0,03
Lubelskie UZS 51 50 -0,13
Lubuskie UZs 81 50 -0,19
Lodzkie UZS 56 50 -0,05
Malopolskie UZW 57 95 0,02
Mazowieckie UZS 52 50 -0,03
Opolskie UZW, UZS 60 72 -0,20
Podkarpackie UZW 61 95 -0,15
Podlaskie UZW 49 95 0,15
Pomorskie UZW 70 95 -0,10
Slaskie UZW 69 95 -0,09
Swietokrzyskie UZW 49 95 -0,16
Warminsko-mazurskie UZW 60 95 0,14
Wielkopolskie UZS 59 50 0,02
Zachodniopomorskie UZW, UZS 69 72 -0,20

Strefa klimatyczna: UZW - umiarkowana zimna wilgotna; UZS - umiarkowana zimna sucha;

VKus i Kopinski 2011

Dane zamieszczone w tabeli 1 wskazuja, ze w wojewddztwach polozonych w stre-
fie klimatu umiarkowanego zimnego suchego zasoby wegla sg wigksze od standar-
dowych (50 t/ha), a straty wegla umiarkowane (-0,19 do 0.02 t/ha/r). Jesli w tych
wojewddztwach rolnik stosuje regularne nawozenie gleby nawozami naturalnymi,
to nie wplynie to na pogorszenie jej jakosci. Jedynie w wojewddztwach lubelskim
i lubuskim celowe jest zwigkszenie ilosci dostarczanego wegla, poniewaz ilosci do-
stepnego obornika s3 tam zbyt male, aby zmniejszy¢ straty wegla. Z drugiej za$
strony, mozliwosci zwigkszenia ilo$ci wegla organicznego w glebach tej strefy kli-
matycznej s dos¢ ograniczone. W wojewoddztwach polozonych w strefie klimatu
umiarkowanego zimnego wilgotnego zasobno$¢ wegla organicznego jest znacznie
mniejsza niz wartos$¢ okreslona jako standardowa (95 t/ha). Oznacza to, ze gleby te,
z natury zasobniejsze w wegiel, tracity go w wiekszych ilosciach. W wojewddztwach



tej strefy, z wyjatkiem warminsko-mazurskiego i podlaskiego, dostepne ilosci obor-
nika nie wystarczaja do pokrycia strat wegla. Dlatego nalezaloby tam zwréci¢ szcze-
golna uwage na zwigkszenie doptywu wegla do gleby, zwlaszcza w dolno$laskim,
opolskim i zachodniopomorskim. W wojewddztwach tej strefy klimatycznej mozna
oczekiwac, ze efektywno$¢ zabiegéw poprawiajacych zasobnos¢ wegla bedzie wiek-
sza niz w wojewddztwach potozonych w strefie klimatu umiarkowanego zimnego
suchego.

Przedstawione w tabeli 1 dane charakteryzuja przecigtne zawartosci, zasoby i stra-
ty wegla organicznego. Nie odnoszg si¢ one do konkretnego pola czy gospodarstwa.
Na ich podstawie mozna jedynie stwierdzi¢, ze poprawa agrotechniki zwiekszajaca
ich zasobno$¢ w wegiel organiczny jest niezbedna na polach:

» na ktorych nie stosuje sie regularnie nawozenia obornikiem;
» na ktorych nie pozostawia si¢ znacznych ilosci resztek pozniwnych, podczas
gdy obornik nie jest stosowany.

To, czy nawozenie nawozami naturalnymi wystarczy do zwiekszenia zawartosci
wegla organicznego w glebie mozna oszacowac, co zostanie uczynione w dalszej czg-
$ci poradnika. Jednak metoda godna polecenia jest regularne wykonywanie raz na
10 lat oznaczenia zawartosci wegla organicznego w glebie. Poréwnywanie wynikéw
takich oznaczen w czasie dostarczy informacji, czy zawartos¢ wegla w glebie maleje,
nie ulega zmianie lub rosnie.

Pobranie probek glebowych i wykonanie analiz na zawartos¢ wegla organicznego
w glebie warto powierzy¢ najblizej potozonej Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
(Aneks 1).

4.3. SKUTKI UTRATY WEGLA ORGANICZNEGO Z GLEB

Zmniejszenie si¢ zawartosci lub zasobu wegla organicznego w glebie prowadzi do
pogorszenia si¢ ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. W Polsce moze to doty-
czy¢ ok. 42% gleb, ktore zawieraja mniej niz 1% wegla organicznego (LUCAS 2009).
Prowadzi to do wymiernych strat w plonach, ktére w Polsce moga wynosi¢ od 0-20%
i s wieksze niz w innych krajach Europy Srodkowej (rys. 5).

Z szacunku przedstawionego na rysunku 5 wynika, ze straty w plonach w woje-
wddztwach centralnej i pélnocno-zachodniej Polski moga by¢ wieksze niz w pozo-
stalych (tab. 2).
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Ograniczenie wielkoéci plonow

Rys. 5. Ograniczenia wielkosci plonéw w Europie wskutek strat wegla organicznego z gleb
(1 =100% plonu = brak strat)

Zrédto: Smart Soil 2015




Tabela 2

Szacunkowe straty w plonach z tytutu strat w zawarto$ci wegla organicznego

w glebach
Wojewodztwo Strefa klimatyczna Straty ‘(Y) A’I;lonach
Dolnoslaskie UzZW, UZS 5-15
Kujawsko-pomorskie UZSs 10-20
Lubelskie UZS 5-10
Lubuskie UZS 10-20
Lodzkie UZS 10-20
Malopolskie UZW 0-10
Mazowieckie UZS 10-20
Opolskie UZW, UZS 5-10
Podkarpackie UZW 0-5
Podlaskie UZW 10-20
Pomorskie UZW 5-20
Slaskie UZW 0-20
Swietokrzyskie UZW 0-20
Warminsko-mazurskie UZW 5-20
Wielkopolskie UZS 10-20
Zachodniopomorskie UZW, UZS 10-20

Zrédto: Smart Soil 2015

4.4. PRZECIWDZIALANIA UTRACIE WEGLA ORGANICZNEGO Z GLEB

Zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny jest efektem cyklicznych przemian, ktére za-
chodza przy udziale mikroorganizméw glebowych. Z jednej strony mikroorganizmy
mineralizujg zawarta w glebie materi¢ organiczna, z drugiej zas$ z resztek organicz-
nych tworza nowg materi¢ organiczna. Jesli ilo§¢ nowo tworzonej materii organicz-
nej jest wieksza niz jej ilos¢ podlegajaca mineralizacji, to zasobnos¢ gleby w wegiel
ro$nie. Natomiast jesli ta ilo$¢ jest mniejsza od ilosci podlegajacej mineralizacji, to
zasobnos¢ maleje.

Cykl przemian wegla w glebie zwiazany jest z cyklem przemian azotu. W czasie
rozkladu materii organicznej wegiel dostarcza mikroorganizmom energii, zas azot
potrzebny jest do budowy ich organizméw. Jesli wprowadzana do gleby materia or-
ganiczna ma stosunek wegla do azotu mniejszy od 30:1, to zawiera ona wystarczajaca
ilo$¢ azotu nie tylko dla mikroorganizmoéw, ale takze okreslong jego ilos¢ dla roslin
(tab. 3). Taka materia organiczna moze by¢ traktowana jako nawdz naturalny.
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Tabela 3

Stosunki wegla do azotu w niektdrych rodzajach materii organicznej wprowadzanej
do gleb w celu zwiekszenia ich zasobnosci w wegiel organiczny

MR Stosunek wegla Wplyw na dost%p'nosc azotu
do azotu dla roslin
Glebowa materia organiczna 10:1
Komposty 10-30-1 Jesli ito§unek jgst mniejsz.y od %0:1?
Pomiot drobi 101 a materia organiczna zawiera wiecej
OIII.IO roplowy niz 2% azotu, to bedzie on szybko

Koniczyna, lucerna 3-10:1 Ini keie iei rozkladu i
Obornik owcz T uwalniany w trakcie jej rozkladu i do-

0 Y - stepny dla roslin.
Obornik bydlecy 11-30:1
Obornik korski 22-50:1 Jesli stosunek jest wiekszy od 40:1,
Zielony nawéz (zyto) 36:1 a materia organiczna zawiera mniej
Stoma kukurydziana 60:1 niz 1% azotu, to azot bedzie wigzany
Stoma zb6z 80:1 na pare tygodni przez mikroorgani-
Trociny 100-400:1 zmy i niedostepny dla roslin

Jesli w materii organicznej stosunek wegla do azotu jest wiekszy niz 30:1, to mi-
kroorganizmy rozkladajace ja beda korzystaly z azotu w glebie, co moze prowadzi¢
do okresowego jego niedoboru dla rodlin. W takim przypadku, w celu nie dopuszcze-
nia do spadku plonéw, zwieksza sie¢ dawke azotu.

Proces przemiany materii organicznej w glebie zachodzi w krétszym i dluzszym
okresie czasu. Najszybszemu rozkladowi ulega biomasa mikroorganizméw (mniej
niz 3 lata). Wolniej rozktadaja si¢ resztki pozniwne (mniej niz 5 lat) i czgsciowo roz-
tozone resztki pozniwne (mniej niz 100 lat). Najwolniej zas rozklada si¢ trwata mate-
ria organiczna (100 i wiecej lat).

Zwigkszenie zawarto$ci wegla w glebie wymaga czasu. Mozna to osiaggna¢ dodajac
systematycznie materie organiczng do gleby przez okres 20 lat lub dluzszy. Mniej
wiecej 10-20% dodanej materii organicznej pozostanie w glebie na okres dluzszy niz
5 lat. Reszta ulegnie zmineralizowaniu. W wyniku tego procesu uwolnione zostang
sktadniki pokarmowe dla roslin oraz dwutlenek wegla, ktéry trafi do atmosfery. Na
tempo opisywanych przemian oprécz dodanej do gleby ilo$ci materii organicznej,
wplywa réwniez agrotechnika (tab. 4).

Ze wzgledu na przeciwdzialanie zmianom klimatu znaczenie majg zabiegi upra-
wowe wplywajace na zawarto$¢ wegla organicznego w glebie w $rednim i dlugim
okresie czasu. Sredniookresowo wszystkie wymienione zabiegi majg $redni wptyw
na zawarto$¢ wegla. Natomiast duzy wptyw na jego zawarto$¢ w okresie dlugim maja
cze$ciowa lub calkowita eliminacja orki oraz zazielenienie pél (zmianowanie roslin,

miedzyplony).



Tabela 4

Wplyw réznych zabiegdw agrotechnicznych na zawartos¢ wegla organicznego
w glebie w zaleznosci od czasu

Wplyw na zawarto$¢ wegla w okresie:
Praktyki rolnicze
krotkim $rednim dlugim
Stosowanie nawozéw naturalnych i zielonych +++ ++ +
Pozostawienie na polu resztek pozniwnych ++ 4 1HF
Zazielenienie pol + ++ +++
Uprawa ograniczona lub siew bezpos$redni + ++ +++

wplyw: + - maly; ++ - $redni; +++ - duzy

4,5 EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH A ZMIANY ZAWARTOSCI
WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE

Do produkcji dodawanego do benzyny (etyliny) bioetanolu uprawia si¢ gtéwnie
kukurydze i pszenice. Natomiast rzepak uprawiany jest jako surowiec do produkeji
komponentéw dodawanych do oleju napgedowego.

Uprawa wymienionych roélin zawsze zwigzana jest z emisja do atmosfery pew-
nych ilosci gazéw cieplarnianych (CO,, CH, oraz N,O). Emisje t¢ wyraza si¢ w prze-
liczeniu na ilo$¢ dwutlenku wegla przypadajaca na jednostke energii w biopaliwie
(g CO, ekwiwalenty/M] = CO, eq/M]). Jej wielko$¢ zalezy przede wszystkim od emi-
sji gazow cieplarnianych powstajacych przy produkeji nawozéw mineralnych (azo-
towych (N), fosforowych (P,0,) i potasowych (K,0)), od emisji powstajacych wsku-
tek stosowania azotu zawartego w nawozach mineralnych, naturalnych i resztkach
pozniwnych oraz emisji zwigzanych ze spalaniem oleju napedowego przez ciagniki
rolnicze.

Wyobrazmy sobie, ze rolnik uprawial pszenice ozima wedlug dwdch technologii:
1) w systemie orkowym ze zbiorem stomy oraz 2) w systemie uprawy uproszczonej
z pozostawieniem calej sfomy na polu w postaci mulczu. W obu systemach zasto-
sowal nawozenie wedlug doradztwa nawozowego (N - 120, P,O, - 45 oraz K,O -
80 kg/ha). Inne zabiegi wykonal zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Warunki
pogodowe w okresie wegetacji byty dobre, dzigki czemu uzyskatl plon ziarna 8 t/ha.
Wielkosci emisji gazéw cieplarnianych w jego uprawie przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5

Przykladowe emisje gazow cieplarnianych oraz ograniczenia emisji
w dwdch systemach uprawy pszenicy ozimej

20

Uprawa uproszczona;
Uprawa z orka; stoma zebrana stoma pozostawiona
Zrédta emisii w postaci mulczu
Emisja gazdw cieplarnianych
CO, eq/M] % CO, eq/M]J %
Olej napedowy 5,30 18 4,20 13
Produkcja N 6,67 23 6,67 21
Nawozy naturalne - - - -
Produkcja K,0 0,75 3 0,75 2
Produkgja PO, 0,74 3 0,74 2
Produkgcja pestycydow 0,18 1 0,18 1
Produkgja nasion 0,72 2 0,72 2
Stosowanie nawozéw N 15,09 51 17,90 57
Emisja 29,46 100 31,18 100
Poprawa agrotechniki 0 0 -13,68 -44
Emisja ogotem 29,46 100 17,50 56
Ograniczenie emisji 0 0 13,68 44

Z przedstawionego przykladu wynika, ze najwigkszy wplyw na wielkosci emisji
w obu systemach miato stosowanie nawozéw azotowych, ktérych udzial w emisji
przekraczal 50%. Pewne ograniczenie tych emisji (rzedu 3-10%) mozna osiaggnac
stosujac te nawozy w dawkach zgodnych z zaleceniami nawozowymi. Kazdy produ-
cent surowcow powinien o to zadba¢. Mozna w tym celu wykorzysta¢ internetowe
doradztwo nawozowe (np. IUNG-PIB, OSCh-R) lub zleci¢ opracowanie porady lub
planu nawozowego najblizszej okregowej stacji chemiczno-rolniczej (OSCh-R).

Dodatkowe oszczedno$ci moga by¢ zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia oleju na-
pedowego oraz stosowaniem zabiegéw eliminujacych redukcje plonéw (poprawna
ochrona roélin). Ma to znaczenie dlatego, ze emisje s3 przeliczane na jednostke ener-
getyczng plonu. Oznacza to, Ze przy tym samym zuzyciu $rodkéw produkeji emisje
dla plonéw mniejszych beda wigksze, za$ dla plonéw wigkszych mniejsze. Rolnik po-
winien wiec zadba¢, zeby jego technologia uprawy byla zgodna z zaleceniami agro-
technicznymi, co powinno zapewni¢ uzyskiwanie lepszych plonow.

Najwigksze ograniczenie emisji mozna osiggna¢ poprzez zwigkszenie zawarto-
$ci wegla organicznego w glebie. W naszym przykladzie rolnik zastosowal uprawe
uproszczong i pozostawit na polu calg sftome w postaci mulczu (tab. 5).



Poniewaz w stomie sg zawarte pewne ilosci azotu, dlatego emisja w tej uprawie
wzrosta do 31,18 w stosunku do 29,46 CO, eq/M] w uprawie orkowej ze zbiorem
stomy. Jednakze zawarto$¢ wegla organicznego w glebie wzrosta o 0,23 t C/ha/r,
co zmniejszylo emisje o 13,68 CO, eq/M]. Odejmujac tg ilos¢ od wielkosci emisji
uzyskuje si¢ ograniczenie emisji w tym systemie o 44%, za§ w stosunku do systemu
z orka i zbiorem stomy o 41%. Podane ograniczenia emisji s3 na tyle duze, ze zwiek-
szenie zawartos$ci wegla organicznego w glebie nalezy uwaza¢ za podstawowy i naj-
bardziej efektywny sposob ograniczania emisji rolniczych w uprawie surowcéw na
cele biopaliwowe. Nawet wtedy, gdy rolnik zdecyduje si¢ doda¢ 6 kg N na kazda tong
pozostawionej na polu stomy, co przeciwdziala¢ bedzie stratom plonéw, oszczedno-
$ci w emisji beda nadal znaczne. Wyniosg one 25% w technologii z mulczem i 23%
w stosunku do technologii ze zbiorem stomy.
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5 WPLYW PRAKTYK ROLNICZYCH
NA ZASOBNOSC WEGLA ORGANICZNEGO
W GLEBACH

Jakie praktyki rolnicze poprawiaja zasobno$¢ wegla organicznego w glebach pod
uprawami na cele produkcji biopaliw okresla Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 10
czerwca 2010 r. w sprawie wytycznych dotyczacych obliczania zasobow wegla orga-
nicznego w glebie do celéow zalacznika V do Dyrektywy 2009/28/WE. Zwraca ona
szczegblng uwage na sposoby uprawy roli oraz ilosci wprowadzanej do gleb materii
organicznej.

5.1, SPOSOB UPRAWY ROLI

Wyrdzniono trzy sposoby uprawy roli:

~

» Pelna uprawe obejmujaca orke z odwracaniem skiby, wykonywang jednora-
zowo lub czesciej w roku uprawy. W okresie siewu na polu pozostaje malo
resztek pozniwnych (mniej niz 30%). W praktyce oznacza to zbiér stomy
i pozostawienie na polu jedynie $cierni.

» Ograniczonga uprawe polegajaca na stosowaniu jednej lub dwéch orek plyt-
kich, bez odwracania skiby oraz pozostawieniu na polu co najmniej 30%
resztek pozniwnych.

» Siew bezposredni dopuszczajacy minimalne zruszenie gleby podczas siewu,

z herbicydowa ochrong zasiewéw przed chwastami. )




5.2. ILOSCI WPROWADZANE] DO GLEBY SUBSTANCJI ORGANICZNE]
Wyrézniono cztery poziomy ilo$ci wprowadzanej do gleby materii organicznej:

4 )

» Niski - wynikajacy ze zbierania resztek pozniwnych, co powoduje pozosta-
wienie gleby w czarnym ugorze przez pewien czas. Niski poziom moze by¢
réwniez typowy dla upraw pozostawiajacych na polu mato resztek pozniw-
nych (np. okopowe, warzywa, tyton) lub by¢ efektem niestosowania nawoze-
nia azotem oraz braku w zmianowaniach roslin wigzacych azot.

» Sredni - typowy dla upraw jednorocznych z udzialem zb6z, w ktérych reszt-
ki pozniwne i sfoma pozostaja na polu. Jesli sa one zbierane to dodatkowa
ilo$¢ materii organicznej jest wprowadzana do gleby, na przyklad w postaci
obornika.

» Duzy (bez obornika) - jesli stosowane s3 zmianowania, w ktérych uprawia-
ne s3 roéliny pozostawiajace znacznie wigcej resztek pozniwnych (bobowa-
te drobnonasienne, trawy), rosliny okrywowe lub mie¢dzyplony oraz ugory
utrzymywane w stanie zielonym.

» Duzy (z obornikiem) - jesli stosowane sa zmianowania, w ktérych uprawia-
ne s3 rodliny pozostawiajace znacznie wigcej resztek pozniwnych (bobowa-
te drobnonasienne, trawy), rosliny okrywowe lub mie¢dzyplony oraz ugory
utrzymywane w stanie zielonym z regularnym stosowaniem obornika.

N J

Uzyskanie poprawy w zasobnosci wegla organicznego w glebie wymaga syste-
matycznego stosowania wymienionych praktyk rolniczych przez okres co najmniej
20 lat. Niedopuszczalne jest zmienianie zadeklarowanej praktyki rolniczej. Jesli rol-
nik prowadzacy gospodarstwo bezinwentarzowe okresli, ze bedzie stosowal upra-
we ograniczong, ze $rednig iloscia wprowadzanej do gleby materii organicznej, to
powinien to czyni¢ na wszystkich polach zmianowania roélin. Niedopuszczalne jest
réwniez naprzemienne stosowanie uprawy roli, na przyklad uprawy uproszczonej
w jednych polach zmianowania, a pelnej na innych. Z dostepnych badan wynika, ze
uzyskany przyrost zasobnosci wegla wskutek uprawy ograniczonej lub siewu bezpo-
sredniego moze by¢ w czesci lub nawet w cato$ci utracony przy powrocie do uprawy
pluzne;j.

Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 10 czerwca 2010 r. okresla réwniez, w jaki
sposob maja by¢ szacowane zmiany w zasobnos$ci wegla organicznego w glebach za-
chodzace wskutek stosowania wymienionych praktyk. Szacunki wykonane wediug
tych zalecen przedstawiono w rozdziatach 5.3 i 5.4.
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5.3. WZROSTY ZASOBNOSCI WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBACH
POLOZONYCH W STREFIE KLIMATU UMIARKOWANEGO ZIMNEGO

SUCHEGO

Zmiany w zasobno$ci wegla organicznego w powierzchniowej warstwie gle-
by (0-30 cm) oraz roczne tempo tych zmian liczone sg dla okresu dwudziestolecia
w stosunku do zasobnosci wegla organicznego uzyskiwanej przy uprawie petnej oraz

niskim poziomie wprowadzanej do gleby materii organiczne;j.

Tabela 6

Wplyw praktyk rolniczych na zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny (Z, t/ha)

oraz roczne przyrosty tej zasobnosci (PZ, t/ha/r)
w strefie klimatu umiarkowanego zimnego suchego"

Ilo$¢ materii organicznej wprowadzanej do gleby

Duza +
Sposdb uprawy Mata (M) Srednia (S) Duza (D) obornik
(Do)

Z PZ Z PZ Z PZ Z PZ
Petna M | 37,7 0 41,0 | 0,17 | 439 | 0,31 | 54,9 | 0,86
Ograniczona M | 389 | 0,06 | 42,2 | 0,23 | 452 | 0,38 | 56,6 | 0,95
Siew bezposéredni | M | 41,5 0,19 | 45,1 0,37 | 48,3 0,53 60,4 1,14
Pelna S - - 41.0 0 43,9 0,15 54,9 0,70
Ograniczona S - - 422 0,06 452 0,21 56,6 0,78
Siew bezposredni S - - 45,1 0,21 48,3 0,37 60,4 0,97
Pelna D - - - - 43,9 0 54,9 0,55
Ograniczona D - - - - 45,2 | 0,07 | 56,6 | 0,64
Siew bezposredni | D - - - - 48,3 | 0,22 | 604 | 0,83

Petna Do - - - - - - 54,9 0
Ograniczona Do - - - - - - 56,6 | 0,09
Siew bezposredni | Do - - - - - - 60,4 | 0,28

Szacunki wykonano zgodnie z metodyka okreslong w Decyzji Komisji Europejskiej z dnia 10 czerwca 2010 r.
w sprawie wytycznych dotyczacych obliczania zasobéw wegla organicznego w glebie do celéw zalacznika V do
Dyrektywy 2009/28/WE; szacunki podano dla okresu dwudziestolecia; standardowa zasobnos¢ gleb (0-30 cm)

w wegiel = 50 t/ha




Zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny w glebach potozonych w strefie klimatu
umiarkowanego zimnego suchego w uprawie pelnej moze by¢ wieksza od zasobnosci
standardowej jedynie przy duzym dodatku materii organicznej, faczonym ze stoso-
waniem obornika (tab. 6). Oznacza to, ze intensywna uprawa ptuzna przy malych,
$rednich i duzych (bez obornika) dodatkach materii organicznej nie zabezpieczy gleb
przed stratami wegla w stosunku do wartosci standardowej. Wprowadzenie uprawy
ograniczonej oraz $rednich i duzych dodatkéw materii organicznej umiarkowanie
zmniejszy straty wegla. Jego roczne przyrosty moga jednak mie¢ znaczenie dla sza-
cunku emisji gazéw cieplarnianych w cyklu produkgcji biopaliw. Najwigksze roczne
przyrosty ilosci wegla gwarantowaloby stosowanie siewu bezposredniego oraz du-
zych dodatkéw materii organicznej facznie z obornikiem. Agrotechnicznie jest to
wariant trudny do realizacji.

Podane w tabeli 6 roczne przyrosty wegla organicznego wskutek réznych praktyk,
po przemnozeniu przez wartos$¢ 3,67, daja wielkos¢ zaoszczedzonej emisji wyrazong
w t CO_/ha/rok.

54. WZROSTY ZASOBNOSCI WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBACH
POLOZONYCH W STREFIE KLIMATU UMIARKOWANEGO ZIMNEGO
WILGOTNEGO

Efektywnos$¢ poprawy zasobnosci wegla organicznego w glebach (warstwa
0-30 cm), wskutek zastosowania omawianych praktyk, bedzie w tej strefie klimatycz-
nej okoto dwukrotnie wieksza niz w strefie suchej (tab. 7).

Kazda kombinacja uprawy oraz ilosci wprowadzanej do gleby materii organicz-
nej przyczyni si¢ do wzrostu aktualnej zasobnosci gleby w ten sktadnik. W wyniku
stosowania uprawy ograniczonej lub siewu bezposredniego, w potaczeniu z duzg ilo-
$cig materii organicznej (z obornikiem), zasobnos¢ w wegiel wzro$nie do wartosci
wiekszych niz warto$¢ standardowa. Roczne tempo przyrostéw wegla organicznego
w glebach tej strefy klimatycznej w wigkszym stopniu przyczyni sie do ogranicze-
nia emisji w cyklu produkeji biopaliw. Producenci biopaliw moga by¢ szczegdlnie
zainteresowani pozyskaniem surowca w tej strefie, jesli zostana w niej zastosowane
praktyki wzbogacajace gleby w wegiel organiczny.

Podane w tabeli 7 roczne przyrosty wegla organicznego wskutek réznych praktyk,
po przemnozeniu przez wartos$¢ 3,67, daja wielkos¢ zaoszczedzonej emisji wyrazong
w t CO_/ha/rok.
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Tabela 7

Wplyw praktyk rolniczych na zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny (Z, t/ha)
oraz roczne przyrosty tej zasobnosci (PZ, t/ha/r)
w strefie klimatu umiarkowanego zimnego wilgotnego"

Ilo$¢ materii organicznej wprowadzanej do gleby
Sposéb uprawy Mala (M) | Srednia(S) | Duza (D) othrl:izl? a)o)

zZ Pz zZ PZ Z PZ Z PZ
Pelna M 61,4 0 67,5 | 0,31 74,9 | 0,68 | 93,1 1,59
Ograniczona M 66,9 | 0,28 | 73,5 | 0,61 81,6 | 1,01 | 101,5 2,01
Siew bezposredni M 71,2 | 0,49 | 78,2 | 0,84 86,8 1,27 | 108,0 2,33
Pelna S - - 67,5 0 74,9 | 0,37 | 93,1 1,28
Ograniczona S - - 73,51 0,30 | 81,6 | 0,71 | 101,5 | 1,70
Siew bezposredni S - - 782 | 0,54 | 86,8 | 0,97 | 108,0 | 2,03
Petna D - - - - 74,9 0 93,1 0,91
Ograniczona D - - - - 81,6 | 0,33 | 101,5 | 1,33
Siew bezposredni D - - - - 86,8 | 0,60 | 108,0 | 1,66
Pelna Do - - - - - - 81,6 0
Ograniczona Do - - - - - - 101,5 0,42
Siew bezposredni Do - - - - - - 108,0 | 0,75

VSzacunki wykonano zgodnie z metodyka okreslong w Decyzji Komisji Europejskiej z dnia 10 czerwca 2010 r.
w sprawie wytycznych dotyczacych obliczania zasobéw wegla organicznego w glebie do celéw zalacznika V do
Dyrektywy 2009/28/WE; szacunki podano dla okresu dwudziestolecia; standardowa zasobnos¢ gleb (0-30 cm)
w wegiel = 95 t/ha

5.5. STOSOWANIE PRAKTYK ZWIEKSZAJACYCH ZASOBNOSC WEGLA
ORGANICZNEGO W GLEBACH POD UPRAWAMI DOSTARCZAJACYMI
SUROWCE NA CELE PALTWOWE

Producenci surowcéw na cele produkeji biopaliw nie maja prawnego obowigz-
ku, krajowego czy unijnego, stosowania praktyk zwiekszajacych zasobno$¢ wegla or-
ganicznego w glebach. Decyzja o ich stosowaniu jest wiec dobrowolnym wyborem,
u podstaw ktorego moga leze¢ z jednej strony korzysci wynikajace z poprawy jakosci
gleb i fatwiejszego zbycia surowca, z drugiej zas wzgledy organizacyjno-ekonomiczne
w produkcji.

Mimo braku obowigzku prawnego w zakresie stosowania omawianych praktyk,
w niektdrych krajach firmy skupujace surowce na cele energetyczne wymagaja skia-
dania o$wiadczenia, czy rolnik stosowal lub nie stosowal praktyki zwigkszajace za-
sobnos¢ wegla w glebach.



PROBLEMY AGROTECHNICZNE ZWIAZANE 6
ZE STOSOWANIEM PRAKTYK ZWIEKSZAJACYCH
ZASOBNOSC GLEB W WEGIEL ORGANICZNY

6.1. GOSPODAROWANIE Z NISKA ILOSCIA WPROWADZANE] DO GLEBY
MATERII ORGANICZNE]

Z agrotechnicznego punktu widzenia takie gospodarowanie bedzie prowadzilo do
pogorszenia jakosci gleb, a w konsekwencji do zmniejszenia produkcyjnosci roslin.

6.2. GOSPODAROWANIE ZE SREDNIA ILOSCIA WPROWADZANE]
DO GLEBY MATERTI ORGANICZNE]J

Pozostawienie na polu calej ilosci resztek pozniwnych i stomy moze by¢ wazne
dla gospodarstw bezinwentarzowych, ktére nie dysponuja obornikiem. Stosowanie
tej praktyki wymaga rozdrobnienia resztek, réwnomiernego ich rozmieszczenia na
polu, wprowadzenia do gleby lub pozostawienia w postaci mulczu na powierzchni
oraz dodatkowego nawozenia azotem w dawce 6 kg/t resztek pozniwnych.

Poniewaz efektywne zwigkszenie zawartosci wegla organicznego w glebie mozna
zapewnic jedynie poprzez wprowadzenie resztek pozniwnych w uprawie ograniczo-
nej lub siewie bezposrednim, to nalezy liczy¢ si¢ z kosztami wprowadzenia tych sys-
temow w gospodarstwie.

Pelny rachunek kosztow uwzgledniajacy oszczednosci (paliwo, skfadniki pokar-
mowe) oraz koszty (spadek plonu na poczatku stosowania praktyki, koszt stomy, do-
datkowego zwalczania chwastow i nawozenia azotem, amortyzacja sprzetu, koszty
kredytu) przedstawiono w tabeli 8.

Z przedstawionych danych wynika, ze znacznie tanszym rozwigzaniem jest stoso-
wanie uprawy ograniczonej, ktérg mozna wykonac sprzetem posiadanym w gospo-
darstwie. Siew bezposredni wymaga zakupienia do$¢ drogich siewnikow.
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Tabela 8

Pelne koszty zastosowania uprawy ograniczonej i siewu bezposredniego

Koszt w zl/ha
Sposéb uprawy
Pszenica Rzepak Kukurydza
Uprawa ograniczona 681 464 750
Siew bezposredni 1562 1285 1891

Zrédto: Madej A. (2013, niepublikowane)

Nieréwnomierne rozmieszczenie rozdrobnionej biomasy na powierzchni pola
moze utrudnia¢ wschody nasion oraz zmniejsza¢ efektywno$¢ ochrony herbicydo-
wej. Zwigkszenie intensywnosci ochrony przeciwko chwastom bedzie niezbedne
zwlaszcza w przypadku siewu bezposredniego. Niekiedy stosowanie tych sposo-
bow uprawy moze prowadzi¢ takze do zwiekszonego nasilenia choréb grzybowych
(u zboz np. zgorzeli podstawy zdzbla, plamistosci obwodkowej (rynchosporiozy), fu-
zariozy klosow). Problemem przy dlugim stosowaniu obu sposobéw uprawy moze
by¢ ugniatanie gruntu.

Pozostawianie na polu calej ilosci resztek pozniwnych i stomy nie jest koniecz-
ne w gospodarstwach regularnie stosujacych obornik. Praktyka ta wptywa krétko
lub $rednioterminowo na zawarto$¢ wegla organicznego w glebach. Dawki obornika
i gnojowicy zgodnie z Dyrektywa Azotanowa powinny by¢ tak ustalone, aby wno-
szona z nimi ilo$¢ azotu nie przekraczata 170 kg/ha. Oznacza to, ze dawka obornika
nie powinna by¢ wigksza niz 40 t/ha, zas gnojowicy niz 45 m’/rok. Zastosowanie
obornika w dawce 30 t/ha raz na 3 lata na tym samym polu wzbogaci glebe w trwala
substancje organiczna zaréwno w wyniku uprawy pluznej, jak i ograniczonej (tab. 6
i 7). Stosowanie obornika przy siewie bezposrednim jest niewskazane, gdyz moze
prowadzi¢ do nadmiernych strat azotu z obornika. W decyzji Komisji z dnia
10 czerwca 2010 r. w sprawie wytycznych dotyczacych obliczania zasobow wegla
w ziemi do celéw zalgcznika V Dyrektywy 2009/28/WE, stosowanie gnojowicy do
zwiekszenia zawarto$ci wegla organicznego w glebie nie zostato uwzglednione.

6.3. GOSPODAROWANIE Z DUZA ILOSCIA WPROWADZANEJ DO GLEBY
MATERII ORGANICZNE] BEZ STOSOWANIA OBORNIKA

Gospodarowanie z duza ilo$ciag wprowadzanej do gleby materii organicznej bez
wprowadzania obornika polega na stosowaniu praktyk wzbogacajacych zmianowa-
nia w roéliny pozostawiajace duzo resztek pozniwnych. W Polsce przede wszystkim
ro$liny uprawia si¢ w zmianowaniach. Nadmiernemu ich upraszczaniu ma zapobie-



gac rozporzadzenie Unii Europejskiej (nr 1307/2013) o obowiazku realizacji praktyki
dywersyfikacji upraw oraz praktyki utrzymywania obszaréw proekologicznych (,,za-
zielenianie gruntéw rolnych”).

Na mocy tego rozporzadzenia dywersyfikacja upraw polega na prowadzeniu
w gospodarstwach 10-30-hektarowych co najmniej dwdch gatunkéw roélin upraw-
nych na danym polu, a w gospodarstwach powyzej 30 ha co najmniej trzech. Rolnicy
spelniajacy te wymagania otrzymuja okreslong wysokosci doptaty bezposredniej'”
za$ niespelniajacy tego warunku otrzymuja doptaty zmniejszone.

Uprawa roslin w zmianowaniu wzbogaca jakos¢ i ilos¢ wprowadzanych do gle-
by resztek pozniwnych, co ma wptyw na wigksza aktywno$¢ mikroorganizmoéw gle-
bowych i w efekcie na wzrost ilosci wegla organicznego w glebie. Najkorzystniej-
szy wplyw ma wprowadzenie do zmianowan roslin bobowatych w siewie czystym
i mieszankach z trawami, traw oraz miedzyplonéw. Z dostepnych danych wynika
jednak, ze optymalne zmianowanie, w stosunku do uproszczonego, moze przyczy-
ni¢ sie do zwigkszenia zawartosci wegla organicznego w warstwie ornej gleb srednio
0 0,03 t/ha/rok. Jest to wigc warto$¢ mniejsza, niz wynikaloby z danych przedsta-
wionych w tabelach 6 i 7. Nie mozna potwierdzi¢, aby w warunkach klimatycznych
Polski miedzyplony lub rosliny okrywowe miaty znaczacy wplyw na wzbogacenie
gleb w wegiel organiczny, poniewaz ich plony sg zbyt niskie.

6.4. GOSPODAROWANIE Z DUZA ILOSCIA WPROWADZANEJ DO GLEBY
MATERII ORGANICZNE] LACZNIE Z OBORNIKIEM

Gospodarowanie z duza iloscig wprowadzanej do gleby materii organicznej tacz-
nie z obornikiem, polega na stosowaniu zmianowan wzbogacajacych glebe w wegiel
oraz dodatkowym regularnym stosowaniem obornika.

VARiIMR 2016. Instrukcja korzystania z kalkulatora w zakresie platnosci za zazielenienie. Kalkulator dla platnosci za
zazielenienie — narzedzie pomocne rolnikowi w podjeciu decyzji produkcyjnych (http://www.arimr.gov.pl/kalkula-
tor-za-zazielenienie.html).
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Aneks 1

Adresy instytucji, ktérych zalecenia moga by¢ pomocne w ograniczaniu
emisji gazéw cieplarnianych w uprawach na cele produkgji biopaliw ptynnych

ul. Sw. Macieja 5

Instytucja Adres e-mail Telefon

Instytgt L_Jprgwy _ }

Gichormwstwa - PIB | ol Cartorysach s | putspl o E | D476
(IUNG-PIB)

OSCh-R Bialystok 11115 'gfgisz}x:t‘;g bialystok@schr.gov.pl (85) 743 58 41
OSCh-R Bydgoszcz ﬁiggg\]iﬁiﬁgi\fc\i’lkp‘ 6 bydgoszcz@schr.gov.pl (52) 32232 46
OSCh-R Gdarnsk i?_ﬁl?sgiiﬁilg gdansk@schr.gov.pl (58) 302 38 15
OSCh-R Gliwice A[Lﬁ_ IS(c))(x)/vfﬂx’lleC;o 2 gliwice@schr.gov.pl (32) 231 26 31
OSCh-R Gorzéw Wlkp. ﬁ?._g\(:?]g(;zzg?)w WSS gorzow@schr.gov.pl (95) 720 30 20
OSCh-R Kielce ils._\ll\}azpiﬁlciiowa 21 kielce@schr.gov.pl (41) 361 01 51
OSCh-R Koszalin Zi_éiit;($§$7_9 koszalin@schr.gov.pl (94) 343 40 38
OSCh-R Krakéow i?%ﬁ;j::géw krakow@schr.gov.pl (12) 6375517
OSCh-R Lublin slololin lublin@schr.gov.pl (81) 742 63 01
OSCh-R L6dz 191%2%12:112, 6A lodz@schr.gov.pl (42) 679 30 01
OSCh-R Olsztyn i?_lti?ogiits)l’; 1 olsztyn@schr.gov.pl (89) 55320 92
OSCh-R Opole ?115._(%)3{25(135 i) ; opole@schr.gov.pl (77) 455 60 36
OSCh-R Poznan i‘i)._sliii:::lozi;a; poznan@schr.gov.pl (61) 868 97 51
OSCh-R Rzeszéw ?ﬂ?ﬁfifﬁiesczlfrvgaja 3 rzeszow@schr.gov.pl (17) 854 27 76
OSCh-R Szczecin Z?_és(isslf:;eoclml 17 szczecin@schr.gov.pl (91) 422 48 68
OSCh-R Warszawa gigzjggxsﬁfg; 17 warszawa@schr.gov.pl (22) 773 53 21
OSCh-R Wroctaw 50-244 Wroctaw wroclaw@schr.gov.pl (71) 322 50 37

TUNG-PIB - doradztwo nawozowe, agrotechniczne, szacunki emisji gazow cieplarnianych;
OSCh-R - Okregowa Stacja-Chemiczno Rolnicza - analizy chemiczne, doradztwo nawozo-

we, plany nawozowe
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