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1. WPROWADZENIE

Zmiany klimatyczne w réznych regionach Ziemi spowodowane globalnym ocie-
pleniem wptywaja na produkcje zywnosci, wystepowanie szkodnikéw i choréb roglin
uprawnych oraz koszty produkcji rolniczej.

Ciagle nie wiemy w jakim stopniu klimat Ziemi jest wrazliwy na wptywy antro-
pogeniczne. Jednak stwierdzono juz, ze emisja gazéw cieplarnianych, w tym z tere-
néw wykorzystywanych rolniczo, podwyzsza temperatur¢ na Ziemi. Zatem, aby
0p6zni¢ lub powstrzyma¢ zmiany klimatu, nalezy ogranicza¢ produkcje gazéw szklar-
niowych do atmosfery takze w rolnictwie.

Dwutlenek wegla jest ubocznym produktem spalania drewna i paliw kopalnych
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Uzaleznienie naszej cywilizacji od tych paliw
Jako podstawowego zrédta energii, w polaczeniu z eksplozja demograficzna, spowo-
dowaly wzrost ilosci dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery. Istotnym czynni-
kiem, wptywajacym na ilo$¢ wydzielanego dwutlenku wegla do atmosfery jest sposéb
uprawy roli stosowany w rolnictwie. Ogromne ilosci tego gazu powstajg réwniez przy
wypalaniu laséw.

Metan wytwarzany w przewodzie pokarmowym zwierzat oraz w warunkach bez-
tlenowego rozktadu odchodéw stanowi 19% globalnej ilosci metanu wprowadzanego
do atmosfery. Metan, obok dwutlenku wegla, jest gazem majacym istotny udziat w
zwigkszaniu efektu cieplarnianego Ziemi. Jednocze$nie odgrywa jedna z gtéwnych rél
w katalitycznym niszczeniu ozonu w stratosferze przyczyniajac si¢ do powstawania
tzw. dziury ozonowej.

Tlenek azotu (I) powstaje w wielu procesach zachodzacych w glebie, wodzie i od-
chodach zwierzgcych. W ciagu ostatnich dwéch wiekéw w wyniku dziatalnosci czto-
wieka stezenie N,O w powietrzu wzrosto o 13%. Przyczynito si¢ do tego gtéwnie
spalanie paliw kopalnych, a takze gospodarka rolna, przemyst i stosowanie nawozéw
azotowych

Amoniak, ktérego 90-95% catkowitej emisji w Europie pochodzi z dziatalno-
sci rolniczej powstaje w najwigkszych ilogciach jako rezultat proceséw bakteryj-
nych i enzymatycznych zachodzacych w odchodach zwierzat. Amoniak nie jest
gazem cieplarnianym, ale wraz z tlenkami azotu i dwutlenkiem siarki pochodza-
cymi przede wszystkim ze spalania paliw, ulega przemianom chemicznym, powo-
duje zakwaszenie wod i gleb oraz ma posrednio ujemne skutki dla zdrowia ludzi,
zwierzat, las6w i roslin.

W celu zbadania, jakie czynniki decyduja o emisji gazéw cieplarnianych
1 amoniaku z terenéw uzytkowanych rolniczo oraz w Jaki sposéb ja ograniczy¢
w 2006 roku zawiazano Sie¢ Naukowa AGROGAS — REDUKCJA GAZOW




CIEPLARNIANYCH I AMONIAKU W ROLNICTWIE, ktérej gtéwny temat
badan wspdlnych brzmi: ,Mozliwosci ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
zrolnictwa”. W sktad Sieci AGROGAS wchodza: Instytut Agrofizyki Polskiej Aka-
demii Nauk w Lublinie — koordynator Sieci, Instytut Uprawy, Nawozenia i Glebo-
znawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach oraz Instytut Budownictwa,
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie, Oddziat w Poznaniu.
Niniejsza monografia zawiera opracowania wynikéw badan z pierwszego roku
dziatalnosci Sieci Naukowej AGROGAS, tj. artykuty dotyczace wptywu wybranych
czynnikdéw na emisj¢ gazéw cieplarnianych z gleb uzytkowanych rolniczo oraz ocena
mozliwosci redukcji tej emisji.
W 2006 roku badania wsp6lne przeprowadzono w trzech skalach na poziomie: po-
la, gospodarstwa, oraz poszczegdlnych wojewddztw.
Badania na poziomie pola prowadzono w gospodarstwie prywatnym w Rogowie
(woj. lubelskie) na glebie o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego (2 profile) i w
Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie)
na piasku gliniastym mocnym (2 profile). W badaniach tych stosowano dwa systemy
uprawy roli:
e tradycyjny-ptuzny, z pozniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,
oraz oparty na orce phugiem odktadnicowym z doprawianiem roli tradycyj-
nymi narz¢dziami, i

e uproszczony, zZ pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oraz z
zastosowaniem zestawu bazujacego na narzedziach aktywnych kruszaco-
spulchnia-jacych i kultywatora o sztywnych tapach, nastgpnie z doprawianiem
roli tradycyjnymi narzgdziami. Ta czgé¢ badan realizowana byta przez Insty-
tut Agrofizyki PAN w Lublinie oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach.

Badania IA PAN i TUNG-PIB realizowano na polach do§wiadczalnych pod psze-
nica ozima. Badano tu zmiany wiasciwosci fizycznych, chemicznych i mikrobiolo-
gicznych gleb pod wptywem stosowanych systeméw uprawy roli. W obiektach tych
prowadzono réwniez monitoring wilgotnosci, temperatury i zasolenia w wybranych
warstwach profilu glebowego oraz akumulacji i emisji dwutlenku wegla.

Na poziomie gospodarstwa badania prowadzone przez IUNG PIB realizowano
przy trzech systemach produkcji roslinnej: ekologicznym, konwencjonalnym i inte-
growanym. Dokonano oceny wielkosci emisji tlenku azotu (I) i bilansu glebowe;j
substancji organicznej. Oceniono réwniez wptyw warunkéw klimatycznych na
stan wegetacji roslin w polu. W gospodarstwie prowadzono réwniez badania na
uprawach polowych roslin specjalnych (miskanta i wierzby krzewiastej. Okreslono
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w ich biomasie zawarto$¢ wegla i oszacowano, na podstawie plonéw, jego sekwe-
stracj¢ w glebie pod tymi uprawami.

W gospodarstwie ekologicznym Zaktadu Doswiadczalnego IBMER w Poznaniu —
Strzeszynie rozpoczeto doswiadczenie, ktorego celem jest okre$lenie, w jakim stopniu
uprawa gleby systemem rolnictwa ekologicznego z jednoczesna jej mikoryzacja grzy-
bami endomikoryzowyni ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych, a zwlaszcza tlenku
azotu (I), w poréwnaniu z emisjami wystgpujacymi przy tradycyjnych metodach
uprawy gleby.

W skali wojew6dztw badania obejmowaty szacunek emisji metanu i tlenku azotu
(D dla danych z roku 2005 (w ukladzie poszczegblnych wojewédztw, gdyz publiko-
wane dotychczas szacunki byty przeprowadzane dla skali kraju).

W opracowaniu przedstawiono takze wyniki badan dotyczacych metod redukcji
amoniaku i gazéw cieplarnianych wytwarzanych podczas chowu zwierzat, realizowa-
nych w IBMER. Zaprezentowano wyniki badan laboratoryjnych nad zastosowaniem
nanopreparatow zawierajacych czasteczki srebra, krzemu i tytanu. Ich szczegdlne
wlasciwosci katalityczne pozwalajg na uzyskanie efektu redukcji gazéw szkodliwych
W pomieszczeniach inwentarskich. Przedstawiono réwniez wyniki badan nad wyko-
rzystaniem szklarni do redukcji emisji amoniaku i gazow cieplarnianych pochodza-
cych z budynku obory. Takie rozwiazanie techniczne pozwala nie tylko na znaczna
redukcje gazéw szkodliwych, ale umozliwia uzyskanie wysokiego plonu przy mini-
malnym nawozeniu.

W pracach sktadajacych sie na ta monografi¢ przedstawiono przede wszystkim
metodyke badan oraz wstepne wyniki na podstawie, ktérych w 2007 roku rozszerzono
program dziatalnosci Sieci AGROGAS.



2. FIZYCZNE WEASCIWOSCI GLEB POD PSZENICA OZIMA W ROZNYCH
SYSTEMACH UPRAWY ROLI

Ewa A. Czyz "2, Anthony R. Dexter*

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Grunt6w,

'Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: ewac@iung.pulawy.pl

*Wydziat Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

Aleja Rejtana 16¢, 35-959 Rzeszéw

3Unité de Science du Sol, INRA Orléans, Ardon, 45160 Olivet

4Associate Scientist, le Studium, Orléans

W warunkach naszego kraju poszukuje si¢ alternatywnych uproszczen w upra-
wie roli zapewniajacych ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i prawidlowy
wzrost roslin. Systematycznie poszukuje si¢ odpowiednich systeméw uprawy roli
zapewniajacych dobry i wierny plon roslin uprawnych oraz ochrong srodowiska
przyrodniczego. Zastgpowanie systemu uprawy tradycyjnej-pluznej (orki) uprawa
uproszczong z wykorzystaniem mulczowania tzw. uprawa konserwujaca nabiera w
Polsce coraz wigkszego znaczenia. Stosowanie uprawy konserwujacej zapewnia
zmniejszenie zageszczenia podglebia; chroni glebe przed erozja i ogranicza sptyw
powierzchniowy przez caty rok (Dexter i in. 2004) zmniejsza parowanie i popra-
wia infiltracj¢ (Niedzwiecki i in. 2006) ponadto zwigksza stabilnos¢ gleby (Czyz
2003, 2005, 2007, Dexter i Czyz 2000), zawarto$¢ substancji organicznej i aktyw-
nos$¢ biologiczna gleby (Gate i in. 2004, 2006a, 2006b, Urbanek i Horn 2006,
Schjgnning i Rasmussen 1989). Pod wptywem uproszczen uprawy roli istotnym
zmianom ulegajg wtasciwosci fizyczne gleby, gldwnie gestosc, wilgotnos¢ i sta-
bilno$¢ oraz jakos¢ fizyczna gleby (Dexter 2004a,b,c).

Celem badan bylo okreslenie wptywu stosowanych dwéch systeméw uprawy
roli: tradycyjnej — ptuznej i uproszczonej (tzw. konserwujacej) na wybrane wia-
sciwodci fizyczne gleb.

Badania wlasciwosci fizycznych gleb prowadzono w roku 2006 w wieloletnich
doswiadczeniach polowych: w gospodarstwie prywatnym w miejscowosci — Rogow
(woj. lubelskie) na glebie o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego i w Rolni-
czym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) na
piasku gliniastym mocnym. W badaniach stosowano dwa systemy uprawy roli:

e tradycyjny-ptuzny, z pozniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,

oraz oparty na orce ptugiem odktadnicowym z doprawianiem roli trady-
cyjnymi narzedziami,
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¢ uproszczony, z pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oraz
Z zastosowaniem zestawu bazujacego na narzedziach aktywnych kruszaco-
spulchniajacych i kultywatora o sztywnych fapach, nastepnie z doprawia-
niem roli tradycyjnymi narzg¢dziami.

Okreslono ksztattowanie si¢ podstawowych fizycznych wiasciwosci gleby
W czasie wegetacji roslin pszenicy ozimej. Wybrane wihasciwosci fizyczne gleb
0znaczono nastgpujaco: sktad granulometryczny gleb metoda areometryczng Casa-
grande’a w modyfikacji Prészynskiego; wilgotnosé gleby (%,v/v) i gestos¢ objeto-
sciowa gleby (Mg-m™) wykonywano metodg wagowo-suszarkowa, przy uzyciu
cylinderkéw metalowych o objetosci 100 cm’. Prébki glebowe pobierano z warstw:
2-8 cm, 13-18 cm, 28-33 cm, 47-53 cm i 67-73 cm w czterech powtérzeniach z kaz-
dego miejsca Wytypowanego do badan na polu, dla poszczegblnych obiektéw. Do
badan stabilnosci gleb metoda turbidimetryczna pobrano probki gleby z warstwy 5-
10 em, 15-20 cm i 30-35 cm.

Stabilnos¢ gleb w wodzie okre$lono na podstawie zawarto$ci itu tfatwo-dysper-
gujacego (RDC — readily-dispersible clay) przy uzyciu turbidimetru HACH 2100
AN (rys. 1), zgodnie ze zmodyfikowang i przystosowana do warunkéw Polski
metoda Czyz i in. (2002). Mata zawartosé w glebie itu tatwo-dyspergujacego
(RDC) $wiadczy o duzej stabilnosci gleb w wodzie.

Rys. 1. Turbidimetr HACH 2100 AN do okreslania zawarto$ci w glebie tatwo-dyspergujacego itu (RDC)
Fig. 1. Model HACH 2100 AN Turbidimeter for determination of the content of readily-dispersible
clay, RDC

Zastosowane systemy uprawy roli spowodowaty istotne zmiany wiasciwosci
fizycznych gleb.

Na zawartos¢ wody w glebie w obydwu doswiadczeniach stosowane systemy
uprawy roli wptywaty odmiennie. Najwyzsza wilgotno$é¢ (% V,v) pyhu ilastego
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w Rogowie obserwowano w systemie uprawy uproszczonej we wszystkich bada-
nych warstwach profilu glebowego w poréwnaniu z uprawa tradycyjna — ptuzna
(rys. 2). Natomiast w piasku gliniastym mocnym w Grabowie w wierzchniej warstwie
gleb do 33 cm nie stwierdzono istotnych zréznicowan uwilgotnienia w obydwu
systemach uprawy, przy czym wyraznie wyzsze zawarto$ci wody w uprawie
uproszczonej obserwowano w dolnych warstwach profilu glebowego na glgboko-

$ciach 47-53 cm i 67-73 cm.

Rogéw
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Soil water content

35
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10 -

8
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Rys. 2. Srednia zawarto$¢ wody w badanych glebach w réznych systemach uprawy roli
Fig. 2. Mean soil water content in different tillage systems
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Rys. 3. Srednia gestos¢ objetosciowa w badanych glebach w réznych systemach uprawy roli
Fig. 3. Mean soil bulk density in different tillage systems

Réwniez we wezesniejszych badaniach Czyz (2005) przeprowadzonych na
madzie cigzkiej o sktadzie granulometrycznym itu pylastego z réznymi systemami
uprawy roli stwierdzono, ze wyzsze uwilgotnienie gleby w warstwie 0-25 cm po-
wodujg zastosowane uproszczenia tj. zastapienie orki talerzowaniem i siew bezpo-
sredni W poréwnaniu z tradycyjna-ptuzng uprawa roli. Przy czym istotne silne
oddziatywanie siewu bezposredniego na wzrost uwilgotnienia gleby uzyskano
w warstwie 0-25 cm w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej (Czyz 2005).
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Uproszczona uprawa roli wywotata wzrost gestosci objgtosciowe] gbérnych
warstw obydwu badanych gleb, szczegélnie na gigbokosciach: 2-8 cm i 13-18 cm,
w stosunku do uprawy tradycyjnej-ptuznej (rys. 3).

Na stabilnosé¢ obydwu badanych gleb, szczegdlnie w warstwie wierzchniej do
glebokosci 10 cm, najkorzystniej wptywata uprawa uproszczona, gdzie obserwowano
najnizsze zawartoéci tatwo-dyspergujacego itu RDC w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej-ptuznej (rys. 4).

Rogow
3 —
| E gtebokos$¢; |
) |
=) 2,0 depth 5-10 cm
., 18
j*) |
8 1,0 O gtebokos¢;
= depth 15-20 cm |
° 0,5 P ‘
(6} 0,0 ;
E uprawa tradycyjna; uprawa uproszczona; ‘| gtebokos¢; 1
traditional reduced depth 30-35 cm|
Systemy uprawy roli e
Tillage systems
Grabow
S -
= Egicbokose; |
2 20 depth 5-10cm
=)
T 1,5 ‘ ‘
=) D gtebokose; |
=3 1,0 depth 15-20 cm
o 0,5
O M gteboko$¢;
g 00 | depth 30-35 cm
uprawa tradycyjna; uprawa uproszczona; - B
traditional reduced
Systemy uprawy roli

Tillage systems

Rys. 4. Stabilnos¢ badanych gleb w réznych systemach uprawy roli
Fig. 4. Soil stability in different tillage systems

W uprawie uproszczonej stabilno$é pytu ilastego w Rogowie pogarszata si¢
wraz ze wzrostem glebokosci. Zjawisko spadku stabilnosci tej gleby wraz ze
wzrostem glebokosci ma prawdopodobnie swoja przyczyng w zasoleniu tych
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gleb w gtebszych warstwach profilu glebowego. Wydaje sie, ze dalsze badania
w tym zakresie pozwola na wyjasnienie tego interesujacego zjawiska. Przepro-
wadzone badania monitoringowe dla obszaru Polski przez Czyz i in. (2002)
wskazuja, ze zawartosé tatwo-dyspergujacego itu (RDC) w warstwie ornej dla
gleb uzytk6éw rolnych wynosi $rednio 0,484 g-(100 g)! gleby i jest uzalezniona
od sposobu uzytkowania gruntéw. Znajomos¢ zawartosci RDC w glebach moze
by¢ wykorzystana do praktycznej oceny potencjalnego wpltywu sposobéw go-
spodarowania gleba w badaniach srodowiskowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Zastosowanie uprawy uproszczonej spowodowato wzrost uwilgotnienia w ca-
tym profilu gleby o sktadzie granulometrycznym itu pylastego w Rogowie w poréw-
naniu do uprawy tradycyjnej-ptuznej. Natomiast w glebie o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego mocnego w Grabowie wzrost uwilgotnienia pod wptywem tej
uprawy obserwowano w glebszych warstwach profilu.

2. Wzrost gestosci w wierzchnich warstwach (2-8 cm i 13-18 cm) obydwu ba-
danych gleb pod wptywem uprawy uproszczonej w poréwnaniu do uprawy trady-
cyjnej-ptuznej.

3. Uprawa uproszczona spowodowata korzystne zmniejszenie zawartodci ta-
two-dyspergujacego itu (RDC) i wzrost stabilnodci w wodzie badanych gleb,
szczeg6lnie w wierzchniej warstwie (0-10 cm), w poréwnaniu do uprawy trady-
cyjnej-ptuznej.
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Jednym z kluczowych zadan wspétczesnego rolnictwa jest poszukiwanie odpo-
wiedniego sposobu uprawy roli majacego na celu redukcje gazéw cieplarnianych
i metanu z rolnictwa. Badania nad uproszczonymi uprawy roli prowadzone w USA
i1 krajach Europy Zachodniej, wskazuja pozytywne rezultaty ograniczenia $wiatowej
emisji gaz6w cieplarnianych. Dlatego tez w Polsce coraz czgsciej, cho¢ powoli, wzra-
sta zainteresowanie uproszczona uprawa roli (Czyz 2006, Czyz i in.2005, Dzienia i in.
1995, Pabin i in. 2000), zaréwno z uwagi na pozytywne skutki srodowiskowe i eko-
nomiczno-organizacyjne (Dzienia i in. 1995, Dexter 2004, Niedzwiecki i in. 2006,
Patys i Podstawka-Chmielewska 1995, Roszek i in, 1995). Oceng wptywu wybranych
system6w uprawy roli na wtaciwosci chemiczne gleb przeprowadzono na podstawie
analizy prébek glebowych pobranych z do$wiadczen polowych z uwzglednieniem
tradycyjnej-ptuznej i uproszczonej uprawy roli. Badaniami objeto te profile glebowe,
ktore wybrano na polach do$wiadczalnych IUNG-PIB w Putawach we wspotpracy z
Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie, tj. tam gdzie zainstalowano sondy TDR do
pomiaru wilgotnosci, temperatury i zasolenia gleby. Réwniez na tych samych pozio-
mach zainstalowane zostaly przez Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie urzadzenia do
pobierania i pomiaru powietrza glebowego dla okreslenia jego sktadu chemicznego.
Nadmieni¢ nalezy, ze z tych samych warstw gleby, dla skompletowania badan nad
redukcja gazéw cieplarnianych i amoniaku z rolnictwie w ramach wspdlnych badan w
sieci naukowej AGROGAS Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie, przeprowadza inne
analizy fizyczne i fizykochemiczne wlasciwosci gleb.

Badania wtasciwosci chemicznych gleb w roku 2006 obejmowaty prébki gleb
pochodzacych z wieloletnich do$wiadczen polowych prowadzonych w gospodar-
stwie rolnym w miejscowosci Rogéw (woj. lubelskie) na glebie o sktadzie granu-
lometrycznym pyhu ilastego i w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym TUNG-
PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) na piasku gliniastym mocnym (tab. 1).
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Tabela 1. Sktad granulometryczny gleby w do$wiadczeniach polowych
Table 1. Particle size distribution of the soils used in the field experiment

Procentowa zawartos¢ frakcji o $rednicy
Percentage content of size fractions (mm)

Ogétem
. Symbol
Gtebokos¢ e v a2 o Total b
e
Depth bl 4 = S g 8 ?; e oo
e A S -G S - SRUR Symbol
S g 2 8 g &8 T S 2 = ofsl
o o S = g L T2
— = \Z
Grabow
0-10 8 24 24 12 13 9 6 4 56 25 19 pgm
15-20 3 24 25 10 14 10 6 3 57 24 19 pgm
30-35 8 24 25 11 12 11 6 3 57 23 20 pgm
50 5 14 24 13 11 9 7 17 43 24 33 gl
70 7 14 23 15 11 9 6 15 44 26 30 glp
Rogoéw
5-10 0 0 6 8 49 24 8 5 6 57 37 pti
15-20 0 0 4 9 47 25 9 6 4 56 40 ph
30-35 0 0 5 9 45 23 9 9 5 54 41 phi
50 0 0 4 9 38 22 6 21 4 47 49 pti
70 0 0 4 7 37 24 7 21 4 44 52 pti

Doswiadczenia polowe zlokalizowane w Grabowie ilustrujg fotografie 1 i 2, na-
tomiast w Rogowie przedstawia fotografia 3.

Badaniami objeto dwa systemy uprawy roli:

e tradycyjny — pluzny, z pozniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,
oraz oparty na orce ptugiem odktadnicowym z doprawianiem roli tradycyj-
nymi narzedziami, i

e uproszczony, z pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oraz
z zastosowaniem zestawu bazujacego na narzgdziach aktywnych kruszaco-
spulchniajacych i kultywatora o sztywnych tapach a nastgpnie z doprawia-
niem roli tradycyjnymi narze¢dziami.



.

17

Fot. 1. Doswiadczenie polowe z pszenica ozima z uproszczong uprawa roli w Rogowie
Photo 1. Field experiment with winter wheat with reduced tillage in Rogéw

Fot. 2. Doswiadczenie polowe z pszenica ozima z tradycyjna uprawa roli w Rogowie
Photo 2. Field experiment with winter wheat with traditional tillage in Rogéw
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Fot. 3. Do$wiadczenie polowe z tradycyjna-ptuzna (A) i uproszczona uprawa roli (B) zastosowana
pod pszenicg ozima w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie

Photo 3. Field experiment with traditional (A) and reduced (B) tillage systems with winter wheat at
the TUNG-PIB Experimental Station in Grabéw

Prébki glebowe pobrano z gtgbokosei: 5-10 cm, 15-20 cm, 30-35 cm, 50 cm
i 70 cm na kazdym polu z obydwu badanych obiektow w wyznaczonych punktach
pomiarowych, gdzie zostaty zainstalowane wszystkie urzadzenia do monitorowania
parametrow wymiany gazowej i innych parametréw na granicy faz. Ksztattowanie
si¢ podstawowych chemicznych wiasciwosci gleb okreslono w czasie wegetacji roslin
pszenicy ozime;.

W pobranych prébkach glebowych wykonano oznaczenia zawartosci materii
organicznej, odczynu gleby, oraz catkowitej zawartosci potasu, fosforu i magnezu.
Zawarto$¢ materii organicznej oznaczono metoda Tiurina. Odczyn badanych pro-
bek oznaczono potencjometrycznie w roztworze In KCl i wodnym. Catkowita
zawarto$¢ mikroelementéw, po mineralizacji probek w wodzie krélewskiej, ozna-
czono metoda absorpcji spektrometrii atomowej. Analizy chemiczne wykonano
w Zaktadzie Gleboznawstwa [UNG-PIB w Putawach.

Statystyczna analiza wariancji wykazata, ze uproszczenia stosowane w bada-
nych sposobach uprawy roli w sposéb istotny wptywaja na wzrost zawartosci ma-
terii organicznej w glebach. W obydwu badanych glebach stwierdzono wzrost
zawarto$ci materii organicznej przy stosowaniu uprawy uproszczonej w poréwna-
niu z uprawa tardycyjng — ptuzng (rys. 1). Szczegdlnie w warstwach wierzchnich
badanych gleb uwidocznit si¢ korzystny wptyw stosowania uproszczonej uprawy
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roli na zawarto$¢ materii organicznej. W Grabowie (piasek gliniasty mocny) za-
warto$¢ materii organicznej dla calej badanej gleby w uprawie uproszczonej wy-
nosita srednio 0,79% i byta istotnie wyzsza niz w uprawie tradycyjnej-ptuznej
(0,76%) (tab. 1). W Rogowie (pyt ilasty) srednia zawarto$¢ materii organicznej
byta wyzsza niz w Grabowie w obydwu badanych systemach uprawy roli uprosz-
czonym 1 tradycyjnym wyniosta, odpowiednio 0,96% i 1,12%. Podobne zaleznosci
stwierdzili Dick i in. (1997) w odniesieniu do permanentnego 32-letniego stoso-
wania upraw: ptuznej (na glebokos$é 20-25 cm) i siewu bezposredniego. W bada-
niach tych stosujac siew bezposredni uzyskano w warstwie wierzchniej gleby (0-
15 cm) nawet 2% wzrost materii organicznej gleb, przy rezygnacji z uprawy phuz-
nej. Rowniez Arshad i in. 1997 pod wplywem stosowania siewu bezposredniego
przez 28 lat stwierdzili wzrost materii organicznej (w warstwie 0-25 cm) o 1,12%
w glinie pylastej i 0 0,20% w glinie piaszczystej w stosunku do uprawy ptuznej.

Grabow Rogoéw
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Rys. 1. Srednia zawarto§é materii organicznej badanych gleb w réznych systemach uprawy roli
Fig. 1. Mean organic matter content in soils in different tillage systems

Nie stwierdzono istotnych zréznicowan odczynu gleb pod wptywem stosowa-
nia systeméw uprawy roli. W Rogowie jedynie widoczny byt trend wskazujacy na
to, ze wartos¢ odczynu pyhu ilastego wzrasta wraz z glebokoscia (tab. 1). Wszyst-
kie badane gleby charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig fosforu.
W Grabowie w badanych systemach uprawy roli: tradycyjnym i uproszczonym
zawartos¢ fosforu wyniosta $rednio, odpowiednio: 13,0 i 14,6 mg-(100 g)’ gleby
oraz w Rogowie 12,11 11,3 mg-100 g)"' gleby.
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Tabela 1. Wtasciwosci chemiczne gleb — rok 2006
Table 1. Soil chemical properties in 2006

Materia P K Mg
System .
— Warstwa orgmc@a pH pH |
Soil tilla Layer Organic HO KCl mg-(100 g)” gleby
ge 2 B
P (cm) matter mg (100 g)" soil
(%)
Grabéw
5-10 1,23 6,6 6,0 21,1 21,8 7,0
Uprawa 15-20 1,05 6,1 54 18,1 21,6 5,0
tradycyjna 30-35 092 6,1 55 199 254 53
Traditional 50 0,34 5.8 44 22 24.8 71
70 0,28 6,3 49 3,7 12,9 12,1
Srednia — Average 0,76 6.2 52 13,0 213 73
LN;];Z:(O)Z 0,119 ni-ns ni-ns ni-ns 524  ni-ns
e . 5-10 1,24 6,7 6,1 17,6 23,6 8,8
an— 15-20 1,42 6,5 59 324 535 10,1
Tisdioed 30-35 0,78 6,5 57 16,4 14,0 8,7
50 0,31 6,1 49 32 20,5 11,9
70 0,21 6,1 4,6 3,6 219 10,3
Srednia — Average 0,79 6,4 54 14,6 26,7 10,0
NIR, - o5 : . . :
LSD,_o0s 0,121 ni-ns ni-ns ni-ns 5,32 ni.—n.s
Rogéw
5-10 1,55 6,3 5,6 18,9 404 6,8
Uprawa 15-20 1,44 6,5 6,2 12,6 57,0 757
tradycyjna 30-35 1,06 6,1 54 27 254 7,5
Traditional 50 043 6,6 5,6 8,8 10,2 53
70 0,33 6,6 54 17,6 10,8 14,0
Srednia — Average 0,96 0,96 5,6 12,1 28,8 83
NIR p=005 : & :
LSD, 05 0,118 0,109 ni-ns ni-ns 7,60 ni.—-ns
5-10 1,56 6,5 59 19,6 84,3 12,0
Uprawa 15-20 1,7 6,3 54 14,8 433 9,8
uproszczona 30-35 1,45 6,4 55 43 30,8 9,2
Reduced 50 045 6,8 5,6 4,0 10,7 14,9
70 0,46 74 6,1 139 11,0 16,7
Srednia— Average 1,12 0,96 5,7 11,3 36,0 12,5
NIR ;005 . . . y
LSD, _0s 0,012 ni-ns Nni-ns ni-ns 8,60 ni.—ns

n.i. —réznice statystycznie nieistotne — n.s. — not statistically significant.
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W przypadku magnezu nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci tego sktad-
nika w poszczegélnych systemach uprawy roli (tab. 1). Podobnie Lo Casio i in.
(1997) uzyskali brak istotnego wptywu stosowania przez 9 lat 4 réznych syste-
mo6w uprawy roli na wlasciwosci fizyczne i chemiczne min.: gestos¢ objetosciowa,
polowa zawarto$¢ wody, zawarto$é wegla organicznego, catkowita zawarto$é N,
stosunek C:N i odczyn gleby o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczyste;j.
W badaniach tych ujawnit si¢ jedynie zmienno$é odczynu wraz z gtebokoscia
i catkowita zawartoscia N w profilu glebowym. Péwniez w 3-letnich badaniach
przeprowadzonych przez Pabina i in. (2005) na glebie ptowej wytworzonej z pia-
sku stabo gliniastego o niskiej zawarto$ci prochnicy (0,77% C,,) stwierdzili brak
istotnego wptywu czynnika uprawowego i gospodarki stoma na zawartos¢ przy-
swajalnych form P, K i Mg oznaczonych w warstwie gleby 0-25 cm.

Srednia zawarto§é potasu w obydwu glebach byla istotnie wyzsza w uprawie
uproszczonej niz w tradycyjnej (tab. 1). Pod wptywem uprawy uproszczonej w
wierzchniej warstwie obydwu badanych gleb stwierdzono wyzsze zawartosci po-
tasu (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia zawartosé potasu w badanych glebach w réznych systemach uprawy roli
Fig. 2. Mean potassium content in soils in different tillage systems

W pracy przedstawiono wptyw dwéch systeméw uprawy roli z zastosowaniem
tradycyjnej-ptuznej i uproszonej uprawy roli na wiasciwosci chemiczne probek
glebowych pobranych z dwéch doswiadczen polowych w roku 2006 w ramach
w wspélnych badan z IA PAN w Lublinie i IBMER w Warszawie prowadzonych
w Sieci naukowej AGROGAS. Przeprowadzone badania probek gleb, pochodza-
cych z wieloletnich do$wiadczen polowych prowadzonych w gospodarstwie rol-
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nym w miejscowosci Rogéw (woj. lubelskie) na glebie o sktadzie granulome-
trycznym pytu ilastego i w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w
Grabowie (woj. mazowieckie) na piasku gliniastym mocnym, wykazaty, ze:

e Uproszczony system uprawy roli w sposéb istotny wplywat na wzrost sub-
stancji organicznej w badanych glebach w poréwnaniu do systemu trady-
cyjnego-ptuznego.

e W obydwu glebach uproszczony system uprawy roli powodowat wzrost $red-
nich zawartosci potasu, szczegélnie w warstwie wierzchniej, w poréwnaniu
do systemu tradycyjnego-pluznego.

e Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci magnezu i fosforu oraz od-
czynu gleb pod wptywem stosowanych systeméw uprawy roli.
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4. ZMIANY ZWIEZEOSCI, WILGOTNOSCI I TEMPERATURY W PROFILACH
ROZNIE UZYTKOWANYCH GLEB UPRAWNYCH

Cezary Stawinski, Barbara Witkowska-Walczak

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-270 Lublin
e-mail: c.slawinski @ipan.lublin.pl

Technologia uprawy gleb istotnie wptywa na ksztaltowanie si¢ ich wtasciwo-
sci fizycznych. Jedna z nich jest zwigzto$¢ definiowana jako opdr stawiany przez
glebg podczas jej rozcinania lub rozklinowywania, niekiedy utozsamiana z spdjno-
scig gleby (Dechnik 1975). Wyniki badan wskazuja na wyrazne réznice migedzy
zwigztoscia gleb oranych a nie uprawianych. Zwigztos¢ gleb oranych jest bowiem
nawet kilkakrotnie mniejsza od nie uprawianych, a efekt ten moze utrzymywac si¢
nawet przez kilka lat (Hatano 2003, Hakanson 2000). W profilach glebowych,
niezaleznie od innych czynnikéw, w strefie gdzie nie siggaja elementy robocze
zwigzto$¢ powoli wzrasta. Stwierdzono ponadto, ze wielko$¢ zwigztosci uzalez-
niona jest tez od rodzaju stosowanego narzedzia. Zwigzto$¢ zalezy przede wszyst-
kim od rozktadu granulometrycznego, wilgotnosci i struktury/gestosci gleb, tj.
czynnikéw wptywajacych na stopien jej zgruzlenia. Wilgotno$¢ gleby, zmieniaja-
ca si¢ szybko w czasie, oddzialywuje na jej zwigzto$¢ w bardzo szerokim zakresie.
Badania wykazaly, ze w zakresie wilgotnosci od 2 do 40% wielkos$¢ zwigztosci dla
réznych gatunkéw gleb moze wzrasta¢ nawet 20-krotnie Pabin, 1998).

Rozktad zwigztosci w badanych profilach glebowych zmierzono penetrometrem
(Penetrologer, firmy Eijkelkamp, Agrisearch Equipment, The Netherlands) (Instruc-
tion, 1999) w warunkach polowych, uzywajac stozka o powierzchni 1 cm” i nominal-
nej Srednicy 11,28 mm. Wyniki przedstawiono w MPa.

Pomiary wilgotnosci (% m’-m™) wykonywano sondami TDR zainstalowanymi
na glgbokosciach 5, 15, 30, 50 i 70 cm ( Walczak i in. 1993, Malicki i Skierucha
1989, Malicki i in. 1992). Byly one prowadzone w odstgpach tygodniowych.

Do modelowania transportu wody w profilu glebowym wykorzystano model
EURO-ACCESS II (Fernandez i in. 2002, Walczak i in. 1998), ktérego naukowcy z
Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie sa wspétautorami. Warunki brzegowe w postaci
danych meteorologicznych uzyskano z Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznaw-
stwa w Putawach. Model ten pracuje w trybie dziennym, co pozwala przewidywac
wartosci wilgotno$ci pomigdzy punktami pomiarowymi, jak réwniez je prognozowac.

Ponadto ze wszystkich badanych warstw profili pobrano préby (w stanie nie-
naruszonym i naruszonym) w celu okreslenia ich hydrofizycznych wtasciwosci, tj.
retencji i przewodnictwa wodnego.

Rozktad wielkosci oporu na penetracje, ktory odzwierciedla zwigzto$¢ gleby
brunatnej w analizowanych profilach przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Analiza
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wykreséw pozwala stwierdzi¢, ze zwigzto$¢ gleby w profilach zaréwno uprawianych
tradycyjnie, jak i w sposob uproszczony, byta nizsza w Rogowie niz w Grabowie.
Przyczyna tego zjawiska jest niewatpliwie rodzaj materiatu macierzystego, z ktérego
powstaty badane gleby, tj. réznoziarniste osady polodowcowe i jednorodny less.

W profilach gleb uprawianych konwencjonalnie (rys. la i 2a) przebieg wielkosci
oporu na penetracj¢ charakteryzowat si¢ niskimi wartosciami przy powierzchni. Wa-
haty si¢ one od 0,8 do 1 MPa. W warstwie od 5 do 20 cm w Grabowie wzrastaty
do 1,5-2 MPA, a w Rogowie niemal do 18 cm utrzymywaty si¢ na takim samym
poziomie jak na powierzchni. Na glgbokosci 20-40 cm wartosci zwigztosci rap-
townie wzrastaly i osiagnety maksymalnie w Garbowie 4,4 MPa, natomiast w Ro-
gowie — 3,7 MPa. Oznacza to wystgpowanie charakterystycznej dla gleb ornych
tzn. podeszwy ptuznej. W warstwie 40-60 cm rozktad wartosci oporu na penetra-
cj¢ jest poréwnywalny w obu profilach i oscyluje wokét 2 MPa. Ponizej zwiezto$é
nieznacznie wzrasta i osiaga najwyzsza warto$¢ — 3 MPa — na glebokoéci 75-80 cm.
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Rys. 1. Rozktad oporu na penetracje¢ w Grabowie: a) uprawa tradycyjna, b) uprawa uproszczona
Fig. 1. Distribution of penetration resistance in Grabow: a) traditional tillage, b) reduced tillage
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Rys. 2. Rozktad oporu na penetracj¢ w Rogowie: a) uprawa tradycyjna, b) uprawa uproszczona
Fig. 2. Distribution of penetration resistance in Rogéw: a) traditional tillage, b) reduced tillage
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Zwigztos¢ w profilach gleb uprawianych metoda uproszczonag (rys. 1 bi2 b) w
warstwie powierzchniowej byta zblizona do obserwowanej w profilach uprawia-
nych tradycyjnie, tj. 0,8-1MPa. Poczawszy od glebokosci 2-5 cm  wartosci jej
raptownie wzrastaty osiagajac w Grabowie — 5 MPa (25 cm), a w Rogowie -
3 MPa (20 cm). Ponizej 40 cm opér na penetracj¢ w Grabowie wahat si¢ od 2 do
3 MPa, a w Rogowie — od 1,7 do 2,3 MPa.

Wykresy 3, 4, 5 i 6 przedstawiaja dynamike wilgotnosci i temperatury w Gra-
bowie i Rogowie na gtebokosciach 5 i 50 cm. Analiza wykreséw pozwala stwier-
dzi¢, ze wilgotnosci gleby w analizowanym okresie czasu w Grabowie, na gtebo-
kosci 5 cm w profilach uprawianych tradycyjnie i w spos6b uproszczony r6znity
si¢ maksymalnie 0 5% (vol.), natomiast na giebokosci 50 cm réznica ta wynosita
maksymalnie 13% (vol.).
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Rys. 3. Dynamika wilgotnosci i temperatury w Grabowie na glebokosci 5 cm
Fig. 3. Water content and temperature dynamics in Grabéw at the depth of 5 cm
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Rys. 4. Dynamika wilgotnosci i temperatury w Grabowie na glebokosci 50 cm
Fig. 4. Water content and temperature dynamics in Grabow at the depth of 50 cm



26

35+ 2,
18+
30 | —— uprawa tradycyina
- _ 6, traditional tilage
I35 - oo
0= 14 ~8~uprawa
>0 LI | :
2 >° 50 @9 12 reduced tillage
Lo s 2 124
s 23
28 g s 10
e3 15 3 g
s @ ——uprawa tradycyina -
90 1 traditionall tilage EE ¢
=s 104 R
H =8 prawa uproszczona ko
5 reduced tillage 4
24
0+— — 0+——
o $ H o P P a4 Q& & ¢ & & ¢ & & &
& S & s fv?obm@ oS 'P@fﬁgbm@ S FSSFSSFFSSFFS S S S S
SV W TN NN N TN Y PP P P2 P P VYLV
S XN SN NNt e o ISHTSIESITSIPSICNIENIENIEN ST LN SRR
KA IR A RN AR A N N I XX H Y FEVIF S
Dzier - Day

Rys. 5. Dynamika wilgotnosci i temperatury w Rogowie na gtebokosci 5 cm
Fig. 5. Water content and temperature dynamics in Rogow at the depth of 5 cm
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Rys. 6. Dynamika wilgotnosci i temperatury w Rogowie na glebokosci 50 cm
Fig. 6. Water content and temperature dynamics in Rogéw at the depth of 50 cm

W Rogowie na glebokosci 5 cm, wilgotnos¢ gleby profilu uprawianym w spo-
s6b tradycyjny byta maksymalnie 10% (vol.) wyzsza niz w profilu uprawianym
w sposéb uproszczony, natomiast na gtebokosci 50 cm maksymalna réznica wilgot-
no$ci wynosita 3% (vol.) na korzys$¢ profilu uprawianego w sposob uproszczony.

Poréwnujac zmiany wilgotnoéci pomiedzy Grabowem i Rogowem mozna
stwierdzi¢, ze na glebokosci 5 cm w profilach uprawianych tradycyjnie wilgotnos¢
byta wyzsza w Rogowie w catym analizowanym okresie czasu, natomiast w profi-
lach uprawianych w sposéb uproszczony wilgotnos¢ byta wyzsza w Rogowie.

Na glebokosci 50 cm dynamika wilgotnosci w profilach uprawianych tradycyj-
nie byla poréwnywalna w Grabowie i Rogowie, natomiast w profilach uprawianych
w sposéb uproszczony wilgotnos¢ w Rogowie byta wyzsza $rednio o0 12% (vol.).
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Poréwnujac dynamike temperatury mozna stwierdzi¢, ze zaréwno w Grabowie
jak i w Rogowie nie ma istotnych réznic pomigdzy profilami uprawianymi w Sposéb
tradycyjny i uproszczony dla obu analizowanych gtebokosci. Réwniez nie wystepu-
ja r6znice pomiedzy Grabowem i Rogowem na glebokoéci 50 cm, natomiast na
glebokosci 5 cm zmiany temperatury w Rogowie sa zdecydowanie wigksze.

Wykresy 7 a, b przedstawiaja zmierzone i wyliczone przy pomocy modelu
EURO-ACCESS II wilgotno$ci w Grabowie w profilu uprawianym w sposéb
uproszczony na gteboko$ciach 51 50 cm w analizowanym okresie czasu. Z, wykre-
s6w wynika, ze zgodno$¢ wynikéw modelowania wilgotnosci z wartoéciami zmie-
rzonymi jest dobra szczegélnie na glebokosci 50 cm. Nalezy podkresli¢, ze s to
wstepne wyniki symulacji, a dalsze badania beda prowadzone w kierunku mode-
lowania zintegrowanych przeptywow wody, soli, energii oraz gazéw. Pozwoli to
przewidywa¢ wzajemny wptyw poszczegolnych strumieni na dynamike wilgotno-
sci, temperatury, zasolenia oraz koncentracji gazéw.
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Rys. 7. Zmierzone i wyliczone wartodci wilgotnosci na glebokosci: a) 5 cm i b) 50 cm w Grabowie
(uprawa uproszczona)

Fig. 7. Measured and calculated water content at the depth of: a) 5 cm and b) 50 cm in Grabéw
(reduced tillage)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Uproszczona uprawa gleby, w poréwnaniu z uprawa tradycyijna, powoduje
WZrost oporu na penetracjg, szczegélnie wyraznie widoczng w profilach glebo-
wych na glebokosci od 2 do 20 cm; w przypadku badanych profili glebowych
wzrost ten dla gleby wytworzonej z piasku gliniastego mocnego (Grab6w) byt 2-
krotny, a w przypadku gleby wytworzone;j z lessu (Rogéw) — 3-krotny.

2. Spos6b uprawy gleby znaczaco wplywa na ksztattowanie si¢ warunkéw
wodnych w profilu glebowym szczegblnie w jego wyzszych warstwach. Przy
uprawie tradycyjnej obserwowano wyzsze wilgotnosci odpowiednio o 5% (vol.)
w Grabowie i 0 13% (vol.) w Rogowie niz Przy uprawie uproszczone;.



28

3. Nie zaobserwowano istotnego wptywu sposobu uprawy na ksztaltowanie
sie temperatury w profilu glebowym

4. Zastosowany model przeptywu wody w profilu glebowym dobrze opisuje
dynamike wilgotnosci.
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5. WYDZIELANIE DWUTLENKU WEGLA Z POL UPRAWIANYCH METODA
TRADYCYINAI UPROSZCZONA

Teresa Wtodarczyk, Matgorzata Brzezinska, Aneta Borkowska, Urszula Kotowska,
Magdalena Nosalewicz, Pawet Szarlip, Marek Pazur

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzafiskiego PAN, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: t.wlodarczyk @ipan.lublin.pl

Zgodnie z raportem z 2001 r. Migdzyrzadowego Zespotu do Spraw Zmian
Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) $rednia temperatu-
ra Ziemi w ostatnim stuleciu wzrosta 0 0,6°C. Jedna z przyczyn wzrostu tempera-
tury Ziemi jest nadmierne nagromadzenie w atmosferze pary wodnej, dwutlenku
wegla, tlenku azotu, dwutlenku siarki i metanu. Znaczne ilosci tych gazéw dostaja
si¢ do atmosfery réwniez w wyniku proceséw naturalnych. Jednak za wzrost kon-
centracji tych zwiazkéw w atmosferze w ostatnim stuleciu odpowiedzialny jest
gtownie cztowiek. Naukowcy spieraja sig, co do pochodzenia i przyczyn wahan
ilosci obecnych w atmosferze gazéw cieplarnianych. Jednym z najwazniejszych
jest dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla jest naturalnym sktadnikiem atmosfery,
powstajacym w procesach oddychania, gnicia i spalania (Rayment 2000, Wtodar-
czyk i in. 2003). Gaz ten jest wchtaniany przez ro$liny w procesie asymilacji,
w ktérym z wody i dwutlenku wegla pod wptywem $wiatta stonecznego powstaje
materia organiczna. Uzupelnieniem tego procesu jest oddychanie, w ktérym
z materii organicznej i tlenu powstaje energia, woda i dwutlenek wegla wydalony
do atmosfery. W ten spos6b rosliny biora udziat w regulowaniu ilosci CO, w at-
mosferze. Wahania stezenia CO, w warstwie przyziemnej sa zatem czesto zwigza-
ne z metabolizmem roslin. Duze ilosci CO, magazynowane sg przez wody moérz i
oceanéw. Miedzy atmosfera i oceanami zachodzi wymiana CO,, dzieki czemu
stosunek ilosci tego gazu w powietrzu i wodzie Jest staty. Rola mérz i oceanéw
polega réwniez na tym, ze sa one $rodowiskiem zycia fitoplanktonu. Ma on te
samg zdolno$¢ do asymilacji dwutlenku wegla, co rosliny ladowe. W wielkich
miastach przemystowych ilosé¢ CO, osiaga nawet do 0,05-0,07% ($rednie stezenie
CO, w atmosferze wynosi 0,03%), szczegllnie w zimie przy pochmurnej pogo-
dzie. Dwutlenek wegla jest ubocznym produktem spalania drewna i paliw kopal-
nych — wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Uzaleznienie naszej cywilizacji od
tych paliw jako podstawowego zrédta energii w potaczeniu z eksplozja demogra-
ficzna spowodowaty wzrost iloéci dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery.
Ogromne ilosci tego gazu powstajg réwniez przy wypalaniu laséw.
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Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze wzrasta takze na skutek dziatalnosci
czlowieka zwigzanej z uprawa roli.

Badania prowadzono na obiektach doswiadczalnych Instytutu Uprawy Nawo-
zenia i Gleboznawstwa w Putawach, zlokalizowanych w Grabowie i Rogowie, na
ktérych stosowano uprawe tradycyjng i uproszczona (szczeg6towy opis obiektow
znajduje si¢ w Rozdziale 2).

Obiekty doswiadczalne:

Grab6w 1 — uprawa tradycyjna (T), Grab6w 2 — uprawa uproszczona (U)
Rogdéw 1 — uprawa tradycyjna (T), Rogéw 2 — uprawa uproszczona (U)
Urzadzenie do zbierania gazow I == Klosz do zbierania emisji
w profilu glebowym gazéw
| I Device for gases gathering Chamber for gases
fromsoil profil emission gathering
r < 15cm
30 cm
A 4am 50cm
A <= 70 cm

Rys. 1. Urzadzenia do zbierania gazéw w profilu glebowego i powierzchni
Fig. 1. Device for gases gathering from soil profile and surface (emission)

Jesienia 2006 roku na obiektach doswiadczalnych zainstalowano urzadzenia do
zbierania gazéw z profili glebowych wg schematu umieszczonego na rysunku 1.
Réwnolegle pobierano prébki gazowe z kloszy zainstalowanych w migdzyrzedziach
na powierzchni gleby, w celu okreslenia emisji gazow szklarniowych. Analizg jako-
$ciowa i ilosciowa dwutlenku wegla (CO,), tlenku azotu (I) (N;O) oraz tlenu (O)
przeprowadzono metoda chromatografii gazowej. Prébki gazowe pobierane byty
w okresie od 17 pazdziernika 2006 do 16 stycznia 2007, a wigc w okresie p6zno
jesiennym i zimowym, w odstgpach dwutygodniowych.

Rysunek 2 przedstawia Srednie stezenie CO, z okresu jesienno-zimowego w profi-
lach obu obiektéw doswiadczalnych. Stezenie CO, w profilu glebowym zwigkszato
sie wraz z glebokoscia profilu glebowego w obu obiektach doswiadczalnych nieza-
leznie od sposobu uprawy.
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Rys. 2. Srednie stezenie CO, w profilach glebowych obiektéw w Rogowie pod uprawa tradycyjna
- Rogéw (T) i pod uprawg uproszczong — Rogéw (U) oraz w Grabowie pod uprawa tradycyjng —
Grabéw (T) i pod uprawa uproszczong Grabow (U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007

Fig. 2. Average value of CO, concentration in soil profiles from experimental objects in Rogéw:
with conventional tillage — Rogéw (T) and with reduced tillage — Rogéw (U), and in Grabéw: with
conventional tillage — Grabéw (T) and with reduced tillage — Grabéw (U), from autumn-winter
samplings of 2006/2007

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja stezenie CO, w profilach glebowych obiektéw do-
swiadczalnych w Grabowie i Rogowie z zastosowaniem uprawy tradycyjnej (T)
1uproszezonej (U) w funkcji czasu poboru. W okresie badawczym obu obiektéw
doswiadczalnych zaobserwowano dwa maksima stezenia dwutlenku wegla przypa-
dajace na czas pomiedzy 21 a 28 listopada 2006, niezaleznie od stosowanej uprawy
oraz na dzien 9 stycznia 2007, wyrazniej zaznaczajace sie w przypadku uprawy
tradycyjnej w Grabowie i Rogowie i uproszczonej w Rogowie. W przypadku upra-
Wy uproszczonej w Grabowie wyrazny pik w stezeniu CO, zaobserwowano tylko na
poziomie 70 cm. Na podkreslenie zastuguje fakt, nieco innego przebiegu stezenia
CO, w powierzchniowej czesci profili (15 cm), ktéry podlega wigkszym wplywom
zewngtrznych warunkéw pogodowych. Stezenie CO, w profilu glebowym (tab. 1)
wahato si¢ od 0,1 do 1,19% w Grabowie (T); od 0,06 do 0,74% w Grabowie (U); od
0,12 do 0,94% w Rogowie (T) oraz od 0,07 do 1,18% w Rogowie (U).
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Rys. 3. Stezenie CO, w profilach glebowych obiektéw w Grabowie pod uprawa tradycyjna (a) —
Grabéw (T) i pod uprawa uproszczona (b) Grabéw (U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007
Fig. 3. CO, concentration in soil profiles from experimental objects in Grab6w: with conventional
tillage — Grabéw (T) and with reduced tillage — Grabéw (U), from autumn-winter samplings of
2006/2007
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Tabela 1. Minimalne i maksymalne stezenia CO, w profilach glebowych obiektéw doswiadczalnych
z pobor6w jesienno-zimowych 2006/2007
Table 1. Minimum and maximum CO, concentration in soil profiles of experimental objects from
autumn-winter samplings of 2006/2007

System uprawy

Giebokosc — Depth (cm)

Soil tillage 15 30 50 70
system min max min max min max min max
Grabéw (T) 0,1 0,72 0,19 0,85 0,46 1,12 0,53 1,19
Grabow (U) 0,06 0,33 0,18 0,52 0,28 0,64 0,26 0,74
Rogoéw (T) 0,15 0,64 0,12 0,78 0,16 0,86 0,24 0,94
Rogéw (U) 0,07 0,25 0,09 0,61 0,1 0,93 0,24 1,18
187 = Rogéw (T)
- —0—15cm ® 30cm a4 50cm < 70cm
> 1,0 &
B o . S
8 ¢ o / / N &
05 " e
' BB L \ ;:VA g 3
o W = NN %
(& O \‘ 2 8
O'O ) © R © <or © 7(0 © © 7®7 © © Sr ~ 777\
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Rys. 4. Stezenie CO, w profilach glebowych obiektéw w Rogowie pod uprawa tradycyjna (a) —
Rogéw (T) i pod uprawa uproszczona (b) Rogéw (U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007
Fig. 4. CO, concentration in soil profiles from experimental objects in Rogéw: with conventional tillage

—Rogéw (T) and with reduced tillage — Rogéw (U), from autumn-winter samplings of 2006/2007
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Biorac pod uwage usytuowanie obiektu, istotnie wyzsze stezenie CO, w profilu
glebowym uprawy tradycyjnej stwierdzono w Grabowie w por6wnaniu do Rogowa
(rys. 5). W przypadku uprawy uproszczonej stgzenie dwutlenku wegla bylo poréw-
nywalne, z minimalng przewaga réwniez Grabowa. Natomiast biorac pod uwage
sposob uprawy, stezenie CO, byto istotnie nizsze w uprawie uproszczone;j.

o

© © © ©o o o
O = v w h U W

1

HH

Stezenie CO, w profilu, %
CO, concentration in profile, %

S— — —

R(T) R(U) G(T) G(U)
Obiekt doswiadczalny - Experimental object

Rys. 5. Stgzenie CO, w profilach glebowych obiektéw w Rogowie pod uprawa tradycyjna R(T)
ipod uprawa uproszczona R(U) oraz w Grabowie pod uprawg tradycyjna G(T) i pod uprawa
uproszczong G(U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007. Wartosci $rednie z wszystkich
poboréw i pozioméw wraz z 95% przedziatami ufnosci, test LSD

Fig. 5. CO, concentration in soil profiles from experimental objects in Rogéw: with conventional
tillage, R(T), and with reduced tillage, R(U), and in Grabéw: with conventional tillage, G(T), and
with reduced tillage, G(U), from autumn-winter samplings of 2006/2007. Average values for all
samplings and levels with 95% LSD intervals.

Wyliczony wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla $redniego stezenia CO, dla Grabowa
i Rogowa potwierdza wyzsze stgzenie dwutlenku wegla w uprawie tradycyjnej w sto-
sunku do uproszczonej, réwniez w poszczegélnych poziomach profili glebowych.
Zaobserwowano ponadto, ze warto$¢ tego wskaznika zalezata od obiektu badawczego
oraz glebokosci profilu. Wyzszy wskaznik CO,(T)/COxU) obserwowano w przypad-
ku Grabowa w poréwnaniu do Rogowa. Nalezy, zatem spodziewaé sie wigkszego
st¢zenia CO, na tym obiekcie w uprawie tradycyjnej w poréwnaniu do uproszczone;.
Biorac za$ pod uwage glebokos¢ profilu, rodzaj uprawy miat najwiekszy wptyw na
wysokos¢ stezenia CO, na glebokosci 15 cm w przypadku Rogowa. Mniejszy za$
wplyw glebokosci obserwowano na nizszych poziomach profilu (rys. 6).

Emisja CO, z profili glebowych wahata si¢ od 66,6 do 147,1 mg C-CO, m™>h""
w Grabowie (T); od 61,9 do 134,1 mg C-CO, m>h™" w Grabowie (U); od 76,8 do
164,1 mg C-CO, m™>h™ w Rogowie (T) oraz od 68,5 do 160,7 mg C-CO, m>h""
w Rogowie (U) — rysunek 7.
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Rys. 6. Wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla profili glebowych obiektéw w Rogowie i Grabowie pod
uprawg tradycyjna i pod uprawa uproszczona

Fig. 6. CO,(T)/CO,(U) index for soil profiles from experimental objects in Rogéw and Grabéw, with
conventional and reduced tillage

Biorac pod uwagg usytuowanie obiektu, istotnie wyzszg emisje CO, stwierdzono
z gleby uprawianej tradycyjnie w Rogowie w poréwnaniu do Grabowa (rys. 8). Zaob-
serwowano réwniez istotnie nizsza emisj¢ w Rogowie w uprawie uproszczonej. Nie
stwierdzono natomiast istotnych réznic pomiedzy emisja CO, z uprawy tradycyjnej i
uproszczonej w Grabowie. A zatem wyzsze stezenie CO, w profilu glebowym uprawy
tradycyjnej w Grabowie nie przekladato si¢ bezposrednio na wyzsza jego emisje do
atmosfery.

Wyliczony wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla Sredniej emisji CO, dla Grabowa i Ro-
gowa potwierdza wyzsza emisj¢ dwutlenku wegla w uprawie tradycyjnej w stosunku
do uproszczonej, tylko w przypadku obiektu doswiadczalnego w Rogowie. W przy-
padku Grabowa wskaznik CO,(T)/CO,(U) jest bliski jednosci co wskazuje na poréw-
nywalng emisj¢ z pdl uprawianych réznymi sposobami (rys. 9). Obserwacje innych
autor6w potwierdzaja wptyw sposobu uprawy roli na przemiany substancji organicz-
nych gleby a co za tym idzie réwniez na emisje¢ dwutlenku wegla do atmosfery (Jen-
seniin. 1996, Wagai i in. 1998, Frey i in. 1999, Kristensen i in. 2003).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw dla obydwu obiektéw dos$wiad-
czalnych (rys. 10, tab. 2) wykazala istotng korelacje pomiedzy stezeniem CO,
w profilu glebowym a jego emisjg do atmosfery zaréwno w przypadku uprawy
tradycyjnej (P < 0,05) jak i uproszczonej (P < 0,01).
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Rys. 7. Emisja CO2 z obiektéw w Rogowie (a) i Grabowie (b) pod uprawa tradycyjna i uproszczona,
z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007

Fig. 7. CO2 emission from experimental objects in Rogéw (a) and Grabéw (b), with conventional
and reduced tillage, from autumn-winter samplings of 2006/2007
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Fig. 8. Emisja CO, z obiektéw w Rogowie pod uprawa tradycyjna R(T) i pod uprawa uproszczong
R(U) oraz w Grabowie pod uprawa tradycyjna G(T) i pod uprawa uproszczona G(U), z poboréw
jesienno-zimowych 2006/2007. Wartosci $rednie z wszystkich poboréw wraz z 95% przedziatami
ufnosci, test LSD

Fig. 8. CO, emission from experimental objects in Rogéw: with conventional tillage, R(T), and with
reduced tillage, R(U), and in Grabéw: with conventional tillage, G(T), and with reduced tillage, G(U),
from autumn-winter samplings of 2006/2007. Average values for all samplings with 95% LSD intervals
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Rys. 9. Wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla emisji z obiektéw w Rogowie i Grabowie pod uprawg trady-
cyjna i pod uprawa uproszczona
Fig. 9. CO,(T)/CO,(U) index for emission from experimental objects in Rogéw and Grabéw with
conventional and reduced tillage
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Rys. 10. Emisja CO, w funkcji $redniego stezenia CO, w profilach glebowych dla uprawy tradycyj-
nej i uproszczonej

Fig. 10. CO, emission as a function of average CO, concentration in soil profiles for conventional
and reduced tillage
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Rys. 11. Emisja CO, w funkcji $redniego stgzenia CO, w profilach glebowych obiektéw w Grabo-
wie (a) i Rogowie (b) dla uprawy tradycyjnej i uproszczonej

Fig. 11. CO, emission as a function of average CO, concentration in soil profiles in Grabéw (a) and
Rogéw (b) for conventional and reduced tillage

Analizujac obiekty badawcze osobno (rys. 11, tab. 2), wykazano istotne réznice
pomigdzy stezeniem CO, w profilu glebowym a jego emisja do atmosfery w Grabo-
wie (rys. 11 a) zaréwno w przypadku uprawy tradycyjnej (P < 0,01) jak i uproszczonej
(P <0,05). Natomiast w obiekcie do§wiadczalnym w Rogowie (rys. 11b) istotne kore-
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lacje pomigdzy badanymi zalezno$ciami stwierdzono tylko w przypadku uprawy tra-
dycyjnej (P < 0,05).
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Rys. 12. Emisja CO, w funkcji stezenia CO, w profilach glebowych obiektéw w Grabowie dla
uprawy tradycyjnej (a) i uproszczonej (b)

Fig. 12. CO, emission as a function of CO, concentration in soil profiles in Grabéw for conventional
(a) and reduced (b) tillage systems
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Rys. 13. Emisja CO, w funkcji stezenia CO, w profilach glebowych obiektéw w Rogowie dla
uprawy tradycyjnej (a) i uproszczone;j (b)
Fig. 13. CO, emission as a function of CO, concentration in soil profiles in Rogéw for conven-
tional (a) and reduced (b) tillage systems

Analiz¢ wptywu stezenia CO, w poszczegllnych poziomach profilu glebowe-
go na wielkos¢ emisji dwutlenku wegla do atmosfery pokazano na rysunkach 12
113 oraz zestawiono w tabeli 2.

Z uzyskanych zaleznosci wynika, ze za wyjatkiem uprawy tradycyjnej w Gra-
bowie, opisywane powyzej zaleznosci nie wykazaty istotnych korelacji, cho¢
wielkos¢ emisji rosta wraz ze wzrostem stezenia CO, w profilu glebowym.
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Tabela 2. Réwnania regresji dla zaleznosci pomi¢dzy emisja a stezeniem CO, w profilu glebowym
Table 2. Linear regression between CO, emission and CO, concentration in soil profiles

Rodzaj zaleznosci Réwnanie R?
E CO, (T) = f(SCO, w profilu G(T) R(T) y = 18,96x + 95,46 0,054*
E CO, (U) = f(SCO, w profilu G(U) R(U) y =28,32x + 90,63 0,074%*
E CO, G(T) = f(SCO, w profilu G(T) y =25,06x + 85,02 0,132%*
E CO, G(U) = f(SCO, w profilu G(U) y =42,16x + 85,56 0,108*
E CO, R(T) = f(SCO, w profilu R(T) y =31,96x + 96,34 0,1*
E CO, R(U) = f(SCO, w profilu R(U) y=2271x+ 92,72 0,06
E CO, G(T) = f(SCO, w profilu G(T) 15 cm y =55,65x + 82,79 0,231
E CO, G(T) = f(SCO, w profilu G(T) 30 cm y =65,72x + 65,96 0,337*
E CO, G(T) = f(SCO, w profilu G(T) 50 cm y =5841x + 56,21 0,355*
E CO, G(T) = f(SCO, w profilu G(T) 70 cm y =45,87x + 60,29 0,261*
E CO, G(U) = f(SCO, w profilu G(U) 15 cm y =134,1x + 74,52 0,236
E CO, G(U) = f(SCO, w profilu G(U) 30 cm y =98,85x + 70,48 0,244
E CO, G(U) = f(SCO, w profilu G(U) 50 cm y = 103,4x + 56,75 0,312%*
E CO, G(U) = f(SCO, w profilu G(U) 70 cm y = 65,29x + 68,13 0,199
E CO, R(T) = f(SCO, w profilu R(T) 15 cm y =44,23x + 98,6 0,095
E CO, R(T) = f(SCO, w profilu R(T) 30 cm y=553x+8791 0,186
E CO, R(T) = f(SCO, w profilu R(T) 50 cm y =60,42x + 79,01 0,224
E CO, R(T) = f(SCO, w profilu R(T) 70 cm y =45,11x + 81,57 0,146
E CO, R(U) = f(SCO, w profilu R(U) 15 cm y =243,7x + 64,85 0,386*
E CO, R(U) = f(SCO, w profilu R(U) 30 cm y =36,99x + 88,81 0,075
E CO; R(U) = f(SCO, w profilu R(U) 50 cm y =30,29x + 87,85 0,112
E CO, R(U) = f(SCO, w profilu R(U) 70 cm y =20,98x + 90,22 0,07

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:
1. Stezenie CO, w profilu glebowym zwigkszato si¢ wraz z gtebokoscia profi-

lu glebowego w obu obiektach do§wiadczalnych niezaleznie od sposobu uprawy.

2. W okresie badawczym obu obiektéw doswiadczalnych zaobserwowano dwa

maksima stezenia dwutlenku wegla w profilu glebowym.
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3. Istotnie wyzsze stgzenie CO, w profilu glebowym uprawy tradycyjnej stwier-
dzono w Grabowie w poréwnaniu do Rogowa. W przypadku uprawy uproszczonej
wysokos¢ stezenia dwutlenku wegla byta por6wnywalna.

4. Wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla sredniego stezenia CO, dla Grabowa i Ro-
gowa wykazatl wyzsze stezenie dwutlenku wegla w uprawie tradycyjnej w stosun-
ku do uproszczonej. Wartos¢ tego wskaznika zalezata od obiektu badawczego oraz
glebokosci profilu.

5. Wystepuja dwa maksima emisji dwutlenku wegla niezaleznie od stosowanej
uprawy oraz badanego obiektu, korespondujace z maksymalnym stezeniem CO, w
profilu.

6. Wyzszej emisji CO, towarzyszylo wyzsze jego st¢zenie w profilu glebowym.

7. Istotnie wyzsza emisjg¢ CO, stwierdzono z jedynie z gleby uprawianej trady-
cyjnie w Rogowie.

8. Wskaznik CO,(T)/CO,(U) dla sredniej emisji CO, dla Grabowa i Rogowa
wykazuje wyzsza emisjg¢ dwutlenku wegla w uprawie tradycyjnej w stosunku do
uproszczonej, tylko w przypadku obiektu doswiadczalnego w Rogowie.

9. W przypadku Grabowa wskaznik CO,(T)/CO,(U) jest bliski jednosci co
wskazuje na poréwnywalna emisj¢ z pl uprawianych ré6znymi sposobami.

10. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw dla obydwu obiektéw doswiad-
czalnych) wykazata istotng korelacj¢ pomigdzy stezeniem CO, w profilu glebowym
a jego emisja do atmosfery, zaréwno w przypadku uprawy tradycyjnej (P < 0,05) jak
i uproszczonej (P < 0,01).
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6. WPLYW WILGOTNOSCI I TEMPERATURY GLEBY NA STEZENIE
I EMISJE CO,PRZY SYSTEMIE UPRAWY TRADYCYJNEJ
I UPROSZCZONE]J

Matgorzata Brzezinska, Teresa Wiodarczyk, Barbara Witkowska-Walczak,
Cezary Stawinski, Aneta Borkowska, Urszula Kotowska, Magdalena Nosalewicz,
Pawet Szarlip

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-270 Lublin
e-mail: m.brzezinska @ipan.lublin.pl

Sposéb uzytkowania gleb i zabiegi agrotechniczne wywieraja silny wptyw na
emisj¢ i pochtanianie gazéw. Dwutlenek wegla (CO,) itlen (O;) sa podstawowe
w wymianie gazowej pomigdzy powietrzem glebowym i atmosfera. Ich ogromne
znaczenie w Srodowisku wynika przede wszystkim z udzialu w procesach odde-
chowych roélin i drobnoustrojéw glebowych oraz z mozliwosci biochemicznej
redukcji CO, przez nadziemne czesci roslin i drobnoustroje autotroficzne. Ilos¢
CO, wydzielanego z gleby jest silnie determinowana przez strukturg, warunki
wodno-powietrzne i temperatur¢ gleby, wplywajace na oddychanie mikroorgani-
zmoéw glebowych i korzeni roslin oraz na dyfuzj¢ gazéw w ukladzie glebowym
(Glinski i Stepniewski 1985, Witkowska-Walczak i in. 2003, Wtodarczyk i in.,
2002). Stale wzrastajace stgzenie CO, w atmosferze budzi niepokdj i prowokuje
do dziatan zmierzajacych do ograniczenia jego emisji. Duze nadzieje wiazane sa
z mozliwos$ciami, jakie stwarza uprawa uproszczona (Hatano i Lipiec 2004).

Szczegély dotyczace sposobu uprawy gleb na poletkach doswiadczalnych
IUNG w Grabowie i Rogowie (rys. 1)
zostaly opisane w Rozdziale 2 i 3, me-
todyka oznaczen temperatury gleby
(T, °C) i wilgotnosci objetosciowej (O,
% v/v) w Rozdziale 4, natomiast spo-
s6b oprzyrzadowania profili glebo-
wych w Rozdziale 5.

Prébki powietrza glebowego z gle- GRABOW
bokosci 15 cm, 30 cm, 50 cm i 70 cm
profili glebowych oraz prébki powietrza
emitowanego z powierzchni gleby po-
bierano 3-4 razy miesigcznie w okresie
od paid21em1ka 2006 .dO stycznia 2007. Rys. 1. Orientacyjna lokalizacja obiektéw ba-
Skiad powietrza analizowano na chro-  dawczych TUNG w Grabowie i Rogowie

matografie gazowym GC-14 Shimadzu, Fig. 1. Approximate location of experimental
fields of IUNG in Grabéw and Rogéw




43

wyposazonym w detektor przewodnictwa cieplnego (TCD) z kolumna wypetniona
Porapakiem Q (oznaczenia CO,) lub sitem molekularnym (oznaczenia O,). Stezenie
gazow w powietrzu glebowym wyrazano w % v/v, zas$ ilo$¢ CO, emitowanego do
atmosfery w mg C-m>h™".

Zaleznos¢ pomigdzy stgzeniem CO, i O, a wilgotnoscia gleb przedstawia ry-
sunek 2. Wykres uwzglednia wszystkie otrzymane wyniki (cztery gtebokosci
w czterech profilach glebowych). Wilgotno$¢ gleb miescita sie w zakresie od
12,6% do 31,9% (v/v), stezenie CO, od 0,053% do 1,19% (v/v), za$ stezenie O, —
od 18,93% do 20,96%. Stosunkowo niewielkie ilosci CO, w powietrzu glebowym
mozna przypisa¢ relatywnie niskiej aktywnosci respiracyjnej gleb, jaka na ogét
obserwuje si¢ w okresie zimowym. Najwyzsze stezenia CO, oraz najnizsze stgze-
nia O, notowano przy wilgotnosci gleb w przedziale 20-27% (v/v).

Wplyw wilgotnosci gleby na aktywnos$¢ drobnoustrojéw jest zasadniczy.
Zgodnie z koncepcja Skopp’a i in. (1990) czynnosci zyciowe mikroorganizméw
glebowych przebiegaja najintensywniej w pewnym zakresie wilgotnosci gleby,
w ktérym zaréwno dyfuzja tlenu, jak tez dyfuzja substratu pokarmowego nie sa
ograniczane przez nadmiar lub brak wody. W zakresie wilgotnosci sprzyjajacej
maksymalnej aktywnosci mikrobiologicznej mozna wigc spodziewaé sie piku ak-
tywnosci. W rzeczywistosci, do wydzielania CO, w glebie przyczyniaja si¢ oprocz
drobnoustrojéw tlenowych réwniez beztlenowce, dla ktérych nadmiar wody nie jest
czynnikiem ograniczajacym oddychanie, poniewaz w warunkach niedoboru O, wy-
korzystuja alternatywne akceptory elektronéw. Zatem stezenie CO, i szybkos¢ od-
dychania czgsto wzrastaja wyktadniczo lub liniowo (ewentualnie osiagajac plateau)
wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby (Liu i in. 2002; Schjgnning i in. 2003).
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniem CO, i O, oraz wilgotnoscia gleb
Fig. 2. Relationship between concentration of CO, and O, and soil moisture

Rozktad omawianych wielkosci w profilach gleb obiektéw doswiadczalnych
w Grabowie i Rogowie przedstawia rysunek 3. Wilgotno$¢ gleby znajdujacej sie
W uprawie uproszczonej obiektu do§wiadczalnego w Rogowie, inaczej niz w pozo-
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Rys. 3. Wilgomo$¢, temperatura oraz stgzenie O, i CO, w profilach gleb w uprawie tradycyjnej (T)
i uproszczonej (U), wartosci srednie z catego okresu pomiaréw wraz z odchyleniem standardowym

Fig. 3. Soil moisture, temperature, and concentration of CO, and O, in soil profiles under conventional (T)
and reduced (U) tillage systems; average values for entire experimental period with standard variation
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stalych glebach, obnizata si¢ wraz z glebokoscia profilu. Natomiast stgzenia ga-
z6w zachowywaly tendencj¢ podobng w stosunku do pozostatych profili. Zatem
zalezno$¢ stezenia gazow od wilgotnosci gleby powinna mie¢ inny przebieg w tym
profilu. Bardziej szczegétowe rozpatrzenie danych uzyskanych w doswiadczeniu
wskazuje, ze wysokie stgzenia CO,, towarzyszace niskim stgzeniom O, przy wil-
gotnosci w zakresie 20-27% nie byly wyznacznikiem intensywniejszej respiracji
drobnoustrojéw. Na sktad powietrza glebowego wptywa bowiem, oprécz czynno-
sci oddechowej drobnoustrojéw, szereg uwarunkowan fizycznych, ktére zmieniaja
m.in. szybkos$¢ dyfuzji oraz rozpuszczalno$¢ gazéw. W nizszych partiach profilu
glebowego wysokie stezenia CO, wskazuja przede wszystkim na utrudniong wy-
miang gazowa z powietrzem atmosferycznym.

Rysunek 4 przedstawia stezenie CO, w funkcji wilgotnosci gleb poszczegdlnych
poletek doswiadczalnych. W obydwu profilach obiektu w Grabowie zalezno$¢ ta byta
rosnaca (P<0,001). Dla tego samego zakresu wilgotnosci (ok. 13%-28% v/v), w glebie
z Grabowa z uproszczeniem uprawy (U) obserwowano nieco nizszy kat nachylenia
prostej, okreslajacej zaleznos¢ stezenia CO, od zawartosci wody glebowej. W glebie
obiektu w Rogowie uprawianej tradycyjnie (T), stezenie CO, nie korelowato z wilgot-
noscia gleby, natomiast w uprawie uproszczonej obserwowano zaleznos¢ malejaca
(P<0,001). Réwnania funkcji liniowych przedstawione zostaty w tabeli 1.
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Rys. 4. Zalemosé pomiedzy stezeniem CO, i wilgotno$cig poszczegdinych gleb obiektéw doswiadczalnych
w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawa strona). Objasnienia jak na rysunku 3

Fig. 4. Relation between concentration of CO, and soil moisture in Grabéw and Rogéw experimental
fields (left and right, respectively). Explanations as in Figure 3
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Odpowiednio, stgzenie tlenu w funkcji wilgotnosci poszczegdlnych gleb ilu-
struje rysunek 5. Zaleznosci byty istotne w obydwu typach uprawy gleby z obiektu
Grabdw, zas$ nieistotne w przypadku gleb obiektu w Rogowie.
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Rys. 5. Zaleznos¢ pomigdzy stezeniem tlenu i wilgotnoscia gleb poszczegélnych obiektéw doswiadczalnych
w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawa strona). Objasnienia jak na rysunku 3

Fig. 5. Relationship between oxygen concentration and soil moisture in soils of experimental fields in
Grabéw and Rogéw (left and right, respectively). Explanations as in Figure 3

Mimo réznic w rozktadzie CO, w poszczegélnych profilach, jego stezenie
w powietrzu glebowym wzrastalo istotnie wraz ze spadkiem stgzenia O, w sposéb
charakterystyczny dla tej zalezno$ci (rys. 6). Gérny wykres przedstawia obraz
grupujacy wszystkie dane, natomiast dolne wykresy — dla poszczegélnych profili
gleb w Grabowie — proste niemal réwnolegte dla obydwu typu upraw i Rogowie —
zmiana nachylenia prostej w wyniku zastosowania uprawy uproszczonej (tab. 1).

Typ uprawy, nawozenie i inne zabiegi agrotechniczne modyfikuja wtasciwosci
materiatu glebowego takie jak stabilno$¢ agregatéw, rozktad i wielkos¢ poréw, wta-
sciwosci wodne, stosunek C/N, te za$ pociagaja za soba zmiang szeregu procesOw
chemicznych i biologicznych zachodzacych w glebie (Lipiec i Stgpniewski 1995,
Kandeler i in. 1999, Czyz i Tomaszewska 1999, Gajda i in. 2000, Koper i Piotrow-
ska 2001, Walczak i in. 2002). Ekosystemy rolnicze moga by¢ biorcg lub dawca
atmosferycznego CO, lub utrzymywacé stan réwnowagi w zaleznosci od ilosci CO,
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wigzanego w fotosyntezie i od intensywnosci jego emisji z gleby w okresie spo-
czynku zimowego roslin. Zwigkszona emisja podczas i bezposrednio po zabiegach
uprawowych jest gléwnie rezultatem mniejszego oporu dyfuzyjnego przeptywu
i fizycznego uwolnienia CO,. Szybko$¢ tej emisji zwigksza si¢ ze wzrostem glebo-
kosci uprawy i stopniem rozdrobnienia gleby (Hatano i Lipiec 2004).
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Rys. 6. Korelacja migdzy stezeniem O, i CO, we wszystkich glebach (gérmy wykres) oraz w poszcze-
golnych profilach obiektu w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawa strona). Objasnienia jak na

rysunku 3
Fig. 6. Correlation between O, and CO, concentration in all soils (upper graph) and in particular profiles of

experimental fields in Grabéw and Rog6w (left and right, respectively). Explanations as in Figure 3
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Rys. 7. Emisja CO, z powierzchni badanych gleb (wartosci $rednie). Objasnienia jak na rysunku 3
Fig. 7. CO, emission from the surface of tested soils (average values). Explanations as in Figure 3
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Tabela 1. Zaleznosci pomigdzy oznaczanymi wskaznikami
Table 1. Relationship between tested indexes

Z;flzgg;c Gleby — Soils Réwnanie — Equation 2 SiIgS:i)ttinc(;icce
[CO,] =1(©) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabow — T y =0,050x — 0,509 0,46 0,001
Grabow — U y =0,025x - 0,135 0,39 0,001
Rogéw - T - - ns
Rogéw - U y =0,045x + 1,52 0,001
[O,] =1(©®) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabéw — T y =-0,074x + 21,8 0,38 0,001
Grabéw — U y =-0,036x + 21,2 0,32
Rogéw - T - - ns
Rogéw — U - - ns
[CO,] =f([0,])  wszystkie gleby — all soils y =-0,549x + 11,7 0,50 0,001
Grabéw — T y =-0,436x + 9,44 0,49 0,001
Grabéw — U y =-0,456x + 9,70 0,52 0,001
Rogéw - T y =-0,635x + 13,5 0,37 0,001
Rogéw - U y=-0,918x + 19,2 0,51 0,001
Em CO,=f(0) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabéw — T - - ns
Grabéw — U - - ns
Rogéw — T — - ns
Rogéw - U - - ns
[CO,]={(T) wszystkie gleby — all soils y =0,038x + 0,225 0,14 0,001
Grabéw — T - - ns
Grabéw — U - - ns
Rogéw - T y =0,054x + 0,159 0,37 0,001
Rogéw - U y =0,076x — 0,104 0,74 0,001
[O,]=1£(T) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabéw — T - - ns
Grabéw — U - - ns
Rogéw - T y =-0,046x + 20,8 0,25 0,001
Rogéw - U y =-0,042x + 20,9 0,40 0,001
Em CO,=f(T) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabéw - T - - ns
Grabéw — U - - ns
Rogow - T y =4,02x + 84,1 0,22 0,05
Rogow — U y=331x+ 81,9 0,18 0,05

O — Wilgotno$¢ objetosciowa gleby — Soil moisture; T — temperatura gleby — Soil tempeture;
Em — Emisja — Emission CO»; ns — not significant.
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Wartosci emisji CO, — $rednie ze wszystkich przeprowadzonych pomiaréw przed-
stawia rysunku 7. Wprowadzenie uprawy uproszczonej nie wywotato zmiany emisji
CO, w przypadku gleby w Grabowie, natomiast niewielkie, nieistotne obnizenie w gle-
bie obiektu w Rogowie. Zaleznos$¢ emisji CO, z powierzchni gleby do atmosfery od
jego stezenia w profilu zostata oméwiona szczegdtowo w rozdziale 5.

Otrzymane wyniki potwierdzaja badania innych autor6w, ze sposéb uprawy
wplywa na sktad powietrza glebowego. Jednak na podstawie otrzymanych wyni-
kow nie mozna okresli¢ ogélnej zaleznosci stgzenia CO, od wilgotnosci dla oby-
dwu gleb. Nie zaobserwowano tez oczekiwanej zaleznosci pomiedzy iloscia
emitowanego CO, i wilgotnoscia gleby (rys. 8). Podobne obserwacje opisywali
Schjgnning i in. (2003), Lee i in. (2007) i Ruser i in. (2006).
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Rys. 8. Relacja pomigdzy emisja CO, i wilgotnoécia gleb obiektéw doswiadczalnych w Grabowie
i Rogowie (odpowiednio lewy i prawy wykres). Objasnienia jak na rysunku 3

Fig. 8. Relation between CO, emission and moisture in soils of experimental fields in Grabéw and
Rogoéw (left and right, respectively). Explanations as in Figure 3

Temperatura jest czynnikiem bardzo silnie wptywajacym na aktywno$¢ biolo-
giczng gleby (Glinski i Stepniewski 1985, Brzezifiska i in. 1998). Zaleznosé steze-
nia CO; i O, od temperatury gleb przedstawiaja rysunki 9-10. W uwagi na jesien-
no-zimowy okres pomiaréw, temperatura byta niska, miescita sie w zakresie od
2°C do 13°C. W przypadku dwutlenku wegla, wptyw temperatury byt silniejszy
w profilach gleb w Rogowie — inaczej, niz przy omawianej poprzednio wilgotno-
sci gleby. Biorac pod uwage wyniki analizy regresji, ponad 70% zmiennosci CO,
w glebie z uprawa uproszczong w Rogowie mozna przypisaé oddziatywaniu tem-
peratury. Wyznaczone réwnania wskazuja, ze wraz ze wzrostem temperatury sil-
niejsze gromadzenie CO, w powietrzu glebowym nastgpuje w uprawie uproszczo-
nej, niz w tradycyjnej. W glebie obiektu w Grabowie, zalezno$¢ stezenia CO, od
temperatury byla znacznie stabsza (rys. 9, tab. 1).
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Rys. 9. Stezenie CO, w funkcji temperatury. Gérny wykres — wszystkie badane gleby; dolne wy-
kresy — gleby obiektow doswiadczalnych w Grabowie i Rogowie. Objasnienia jak na rysunku 3
Fig. 9. Concentration of CO, versus soil temperature. Upper graph — all investigated soils; lower
graphs — soils of experimental fields in Grabéw and Rogéw. Explanations as in Figure 3
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Rys. 10. Stezenie O, w funkcji temperatury. Gémy wykres — wszystkie badane gleby; dolne wykresy —
gleby obiektéw doswiadczalnych w Grabowie i Rogowie . Objasnienia jak na rysunku 3

Fig. 10. O, concentration versus soil temperature. Upper graph — all the investigated soils; lower graphs —
soils of experimental fields in Grabéw and Rogéw. Explanations as in Figure 3
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Podobnie do dwutlenku wegla, stezenie tlenu bylo silniej regulowane przez
temperature gleby w profilach obiektu w Rogowie (rys. 10). Zaréwno w uprawie
tradycyjnej, jak tez uproszczonej, zaleznos¢ ta byta malejaca (P<0,001).

W kontekscie omawianego szeroko dazenia do zwigkszenia sekwestracji wegla
w glebie wskazane jest monitorowanie emisji CO, do atmosfery oraz okreslenie uwa-
runkowan tego zjawiska. Jednym z celé6w zastosowania uprawy uproszone;j jest wia-
snie dazenie do ochrony zasobéw wegla poprzez zmniejszenie tempa mineralizacji
materii organicznej, efektem mineralizacji jest bowiem gromadzenie CO, w powietrzu
glebowym, a nastepnie jego emisja do atmosfery. Omawiany wyzej wptyw temperatu-
ry na stgzenie CO, w profilu (wyznaczony z réwnania regresji, rys. 9, tab. 1) byt sil-
niejszy w uprawie uproszczonej, niz w uprawie tradycyjnej obiektu w Rogowie, co
nie jest korzystne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, ze przebieg funkcji liniowej dla
profilu uprawy uproszczonej byt silnie determinowany przez maksymalna wartosé
stezenia CO, — 1,18% v/v, obserwowana przy temperaturze 13°C na glebokosci
70 cm (Srednia z dwéch punktow poboru prébek).
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Rys. 11. Zaleznos¢ pomiedzy emisja CO, i temperatura gleby. Gémy wykres — wszystkie gleby; dolne
wykresy — gleby obiektéw doswiadczalnych w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawa strona).
Objasnienia jak na rysunku 3

Fig. 11. Relation between CO, emission and soil temperature. Upper graph — all the soils; lower
graphs — soils of experimental fields in Grabéw and Rogéw (left and right, respectively). Explana-
tions as in Figure 3
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Eliminacja tej wartosci z grupy wynikéw poddanych analizie statystycznej zmniej-
sza omawiang réznice pomigdzy typami upraw, choé¢ tendencja silniejszego efektu
temperatury w uprawie uproszczonej pozostaje zachowana. Ponadto badania doty-
czyly jedynie okresu zimowego o stosunkowo niewielkiej aktywnosci zyciowej
roslin i drobnoustrojéw glebowych, wigc wyniki musza by¢ zweryfikowane.

O ile zalezno$¢ emisji CO, od wilgotnosci gleby byla nieistotna w kazdym bada-
nym obiekcie do$wiadczalnym, to w przypadku temperatury — staba, cho¢ istotng
korelacje (P<0,05) obserwowano w profilach obiektu w Rogowie (rys. 11, tab. 1).
Szybko$¢ emisji CO, zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem temperatury nieco stabiej
w glebie z uprawa uproszczona, niz tradycyjng Wartosci Qo kalkulowane dla zakresu
temperatury 2-20°C wynosity 1,35 i 1,31 odpowiednio w glebie z uprawa tradycyjna
i uproszczona. Silny wptyw temperatury gleby na emisj¢ CO, (wartosci Qo w okresie
letnim niejednokrotnie >3) obserwowali m.in. Lee i in. (2007) i Ruser i in. (2006).

Na podstawie badan przeprowadzonych w okresie jesienno-zimowym na
obiektach doswiadczalnych IUNG w Grabowie i Rogowie stwierdzono, ze:

1. Sposéb uprawy i wiasciwosci gleby silnie wptywaty na zawartos¢ CO, i O,
w profilach glebowych.

2. Wilgotno$¢ i temperatura gleby istotnie modyfikowaly stgzenie CO, i O,
w profilu glebowym.

3. Tlo$¢ CO, emitowanego do atmosfery byla silniej determinowana przez
temperaturg, niz wilgotnos¢ gleby.
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Wykazano, ze biomasa organizméw stanowi okoto 85% catkowitej biomasy or-
ganizméw glebowych, a C zawarty w biomasie mikroorganizméw stanowi od 1 do
5% calkowitej zawartosci C organicznego w glebie (Anderson i Domsch 1989, Spar-
ling 1992), natomiast N zawarty w biomasie stanowi od 2 do 6% catkowitej zawarto-
$ci N w glebie (Jenkinson 1988). Oszacowano takze, ze 90% CO, wydzielajacego si¢
z gleby jest pochodzenia drobnoustrojowego, co wskazuje na duze znaczenie mikro-
organizméw w metabolizmie glebowym (Doran 1988, Smith i Paul 1990).

Obserwowane ostatnio zaniepokojenie wzrastajacym poziomem stg¢zenia CO,
i globalnym ociepleniem klimatu znalazto swoje odzwierciedlenie we wzrastaja-
cym zainteresowaniu problemem mozliwosci ograniczania emisji gazow cieplar-
nianych takze z rolnictwa (CO,, NH; i CH,). Jednym ze sposobéw jest mozliwos¢
dlugoterminowego odlozenia wegla z atmosfery i zwiazanie go w glebowej sub-
stancji organicznej, czyli tzw. sekwestracja, m.in. poprzez systematyczne stoso-
wanie okreslonych praktyk rolniczych, jak np. konserwujaca uprawa roli.

Badania wlasciwosci mikrobiologicznych gleb prowadzono w roku 2006
w doswiadczeniach polowych: w gospodarstwie rolnym (GR) prywatnym w miej-
scowosci — Rogéw (woj. lubelskie) na glebie o sktadzie granulometrycznym pytu
ilastego 1 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym (RZD) IUNG — PIB w Grabowie
(woj. mazowieckie) na piasku gliniastym mocnym. W obu punktach do§wiadczal-
nych pszenic¢ ozima uprawiano stosujac dwa systemy uprawy roli: tradycyjny
(ptuzny) (ST), z pozniwnym pozostawianiem stlomy w postaci sieczki, oparty na
orce ptugiem odktadnicowym z doprawianiem roli tradycyjnymi narz¢dziami oraz
uproszczony (SU), z pozniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, zesta-
wem bazujacym na narzedziach kruszaco-spulchniajcych z zastosowaniem kulty-
watora o sztywnych tapach.

Wykonane analizy wtasciwo$ci mikrobiologicznych gleby obejmowaty ozna-
czenia:

e zawarto$ci C w biomasie mikroorganizméw w glebie metoda F-I (fumigacji-
inkubacji) Jenkinson’a i Powlson’a (1976) w modyfikacji Vorney’a and
Paul’a, (1984);

e intensywnosci uwalniania CO, z gleby metoda miareczkowa;
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o liczebnosci i sktad rodzajowy mikroorganizméw celulolitycznych — bakte-
rii i grzybéw — metoda rozcienczen na podtozu agarowym z krazkiem bi-
butowym;

e liczebnosci amonifikatoréw oraz nitryfikatoréw metoda najbardziej prawdo-
podobne;j liczby (NPL) wedtug McCrady’ego (1972);

e zawartosci N w biomasie mikroorganizméw metoda F-E (fumigacji-
ekstrakcji) Jenkinson’a i Powlson’a (1976) w modyfikacji Keeney’a i Nel-
son’a (1982);

® potencjal mineralizacyjny N w glebie metoda inkubacji w warunkach beztle-
nowych Warning’a i Bremner’a (1964) w modyfikacji Keeney’a (1982).

e ogolnej liczebnosci bakterii (podioze z wyciagiem glebowym) i grzybéw
(podioze Martin’a) metoda rozcienczen ptytkowych;

e aktywnosci dehydrogenaz stosujac TTC jako substrat (Casida i in. 1964).

Zastosowane systemy uprawy powodowaly istotne zmiany badanych parame-
tréw biologicznej aktywnosci gleb. Ponizej przedstawiono tylko wybrane rezultaty
badan (rys. 1-4). Najwyzsza sredniq zawartoscia C w biomasie mikroorganizméw
charakteryzowala si¢ gleba uprawiana w systemie SU pobrana z pél doswiadczal-
nych pod pszemcq ozimg w GR w Rogowie (warstwa 0-15 cm) — okoto 430 pg CO,-
C-(g s.m.)” gleby. Generalnie, w glebie uprawianej w systemie ST w obu badanych
warstwach pula C w biomasie mikroorganizméw byla nizsza w poréwnaniu do sys-
temu SU o okoto 20%. Stwierdzono takze istotne (przy a = 0,05) réznice w zawarto-
sci C w biomasie mikroorganizméw w badanych glebokosciach warstwy ornej gleby
w obu systemach uprawy. W warstwie 0-15 cm zawarto$¢ C w biomasie mikroorga-
nizméw byta wyzsza niz w warstwie 15-30 cm w obu badanych systemach uprawy
ST i SU o okoto 25% i 35%, odpowiednio (rys. 1A). Nie stwierdzono istotnych
réznic w zawartosci C w biomasie mikroorganizméw zaréwno pomiedzy technolo-
giami uprawy jak i badanymi gigbokosciami w glebie pobranej z pél doswiadczal-
nych w SD w Grabowie (rys. 1B).

Okreslono takze zawartos¢ N w biomasie mikroorganizméw. Uzyskane wyniki
wykazaly wptyw zaréwno systemu uprawy jak i gtebokosci warstwy na zawartosé
N w biomasie mikroorganizméw. Najwyzsze zawartoéci N w biomasie mikroor-
ganizmOw oznaczano w glebie pobranej w GR w Rogowie w systemie SU zar6w-
no w poziomie 0- 15 cm - 33,7 ug N-(g s.m.)”" gleby, jak i w poziomie 15-30 cm —
28,0 pg N-(g s.m.)" gleby. W glebie uprawianej w systemie ST w obu badanych
warstwach pula N w biomasie mikroorganizméw byta $rednio o okoto 80% nizsza
w poréwnaniu do systemu SU.

Stwierdzono takze istotne przy a = 0,05 réznice w zawartosci N w biomasie
mikroorganizméw w badanych glebokosciach warstwy ornej gleby. W systemie
SU pula N w biomasie mikroorganizméw w poziomie 0-15 byta o okoto 20%
wyzsza w poréwnaniu do poziomu 15-30 cm (rys. 2A). Podobnie jak w Rogowie
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ksztaltowata si¢ wielko$¢ puli N w biomasie mikroorganizméw w glebie pobranej
w SD w Grabowie (rys. 2B), przy czym wartosci pomiaréw zawartosci N w biomasie
mikroorganizméw w glebie w systemie SU byly tu nizsze o okoto 3,5 raza, w porow-
naniu do tych w Rogowie (rys. 2A, B). Zaréwno w Rogowie jak i Grabowie nie
stwierdzono istotnych réznic w zawartosci N w biomasie mikroorganizméw w bada-
nych poziomach warstwy ornej gleby uprawianej w systemie ST (rys. 2A, B).
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Rys. 1. Zawarto$¢ C w biomasie mikroorganizméw w glebach pod pszenica ozima uprawiang
w systemach ST i SU w GR Rogéw (A) i SD Grabéw (B)

Fig. 1. Microbial biomass C content in soils under winter wheat grown in CT and RT tillage sys-
tems in Rogéw (A) and Grabéw (B)
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Rys. 2. Zawarto$¢ N w biomasie mikroorganizméw w glebach pod pszenica ozima uprawiang w syste-
mach STiSU w GR Rogéw (A) i SD Grabéw (B)

Fig. 2. Microbial biomass N content in soils under winter wheat grown in CT and RT tillage systems in
Rogéw (A) and Grabow(B)
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Fig. 3. Rate of CO, evolution from soils under winter wheat grown in CT and RT tillage systems in

Rogéw (A) and Grabéw (B)
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Fig. 4. Potentially mineralizable N in soils under winter wheat grown in CT and RT in Rogéw (A)

and Grabow (B)

Intensywnos$¢ uwalniania CO, moze wskazywa¢ zaréwno na szybko$¢ przemian
materii organicznej jak i tempo uwalniania sktadnikéw pokarmowych w glebie,
szczeg6lnie na potencjalne zdolnosci gleby do uzupetniania zasoboéw N. Uzyskane
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wyniki wykazaty, ze ilos¢ uwolnionego CO, zalezata od stosowanego systemu
uprawy. Generalnie, w glebie uprawianej w systemie ST ilo$¢ uwolnionego CO,
byta prawie 1,7 raza nizsza w poréwnaniu do systemu SU. Stwierdzono takze
istotne przy o = 0,05 réznice w ilosci uwalnianego CO, w badanych gleboko-
sciach warstwy ornej gleby. W systemie SU, w poziomie 0-15 cm ilo$¢ uwolnio-
nego CO, byta prawie 2. wyzsza niz w poziomie 15-30 cm, natomiast w systemie
ST réznice te nie byly istotne (rys. 3A). Podobnie ksztaltowata si¢ intensywno$¢
uwalniania CO, z gleby pobranej z pél doswiadczalnych w SD Grabowie, przy
czym uzyskane tu wartosci tego parametru byly o okoto 50% nizsze w poréwna-
niu do tych uzyskanych w Rogowie (rys. 3B).

Zdolnos¢ gleby do uzupetniania zasobéw tatwo dostepnego dla roslin N, czy-
li przeksztalcania organicznych potaczen N do form mineralnych $wiadczy o jej
potencjale mineralizacyjnym i jakos$ci materii organicznej w glebie. Uzyskane
wyniki wykazaty wptyw zaréwno systemu uprawy jak i gleboko$ci warstwy na
ilos¢ zmineralizowanego N w glebie. Najwyzsze zawartosci zmineralizowanego
N oznaczano w glebie pobranej w GR w Rogowie w systemie SU zaréwno w
poziomie 0-15 cm — 4,3 ug N-NH;:(g s.m.)"' gleby, jak i w poziomie 15-30 cm —
2,5 pg N-NH;-(g s.m.)” gleby. W glebie uprawianej w systemie ST pula zmine-
ralizowanego N byta $rednio o okoto 35% nizsza w poréwnaniu do puli zminera-
lizowanego N w glebie uprawianej w systemie SU. Stwierdzono takze istotne
przy a = 0,05 réznice w zawarto$ci zmineralizowanego N w badanych gleboko-
sciach warstwy ornej gleby 0-15 i 15-30 cm uprawianej w systemie SU. W war-
stwie 0-15 c¢m ilo$¢ zmineralizowanego N byta okoto 1,7 raza wyzsza niz w
warstwie 15-30 cm (rys. 4A). Podobnie jak w Rogowie ksztattowata sie wielko$¢
puli zmineralizowanego N w glebie pobranej w SD w Grabowie (rys. 4B), przy
czym wartosci pomiaréw uzyskane w obu systemach uprawy byly tu $rednio o
50% nizsze, w poréwnaniu do tych w Rogowie, co $wiadczytoby o znacznie
nizszej aktywnosci mikroorganizméw w procesie mineralizacji N w glebie w SD
w Grabowie (rys. 4A, B). Zar6wno w Rogowie jak i Grabowie nie stwierdzono
istotnych réznic w zawartosci zmineralizowanego N w badanych poziomach
warstwy ornej gleby uprawianej w systemie ST (rys. 4A, B).

Wyniki zawarte w tabeli 1 wykazaty, ze najwigksza liczba analizowanych para-
metréw biologicznej aktywnosci osiagngta swoje najwyzsze warto$ci w glebach pod
pszenica ozimg uprawianych w systemie uproszczonym (SU).
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Tabela 1. Zestawienie analiz, w ktérych stwierdzono najwyzsze wartosci analizowanych parametréw
biologicznej aktywnosci gleb pod pszenica ozima uprawiang w systemie tradycyjnym (ST) i uproszczo-

nym (SU)

Table 1. Performed analyses with the highest values of studied parameters of soil biological activity
under winter wheat grown in conventional (CT) and reduced (RT) tillage systems

Liczba System System
Oznaczane parametry biologicznej aktywno- ~ wykonanych ‘ ysten
$ci badanych gleb analiz uproszczony tradycyjny
. ’ . - Reduced (ptuzny)
Determined parameters of biological activity Number tillage o
of studied soils of performed £ :
analyses system tillage system
C w biomasie mikroorganizméw 6 6 0
Microbial biomass C
N w biomasie mikroorganizméw 6 6 0
Microbial biomass N
Uwalnianie CO,
CO, evolution 6 % 2
Liczebno$¢ amonifikatoréw 6 4 )
Number of amonia-forming bacteria
Liczebnos¢ nitryfikatoréw 6 4 )
Number of nitrate-forming bacteria
Liczebnos¢ bakterii celulolitycznych 6 4 ’
Number of cellulolitic bacteria
Liczebnos¢ grzyboéw celulolitycznych 6 4 ’
Number of cellulolytic fungi
Liczebno$¢ bakterii 6 4 )
Total number of bacteria
Liczebnos¢ grzybow 6 4 ’
Total number of fungi
Aktywnos$¢ dehydrogenaz 6 6 0
Activity of dehydrogenases
Potencjat mineralizacyjny N 6 6 0
Potentially mineralizable N
Suma
Total 66 52 14
% 100% 78,8% 21,2%
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Na podstawie badan przeprowadzonych na wieloletnich obiektach do$wiad-
czalnych stwierdzono istotny wplyw stosowanego systemu uprawy na wtasciwosci
mikrobiologiczne i biochemiczne badanych gleb.

1. W obydwu doswiadczeniach polowych populacje mikroorganizméw glebo-
wych oszacowane w oparciu o ilosci C i N zawartych w ich biomasie byty na ogét
istotnie wigksze w glebach uprawianych w systemie uproszczonym, w poréwnaniu
do systemu tradycyjnego, w obydwu badanych poziomach warstwy ornej 0-15
1 15-30 cm.

2. Wptyw badanych systeméw uprawy na aktywno$¢ biologiczng gleb uzalez-
niony byt takze od wtasciwosci fizycznych badanych gleb. W poréwnaniu do pia-
sku gliniastego mocnego (SD Grabéw), gleba o sktadzie mechanicznym pytu ila-
stego (GR Rogéw) charakteryzowala si¢ na ogdt znacznie wyzszymi wartosciami
badanych parametréw aktywnosci biologiczne;j.

3. Analizowane parametry biologicznej aktywnosci gleby, jak aktywnos¢ en-
zym6éw pochodzenia drobnoustrojowego (dehydrogenazy) oraz intensywnos$é
uwalniania CO, oraz potencjat nitryfikacyjny i mineralizacyjny N osiagnety swoje
najwyzsze wartosci w glebach pod pszenica ozima uprawianych w systemie
uproszczonym (78,8%), co wskazuje na duza aktywnos$¢ mikroorganizméw gle-
bowych w przemianach i mineralizacji materii organicznej, ktéra jest gléwnym
zrédlem sktadnikéw pokarmowych dla roslin uprawianych w tym systemie.
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8. BADANIE I OCENA PRZEBIEGU WEGETACII ROSLIN
W DOSWIADCZENIACH POLOWYCH

Anna Nierdbca, Jerzy Kozyra, Rafat Pudetko

Zaktad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: szewc@iung.pulawy.pl

Prawidlowa uprawa roli decyduje o wschodach i poczatkowym wzroscie roslin.
Roézne systemy uprawy roli modyfikuja warunki wzrostu i rozwoju roélin (Parylak
2005). Szczegdlnie warunki stresowe (susza, porazenie roslin przez choroby) bezpo-
srednio wptywaja na kondycje roslin, a posrednio na dynamike przebiegu procesow
w glebie. Coraz czgéciej do oceny stanu wegetacji roslin stosuje si¢ metody pomia-
réw niedestrukcyjnych: indeksu zielonosci lisci (SPAD — Soil Plant Analysis Deve-
lopment), indeksu powierzchni lisci (LAI — Leaf Area Index) (Faber i Nierébca
1999). Ocena stanu wegetacji ro$lin stanowi podstawe do interpretacji badan prowa-
dzonych w ramach sieci AGROGAS, gdzie czynnik biotyczny ma bezposredni wpty
na uzyskiwane wyniki (np. na przemiany CO, w glebie).

W Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Grabowie 1 w gospodarstwie in-
dywidualnym w Rogowie prowadzono badania na dwéch systemach uprawy roli:
tradycyjnym i uproszczonym. Na badanych obiektach wykonano obserwacje i po-
miary: rozwoju roslin wedhug skali BBCH, LAI (przyrzad LAI-2000), SPAD (przy-
rzad SPAD-502), obsady roélin i suchej masy roslin (2 x 2 mb rzadka). Dodatkowo
wykonywano oceng stanu fitosanitarnego (porazenie roslin przez choroby i szkodni-
ki) oraz dokumentacj¢ fotograficzna.

Podstawowe informacje charakteryzujace obiekty doswiadczalne zamieszczono
w tabeli 1. Lokalizacj¢ doswiadczenia w RZD Grabdw ilustruje rysunek 1.

W obiekcie doswiadczalnym RZD w Grabowie zaobserwowano na poczatku
pazdziernika bardzo duze porazenie roslin przez ploniarke zbozéwke (Oscinella frit)
(tab. 2). W systemie uprawy tradycyjnej stwierdzono okoto 30% roslin porazonych
natomiast w systemie uprawy uproszczonej uszkodzonych byto ponad 80% roslin.
Duze porazenie wpltynglo na zréznicowanie obsady roslin. W systemie uprawy
uproszczonej stwierdzono 417+13 roslin na m’, natomiast w systemie uprawy trady-
cyjnej byla wigksza obsada, wyniosta 4459 roslin na m”. Dhuga i ciepta jesien
umozliwita krzewienie pszenicy jesienia i zregenerowanie porazonych roslin przez
ploniarke, a uszkodzone pedy gldwne zostaly zastapione przez pedy boczne.



62

bz

Rys. 1. Zdjgcie sytuacyjne obiektu do$wiadczalnego RZD w Grabowie. A). system uprawy trady-
cyjnej B). system uprawy uproszczonej

Fig. 1. Aerial photo of treatments in RZD Grabéw. A) traditional tillage system, B) reduced tillage
system

Tabela 1. Charakterystyka obiektéw doswiadczalnych w RZD Grabowie i w Rogowie
Table 1. Characterization of treatments in RZD Grabéw and Rogéw

Lokalizacja doswiadczenia

Location of experiment Grabéw Rogbw
Gatunek gleby Piasek gliniasty mocny Pyt ilasty
Soil species Heavy loamy sand Silt-loam
Przedplon Jeczmien jary Rzepak ozimy
Forecrop Spring barley Winter rape
Giéwna uprawa Pszenica ozima Pszenica ozima
Main crop Winter wheat Winter wheat
Od@ana Bogatka Kobiera
Variety
Data nawofiorlia przedsibuntigp 25 VIII 2006 15 IX 2006
Forecrop fertilization date
Nawozenie przedsiewne kg-ha . o,
Presowing fertilization kg ha™! B Re120 40 B-70; 5110
TSR 211X 2006 5 X 2006
Sowing date

. 3 5 5
Liczba wysianych ziaren na m 450 350

Seeding rate seed in m*
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Kondycja roslin w systemie uprawy tradycyjnej byta lepsza, jest to widoczne
na zdjeciu (rys. 2). W systemie uprawy tradycyjnej réwniez zanotowano wWyZsze
indeksy LAI i SPAD, wigksza (o 48%) sucha mase (34,7 gm?) niz w systemie
uproszczonym (23,4 g-m?) (tab. 2). Poczatkowo duze réznice miedzy badanymi
obiektami zmalaty w grudniu, a sucha masa roslin ustabilizowata si¢ na zblizonym
poziomie (84 g-'m™). W badanym okresie wskaznik zielonogci lisci, ktéry charak-
teryzuje odzywienie ro$lin azotem byt nizszy (SPAD 504+20) w systemie uprawy
uproszczonej niz w tradycyjnej (SPAD 557+18). Pszenica ozima jako gatunek
charakteryzuje si¢ niewielkim wzrostem roslin w okresie Jjesiennym, dlatego przy-
rost suchej masy oraz LAI byl w tym okresie mato zréznicowany.

W gospodarstwie rolniczym w Rogowie wykonano ocene stanu wegetacji
pszenicy w dniu 15-12-2006. W obu badanych systemach uprawy roli rosliny od-
znaczaly si¢ duza zdrowotnoscia. Miedzy badanymi obiektami zaobserwowano
duze réznice w rozwoju roslin (rys. 3). W systemie uprawy tradycyjnej pszenica
osiagneta fazg 2-3 pedéw, natomiast w systemie uprawy uproszczonej wigkszosé
ro$lin znajdowato si¢ w fazie: Jjednego lub dwdch lisci, a tylko niewielki procent
roslin osiagnat faze 2 pedéw. W systemie uprawy uproszczonej nieréwnomierne
wschody roslin pszenicy spowodowane byly mata wilgotnoscia wierzchniej war-
stwy gleby wynikajace z niewielkich opadéw w pazdzierniku. Stwierdzono réw-
niez duze réznice w suchej masie roslin (tab. 3).

Rys. 2. Stan rosliny z RZD Grabowa. A) system uprawy tradycyjny B) system uprawy uproszczony
(2006-X-12)
Fig. 2. The state of plants in RZD Grabéw. A) traditional tillage system, B) reduced tillage system
(2006-X-12)
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Tabela 2. Wyniki oceny przebiegu wegetacji w RZD Grabowie

Table2. Results of vegetation assessment in RZD Grabéw

System uprawy

Data Wykonana ocena Tillage system
Date Assessment uproszczony tradycyjny
reduced traditional
i 2
Wscl}ody roélin na m ) 417 445
Seeding emergence per m
Faza rozwojowa wg BBCH
Development stage according to BBCH 2223 2223
2006-X-12  Procent roslin porazonych przez ploniarke
zbozéwke 89 39
Percentage of plants infection by the frit fly
B 2
Sucha masa roslin w g n; 234 347
Dry matter of plant g m
Faza rozwojowa wg BBCH 2223 22.23
2006-X-27 Development stage according to BBCH
LAI 0,30 0,41
SPAD 507 570
Faza rozwojowa wg BBCH 2324 2324
2006-X1-09 Development stage according to BBCH
LAI 0,27 0,37
SPAD 535 562
Faza rozwojowa wg BBCH
Development stage according to BBCH b 2%
2006-XI-14 gycha masa roslin w gm?
3 79,6 82,0
Dry matter plant g m
SPAD 484 525
Faza rozwojowa wg BBCH
Development stage according 24-25 24
to BBCH
Procent roslin porazonych przez ploniarke
zbozéwke 84 24
2006-XII-11  Percentage of plants infection
by the frit fly
ya 35
Sucha masa ro$lin w g n; 84.0 836
Dry matter of plant g m
SPAD 490 569
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Rys. 3. Stan rosliny z Rogowa. A) system uprawy tradycyjny, B) system uprawy uproszczony
Fig. 3. The state of plants in Rogéw. A) traditional tillage system, B) reduced tillage system

Tabela 3. Wyniki oceny przebiegu wegetacji w obiekcie dos$wiadczalnym w Rogowie
Table 3. Results of vegetation assessment in Rogéw

System uprawy System uprawy
Data Wykonana ocena Tillage system Tillage system
Date Assessment tradycyjny uproszczony
traditional reduced
Faza rozwojowa wg BBCH
Development Stage according to 22,21,12, 11 22,23
BBCH
Wschody roslin na m? 345 320
2006-X1I-15 Seeding emergence per m’
SPAD 424+ 25 470+ 64
1 -2
Sucha masa roélin w g-m 10,4 302

Dry matter of plant g m™

Sucha masa roslin w systemie uprawy tradycyjnej osiagneta 30,2 g-m™, nato-
miast w uproszczonej 10,4 g-m™. Wskaznik SPAD tak jak w Grabowie byt wyzszy
W systemie uprawy tradycyjnej (470+64) niz w uproszczonej (424+25). Jak wynika
z badan Bezduszniaka (1997) stan odzywienia roslin charakteryzuje wielko$¢ indeksu
SPAD, ktéry rosnie wraz intensywnoscia nawozenia azotowego. Uzyskane wstepne
wyniki wskazuja, ze w okresie jesieni system uprawy uproszczonej nie zapewnia
optymalnych warunkéw odzywienia oraz wzrostu dla pszenicy ozimej. Trzyletnie
badania przeprowadzone przez Smagacza (2006) w czterech miejscowosciach po-
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twierdzaja, ze w systemie uprawy uproszczonej uzyskiwane plony ziarna sa nizsze
érednio 0 0,7 t-ha™ niz w systemie uprawy tradycyjne;.

1. Przeprowadzona ocena stanu wegetacji w dwéch obiektach doswiadczal-
nych wskazuje, ze w systemie uprawy uproszczonej wzrost i rozwdj roslin charak-
teryzowat sie innym przebiegiem niz w systemie uprawy tradycyjnej.

2. W obu obiektach do$wiadczalnych w systemie uprawy uproszczonej
stwierdzono gorsze odzywienie roslin azotem (nizszy wskaznik-SPAD) i mniejsza
sucha masa ro$lin, w poréwnaniu z systemem tradycyjnym.

3. W Rogowie w systemie uproszczonym obserwowano opéznienie i nierow-
nomierne wschody ro$lin natomiast w systemie tradycyjnym wzrost i rozwéj ro-
§lin przebiegat prawidtowo.

4. W Grabowie stwierdzono porazenie roslin przez ploniarke zbozéwke,
wicksze nasilenie patogena wystapito w systemie uprawy uproszczonej.
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2006 ROKU W GRABOWIE I ROGOWIE

Jerzy Kozyra, Leszek Purchata, Tomasz Jéwicki
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Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: kozyr@iung.pulawy.pl

Przebieg warunkéw meteorologicznych w danym roku decyduje o rozwoju wege-
tacji a tym samym o intensywnosci wymiany gazowej pomigdzy gleba, rodling i at-
mosfera. Dlatego jednym z elementéw wspllnych badan prowadzonych w ramach
sieci AGROGAS jest ocena warunkéw meteorologicznych dla przebiegu wegetacji w
dwoch miejscowosciach w ktérych prowadzone sq doswiadczenia polowe.

W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (p=51,21,
Y=21,40 h = 166 m n.p.m, woj. mazowieckie, pow. zwoleniski) obserwacje mete-
orologiczne wykonywane sa przez obserwatora na posterunku meteorologicznym,
3 razy na dobe. Na terenie stacji zlokalizowana jest automatyczna stacja aktyno-
metryczna, pracujaca w sieci stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
(IMGW), z ktorej olrzymywane sg pomiary promieniowania catkowitego. W dru-
gim punkcie obserwacyjnym w gospodarstwie w Rogowie (¢ = 50,48, y = 23,31,
h =230 m n.p.m., woj. lubelskie, pow. zamojski) pomiary meteorologiczne wyko-
nywane sa przy wykorzystaniu automatycznej stacji meteorologicznej (A-STER).
Stacja ta zostata zainstalowana we wrzesniu 2006 roku. Stacja prowadzi rejestracje
temperatury i wilgotnosci powietrza na wysokosci 2 m n.p.g. i temperatury powietrza
na wysokosci 10 cm n.p.g oraz opadu atmosferycznego. Rozbudowa stacji o kolejne
przyrzady pomiarowe planowana jest na 2007 rok. Przesyt danych ze stacji auto-
matycznej w Rogowie odbywa si¢ na biezaco przez sieé telefonii komérkowej GPRS.
Dziatanie stacji i automatyczne przesylanie danych jest zdalnie kontrolowane przez
administratora baz danych w Putawach.

Oceng¢ warunkéw meteorologicznych w 2006 roku przeprowadzono przez po-
réwnanie przebiegu warunkéw termicznych i opadowych z tzw. wartodciami
»normalnymi”. Z uwagi ze wczesniej nie prowadzono pomiaréw meteorologicz-
nych w Rogowie do wyznaczenia wartosci srednich (normalnych) temperatury
powietrza na wysokosci 2 m n.p.g. i sum opadu atmosferycznego wykorzystano
Model Agroklimatu Polski — MAP (Gorski i Zaliwski 2002). MAP jest programem
komputerowym umozliwiajacym uzyskanie charakterystyk klimatycznych dla
dowolnego miejsca w Polsce i jest wykorzystywany do opracowywania nume-
rycznych map elementéw klimatycznych oraz do uzyskania charakterystyk klima-
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tycznych dla miejscowosci gdzie nie byty wczesniej prowadzone obserwacje (Kozyra
i in. 2005). Danymi wejsciowymi potrzebnymi do obliczen w MAP sa wspoétrzedne
geograficzne. Srednie wartosci temperatury powietrza w Polsce uzyskuje si¢ z MAP
dla wielolecia 1941-1990, poprawione o wartos¢ trendu (0,9°C) obserwowanego w
XX wieku (Gérski i Zaliwski 2002). Wynik takiej aproksymacji okreslony jest jako
norma klimatyczna dla wielolecia 2001-2010. Obliczone z MAP charakterystyki
opadowe dotycza wielolecia 1951-1990. Prace dotyczace opad6éw atmosferycznych
w Polsce nie wskazuja na wyrazny trend w XX wieku (Zawora i Ziernicka 2003),
dlatego norma ta moze by¢ uznawana za aktualna. W celu poréwnania uzyskanych
wynikéw w MAP z danymi pomiarowymi w Grabowie w pracy zamieszczono war-
toéci $rednie temperatury powietrza i sum opadu atmosferycznego z posterunku
meteorologicznego z lat 1976-2006.

Uzyskane w MAP wartosci normalne temperatury powietrza w Grabowie na lata
2001-2010 nieznacznie odbiegaja od wartosci sredniej obliczonej z danych rzeczy-
wistych z lat 1997-2006 (tab. 1). Potwierdza to poprawnos¢ przyjetych zatozen w
MAP i mozliwo$é poprawnego wyznaczenia wartosci srednich w Polsce.

Tabela 1. Srednia temperatura powietrza w Grabowie z lat 1976-2005 i ostatnich 10 lat (1997-2006) oraz
wyznaczona w Modelu Agroklimatu Polski dla Grabowa i Rogowa jako norma na lata 2001-2010

Table 1. Average air temperature in Grab6éw in the period 1976-5005, last 10 years (1997-2006) and
obtained from Model of Poland’s Agroclimate for Grabéw and Rogéw as a norm for the period 2001-2010

Miesiac — Month

Stacja Rok
Station I O m v V VI VI VII IX X XI XII Year
Grabow

o -1, 2, A 57 4 : X ; , %7 =1, :
(1976-2005) 2,6 9 0o 79 13 16 18,2 17,7 12,9 8.2 7 -1,1 79
Grabéw

(1997-2006) 26 -08 2,1 86 141 170 196 182 134 84 30 -10 84

Grab6w(MAP)

(2001-2010) 23 -12 27 85 141 173 189 177 136 82 34 0,0 85

Rogéw (MAP)

(2001-2010) 30 -19 22 83 140 170 186 174 133 78 3,1 -05 8,1

87 —4,1 -15 90 136 174 224 179 155 100 54 3.1 8,4

Graboéw (2006)

Rogéw (2006) - = - - - - - - - 103 50 25 -

Srednia roczna temperatura powietrza w Grabowie okreslona w MAP na lata
2001-2010 wynosi 8,5°C i jest o 04°C wyzsza niz w Rogowie wynosi 8,1°C. Naj-
wieksze réznice w $redniej miesigcznej temperaturze pomiedzy tymi miejscowoscia-
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mi wystepuja w miesigcach zimowych. Srednia temperatura powietrza w Grabowie
W styczniu i w lutym jest wyzsza niz w Rogowie 0 0,7°C, a w marcu o 0,5°C. Naj-
mniejsza réznica w $redniej miesigcznej wystepuje w maju i wynosi tylko 0,1°C.
W pozostatych miesiacach wartosci temperatury sa w Grabowie o okoto 0,3°C wyzsze
od niz w Rogowie.

Mata réznica w warunkach termicznych w okresie wiosny i jesieni pomig¢dzy
Grabowem a Rogowem (rys. 1), decyduje o nieznacznych réznicach pomigdzy tymi
miejscowoéciami w $rednich datach poczatku i konca okresu wegetacyjnego.
W Grabowie srednia data poczatku okresu wegetacyjnego wyznaczana przez przejscie
temperatury przez prég 5°C przypada na 30 marca, a w Rogowie o jeden dzien pézniej
— 1 kwietnia. Koniec okresu wegetacyjnego (Tsr dobowa < 5°C) w Grabowie przypa-
da na 4 listopada a w Rogowie o dwa dni wczesniej — 2 listopada.

20
15 4

—10 4

temperatura powietrza / air temperature [°C

1 ] (1] v v vi vil Vi IX X Xi Xi
miesigce / months

Rys. 1. Przebieg roczny sredniej temperatury powietrza w Grabowie i Rogowie — norma na lata 2001 —
2010 wg Modelu Agroklimatu Polski

Fig. 1. Mean monthly values of air temperature in Grabéw and Rogéw — normals for the period 2001 —
2010 obtained from the Model of Agroclimat of Poland

W okresie od pazdziernika do grudnia 2006 $rednia dobowa temperatura na obu
stacjach meteorologicznych znacznie przekraczata wartosci normalne. W pazdzier-
niku Srednia miesigczna temperatura powietrza w Grabowie byta wyzsza od normy
o0 1,8°C, a w Rogowie o 2,5°C (tab. 1). Podobnie w listopadzie $rednia temperatura
na obydwu stacjach osiagneta wartosé wyzszg od normy o okoto 2°C, a w grudniu
0 okoto 3°C (tab. 3). Tylko w kilku dniach na poczatku listopada i pod koniec grud-
nia 2006 $rednia dobowa temperatura spadta ponizej 0°C (rys. 2 i 3).

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w Grabowie wynosi 611 mm,
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aw Rogowie 585 mm. Sumy miesi¢czne opadu atmosferycznego sa nieznacznie
wyzsze w Grabowie niz w Rogowie (tab. 2).

25 4

20 A

opad atmosteryczny / precipitation [mm]
[0,] @imjesadwe; e [ eznemod einjesedwa |

109 609 11-09 16-09 21-08 26-09 1-10 610 11-10 16-10 21-10 26-10 31-10 511 10-11 15-11 2011 2511 30-11 5-12 10-12 15-12 20-12 25-12 30-12

EEE Suma dobowa opadu atmosferycznego / daily sums of precipitation
—— Srednia dobowa temperatura powietrza / average daily air temperature

Rys. 2. Srednia dobowa temperatura powietrza i dobowa suma opadu atmosferycznego w Grabowie
w okresie od wrzesnia do grudnia 2006

Fig. 2. Average daily air temperature and daily sums of precipitation in Grab6éw in the period from
September to December, 2006

25 20

20 4

e/

opad atmosferyczny / precipitation [mm]

[od

1-09 609 11-09 1609 21-09 26-09 1-10 6-10 11-10 16-10 21-10 26-10 31-10 5-11 10-11 1511 20-11 25-11 30-11 512 10-12 15-12 20-12 25-12 30-12

&m0 Suma dobowa opadu atmostferycznego / daily sums of precipitation
—— Srednia dobowa temperatura powietrza / average daily air temperature

Rys. 3. Srednia dobowa temperatura powietrza i dobowa suma opadu atmosferycznego w Rogowie
w okresie od 1 pazdziernika 2006 do 31 grudnia 2006

Fig. 3. Average daily air temperature and daily sums of precipitation in Grabéw in the period from
September to December, 2006
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W miesiacach od pazdziernika do grudnia 2006 suma opadu atmosferycznego
w Grabowe wyniosta 107 mm co stanowi 88% normy wieloletniej. W Rogowie
W tym okresie suma opadu byla znacznie nizsza j wynosita 70 mm, co stanowi
61% normy wieloletniej. Najwyzsza sum¢ opadu w analizowanym okresie
w Grabowie zanotowano w listopadzie (47 mm), co stanowi 115% normy wielo-
letniej. W Rogowie zanotowano w tym miesiacu 30 mm opadu atmosferycznego, co
stanowi 79% normy. W analizowanych miesigcach najnizsza sume opadu zanotowano
w grudniu, w Grabowie zanotowano 26 mm, co stanowi 67% normy, a w Rogowie 16
mm, o stanowi 47% normy (tab. 2).

Tabela 2. Srednia suma opadu atmosferycznego (mm) dla miesigcy i roku z lat 1976-2005 w Grabowie,
wartosci $rednie wyznaczone w Modelu Agroklimatu Polski oraz w 2006 roku w Grabowie i Rogowie
Table 2. Average month and year precipitation sums (mm) in Grabéw in the period 1976-2005, norms
obtained from Model of Poland’s Agroclimate, and in the year 2006 in Grabéw and Rogéw

Miesiac - Month
Stacja eslgp— Von Rok

Station I m v v vl vo vim Ix x x1 xig Year

Grab6éw

(1976-2005) 30 26 37 47 60 79 87 78 63 43 40 38 628

Grab6w(MAP) 34 31 32 42 57 7590 77 49 42 41 39 611

Rogéw (MAP) 29 27 30 41 60 75 88 73 48 42 38 34 585

Grab6éw (2006) 26 24 52 30 53 383 10 220 14 34 47 26 574

Q8 g6 7 I W e 5L U 9 oo 81 115 67 94
% normy
Rogéw(2006) - - - - - _ _ _ _ oy 3 -
Rogéw (2006) _ _ _ _ _ _ _ - - 57 79 47 -
% normy

Na poczatku pazdziernika zanotowano w Grabowie 4 dni z opadem, podczas gdy
w Rogowie pierwszy dzien z opadem zanotowano w tym miesigcu dopiero 15 paz-
dziernika (2,5 mm), co znacznie zréznicowato zasoby wodne w glebie (rys. 2 i 3).
Najwyzszy opad dobowy w okresie od pazdziernika do grudnia zanotowano w
Grabowie w dniu 2 pazdziernika (15,3 mm), a w Rogowie w dniu 29 pazdziernika
(19,6 mm).
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Pod wzgledem warunkéw klimatycznych gospodarstwo w Grabowie odzna-
cza sie wyzszg niz w Rogowie srednig temperatura roku i wyzszymi sumami opadu
atmosferycznego. Réznice wystepuja szczegblnie w warunkach termicznych i opa-
dowych miesigcy zimowych. Czynnikiem decydujacym o tych réznicach jest potoze-
nie gospodarstwa w Rogowie na potudniowy wschéd w stosunku do Grabowa, przez
co miejscowos¢ ta jest pod wigkszym wptywem cech klimatu kontynentalnego.

2. Srednia temperatura powietrza w okresie od pazdziernika do grudnia 2006 by-
ta w obu miejscowosciach znacznie wyzsza niz norma klimatyczna ustalona w MAP
na lata 2001-2010. W obu miejscowosciach suma opadu atmosferycznego byta nizsza
od normy. W Grabowie suma opadu atmosferycznego od pazdziernika do grudnia
wyniosta 88% normy wieloletniej, natomiast w Rogowie osiagneta 61% normy wielo-
letniej.
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Rolnictwo podobnie jak inne rodzaje dziatalnosci gospodarczej cztowieka jest
istotnym zrédtem emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery. Wielkogé tej emisji
z roku na rok wzrasta, co jest konsekwencja zwigkszania sie globalnej produkcji
roslinnej i zwierzecej. W skali gospodarstwa poziom tej emisji zalezy istotnie od
typu i intensywnosci gospodarowania (Nalborczyk i in. 1996). Rolnictwo jedno-
czesnie charakteryzuje sie ogromnym potencjatem do absorpcji duzych ilosci CO,
W biomasie roslinnej oraz jego retencji w zwiazkach préchnicznych gleby. Dzigki
temu moze by¢ ono istotnym czynnikiem ograniczajacym efekt cieplarniany
(Hepperly 2004).

Do przeprowadzenia badan wykorzystano do$wiadczenie polowe zatozone
w 1994 1. w Stacji Do$wiadczalnej [UNG w Osinach (woj. lubelskie), ktérego celem
jest poréwnywanie réznych systeméw produkcji roslinnej (ekologicznego, integrowa-
nego i konwencjonalnego). Przeprowadzona analiza obejmowata lata 1996-2005.

W oszacowaniu wielkosci emisji podtlenku azotu uwzgledniono Jjego wydzielanie
z gleby zwiazane ze stosowaniem syntetycznych nawozéw azotowych, nawozéw
organicznych oraz z biologicznym wiazaniem azotu przez ro$liny motylkowate. Przy
obliczaniu ilosci N,O wydzielanego obornika/kompostu przyjeto, ze straty tego gazu
wynoszg 1,15% w stosunku do ilosci N w nawozie. Ponadto przyje¢to, iz okoto 1% N
zwigzanego w roslinach motylkowych ulega denitryfikacji do N,O (Emisja gazéw
cieplarnianych w Polsce 1994). Dla syntetycznych nawozéw azotowych straty pod-
tlenku azotu przyjeto na poziomie 1,25% w stosunku do ilosci N w nawozie (Revised
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 1996). Szacunek wielkosi
emisji podtlenku azotu przedstawiono w Jednostkach ekwiwalentu CO, wykorzystujac
do przeliczen odpowiednie wartoéci globalnych potencjatéw ocieplenia (GWP)
(Olendrzynski i in. 2003).

Do oceny wptywu gospodarowania na zawartogé glebowej substancji organicznej
1 podrednio na jej zdolno$¢ do absorpcji CO, wykorzystano specjalne wspétczynniki
reprodukcji i degradacji glebowej substancji organicznej (Kundler i in. 1981). Wyniki
te odniesiono do faktycznie oznaczonej zawarto$ci préchnicy w glebie.
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Przeprowadzona analiza pokazata, iz emisja podtlenku azotu w systemie eko-
logicznym byta $rednio ok. dwukrotnie nizsza niz w dwoch pozostatych syste-
mach (tab. 1). Wynikalo to gtéwnie z faktu, iz w systemie tym nie stosowano syn-
tetycznych nawozéw azotowych, ktére w najwigkszym stopniu decydujg o emisji
tego gazu cieplarnianego.

Tabela 1. Emisja podtlenku azotu czysta oraz emisja wyrazona w przeliczeniu na CO, w kg~ha‘l UR
w réznych systemach produkcji roslinnej (1996-2005)*

Table 1. Emission of pure N,O and in CO, equivalent (in kg ha') in different crop production sys-
tems (1996-2005)*

Zrédto emisji podtlenku Emisja N,O czysta Emisja wyrazona w CO,
azotu Emission expressed in N,O Emission expressed in CO,
s —— EKO KON __INT EKO KON _INT
Newozyoltome - 178 089 - 52 276
Nitrogen synthetic fertilisers
Nawozy organiczne 032 _ 0.40 99 3 124
Manure/compost management
Roshpy motylkowate 0,20 B 0.14 62 _ 43
N-fixing crops
Razem 052 1,78 143 161 552 443
In total

*EKO - ekologiczny — organic; KON - konwencjonalny — conventional; INT — integrowany integrated.

Tabela 2. Bilans glebowej substancji organicznej (tha) w réznych systemach produkeji roslinnej

(1996-2005)
Table 2. Soil organic matter balance (t ha™') in different crop production systems (1996-2005)

Oddziatywanie Oddziatywanie Oddziatywanie
roélin nawozéw przyorywanej

Wyszczegdlnienie . Bilans
Specification uprawnych organicznych stomy Bl
Influence of crop  Influence of orga- Influence of
rotation nic fertilisers ploughed straw

System ekologiczny 1.46 0.44 _ 1.90
Organic system ’ ’ ’
System konwencjonalny _159 _ 0.73 _0.86
Conventional system ’ ? ’
System integrowany o1 0.55 0.32 124

Integrated system

Bilans glebowej substancji organicznej w systemie ekologicznym po uwzgled-
nieniu oddziatywania roslin uprawnych oraz nawozéw organicznych byt dodatni
i wynosit 1,9 t-ha’-rok (tab. 2). Wskazuje to na wysoki potencjat tego systemu do
reprodukcji substancji organicznej. Znaczacy, bo az 33%-owy udziat roslin pa-
stewnych w strukturze zasiew6éw zadecydowat o tak korzystnym wyniku.
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Pozostale dwa systemy charakteryzowaly si¢ ujemnym bilansem glebowej
substancji organicznej, co byto konsekwencja duzego udziatu zbéz oraz innych
rodlin o ujemnym wptywie na bilans glebowej substancji organiczne;j.

Dynamika zmian zawartosci prochnicy glebowej w czasie 10 lat badan byta
zblizona we wszystkich poréwnywanych systemach (rys. 1). W kazdym z syste-
mow zawarto$¢ préchnicy w tym okresie spadta o 10-13%. Jej koncowa wartoéé
uzalezniona byta od zawartosci oznaczonej na poczatku okresu badan.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci préchnicy w glebie w réznych systemach produkcji roslinnej (1996-2005)
Fig. 1. Changes of humus content in different crop production systems (1996-2005)

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze:

1. System ekologiczny charakteryzowat si¢ zdecydowanie mniejsza emisja
podtlenku azotu niz systemy integrowany i konwencjonalny.

2. Metoda bilansowa pokazata, ze rolnictwo ekologiczne posiada duze moz-
liwosci do absorpcji CO, w glebowej substanciji organicznej. Jednakze pomiary
zawartosci préchnicy glebowe; pokazaly, iz system produkcji roslinnej nie rézni-
cowat jej zawartosci.
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Ze wzgledu na ogdlno$wiatowy zasigg zmian klimatycznych kwestie emisji
gaz6w cieplarnianych sa przedmiotem prac migdzynarodowych organizacji i insty-
tucji. Jednym z waznych porozumien migdzynarodowych jest Konwencja Klima-
tyczna przyjeta podczas Konferencji NZ ,,Szczyt Ziemi” w Rio de J aneiro w 1992
r. Protokét z Kioto, uzgodniony w grudniu 1997 roku przez przedstawicieli 160
panstw i realizowany od lutego 2005 roku (Praca zbiorowa, 1998b) uznaje za pod-
stawowe gazy cieplarniane dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu, a takze tzw.
gazy przemystowe. Do zobowiazan Polski naleza m.in. prowadzenie badan i moni-
toringu w zakresie zmian klimatu oraz przekazywanie do Sekretariatu Konwencji
w Bonn corocznej inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych
zgodnej z aktualna metodyka IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change
— Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu).

Obliczenia emisji metanu i podtlenku azotu przeprowadzono dla 16 woje-
wodztw Polski w oparciu o dane GUS za rok 2005 (Praca zbiorowa, 2006a). Dane
dotyczyly stanu zwierzat gospodarskich, zuzycia sztucznych nawozow azotowych
i zbioréw gtéwnych ptodéw rolnych: zbdz, ziemniakéw i burakow cukrowych.
Wymienione uprawy stanowig ok. 90% powierzchni zasiew6w w Polsce.

Wykorzystana metodyka obliczen jest zgodna z wytycznymi IPCC - Miedzy-
narodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (Gibbs i in. 2002; Jun i in. 2002, Nevison
2002, Oenema i in. 2002, Praca zbiorowa, 1996; Smith K. i in. 2002, Zeman G.i
in. 2002). Obliczenia uwzgledniaja zmiany metodyki IPCC wprowadzone w 2006
roku (Praca zbiorowa 2006b, Praca zbiorowa 2006c). Zmiany te dotycza: wspot-
czynnikéw fermentacji dla kréw mlecznych i pozostatego bydta, wspotczynnika
bezposredniej emisji N,O z gleb mineralnych EFI, wspétczynnika bezposredniej
emisji N,O z gleb organicznych EF2, wprowadzenia nowego zrodta N,O na pa-
stwiskach i wybiegach (odchodéw w postaci mocznika), usunigcia jednego ze
zrédet N,O z gleb — roslin wiazacych azot atmosferyczny.

Do obliczen emisji metanu i podtlenku azotu wykorzystano arkusz kalkulacyj-
ny MS Excel ,,Greenhouse Gas Inventory Workbook” (Praca zbiorowa, 1998a),
ktéry mozna pobra¢ z portalu internetowego IPCC. Arkusz jest opracowany zgod-
nie z zatozeniami metodyki IPCC obowiazujacej w 1996 roku, wymagal wigc
odpowiedniej aktualizacji.
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Szacunki emisji podano w gigagramach (Gg) oraz w przeliczeniu na powierzch-
ni¢ uzytkow rolnych (Gg-(mln ha UR)™). Ta nieco »nietypowa” jednostka wydaje
si¢ mie¢ zalete wigkszej pogladowosci, pozwalajac uzyska¢ wartosci jednostkowe
(Gg-(mln ha UR)™) zblizone do wartosci absolutnych (Gg). Ponadto wyniki rozbito
na kategorie wynikajace z metodyki IPCC oraz na emisj¢ pochodzaca z produkcji
zwierzecej i roslinnej (tab. 1).

Wyniki obliczen emisji catkowitej w roku 2005 dla Polski zostaly przedstawione
w tabeli 1. Gléwna cze$¢ emisji metanu pochodzita z fermentacji jelitowej (ok.
80%). Wg badan I0S emisja metanu z fermentacji jelitowej wynosita w 2003 roku
ok. 90% (Olendrzynski i in. 2005). Wartodci te zalezg przede wszystkim od poglo-
wia bydta i trzody chlewne;.

Wyniki obliczen emisji metanu i podtlenku azotu w rozbiciu na wojewddztwa
1w podziale na kategorie wg metodyki IPCC przedstawiono na rysunkach 1-7.

Rysunki 1-3 przedstawiaja wyniki szacunku emisji metanu w réznych uktadach.
Na rysunku 1 przedstawiono emisje catkowitq metanu (Gg) w podziale na Zrédta:
fermentacje jelitowa i odchody. Gtéwna czg$¢ emisji metanu w 2005 roku pochodzita
z fermentacji jelitowej (Srednio ok. 79%). W uktadzie wojewddztw widoczne sa réz-
nice, np. w wojewédztwie wielkopolskim wartosé ta jest nizsza niz np. w wojewédz-
twie mazowieckim. Réznice te sa spowodowane wyzszym stanem poglowia trzo-
dy chlewnej w stosunku do bydta w wojewodztwie wielkopolskim w poréwnaniu
z wojewodztwem mazowieckim (trzoda chlewna produkuje metan przede wszyst-
kim przez odchody — poréwnaj rysunek 2). Na rysunku 2 zamieszczono dane
dotyczace catkowitej emisji metanu (Gg) w podziale na gatunki zwierzat. Jak
wynika z tych danych, gléwnymi ,sprawcami” emisji jest bydlo (fermentacja
jelitowa), a na drugim miejscu trzoda chlewna (odchody). Rysunek 3 przedsta-
wia emisj¢ jednostkowa metanu (Gg-(mln ha UR)") w podziale na zrédta: fer-
mentacje jelitowa i odchody. Rozktad emisji w wojewddztwach jest tutaj nieco
inny niz na rysunku 1 ze wzgledu na wplyw powierzchni uzytkéw rolnych, ktéra
jest raczej stabo skorelowana z produkcja zwierzeca. Najwieksza réznica w emi-
sji metanu (rys. 3) wystgpuje pomiedzy wojewddztwami zachodniopomorskim
(9,9 Gg:(mln ha UR) ") i podlaskim (53,9 Gg:(mIn ha UR)™).

Rysunki 4-7 przedstawiaja wyniki szacunku emisji podtlenku azotu w réznych
uktadach. Z analizy danych zamieszczonych na rysunkach 4 i 5 wynika, ze rozktad
emisji calkowitej podtlenku azotu w wojewédztwach rézni si¢ znacznie od rozktadu
emisji jednostkowej. Przyktadowo, w Woj. mazowieckim catkowita emisja wyniosta
7,3 Gg, a w opolskim ok. 2,6 Gg (stosunkowo duza réznica na korzys$¢ woj. mazo-
wieckiego), natomiast emisja jednostkowa odpowiednio 3,1 i 4,4 Gg:(mln ha UR)"
(réznica na korzys¢ woj. opolskiego). O ile na réznice w emisji catkowitej ma wptyw
stosunek powierzchni uzytkéw rolnych obu wojewddztw (wynoszacy 4,06 na korzysé
woj. mazowieckiego), to w przypadku emisji jednostkowej mozna by oczekiwaé, ze
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liczby beda zblizone. Na podstawie analizy danych stwierdzono, ze roznice te wynika-
ja ze znacznie wigkszego zuzycia nawozow azotowych w woj. opolskim, ktdre wyno—
sito w 2005 roku $rednio 71 kg-ha™, gdziez to w woj. mazowieckim tylko 33 kg- ha™.
Emisja jednostkowa podtlenku azotu pochodzaca z odchodéw wynosi odpowiednio
1,612,6 Gg-(mln ha UR)" (r6znica na korzy$é woj. opolskiego).

Tabela 1. Emisja CH; i N,O ze zrédet rolniczych w Polsce w roku 2005 obliczona na podstawie
metodyki IPCC z 2006 roku

Table 1. CH, and N,O emissions from agriculture in Poland in 2005 as calculated according to the
2006 TPCC methodology

Zrodio.eanJl CH, 2005 Zrodlo.err.usp N,O 2005
CH, emission source N,O emission source
Fermentacja jelitowa Gleby
Enteric fermentation 4340 Soils 288
Odchody zwierzgce Odchody zwierzece
) 112,2 . 34,0
Animal manure Animal manure
Spalanie resztek pozniwnych Spalanie resztek pozniwnych
p ; 0,0 . ; 0,0
Crop residue burning Crop residue burning
Razem zrédta rolnicze 546.8 Razem zrédta rolnicze 62.8
Total from agriculture ’ Total from agriculture ’
Gg
100 — — — — —
80 || B
60 - || |0 Odchody
Manure
40 - O Fermentacja jelitowa
Enteric fermentation
o B U el _EB ﬁﬁﬂ 1 &
Q 9 9o 9o © 0o © o o 9 9 O O O 9 9
= = = = o 44 =
BEEEREEEEEEEEEE
g 8 ° T8 §°%8% §E3%
® 2 & IR
2 2 3
g E 3
2 g N

Rys. 1. Emisja metanu ze zrédel rolniczych w 2005 w podziale na fermentacje jelitowa i odchody (Gg)
Fig. 1. Methane emission from agriculture in 2005 broken into enteric fermentation and manure (Gg)
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Rys. 2. Emisja metanu ze zrédet rolniczych w 2005 roku w podz

iale na gatunki zwierzat (Gg)

Fig. 2. Methane emission from agriculture in 2005 broken into animal species (Gg)
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Rys. 3. Emisja metanu ze zrédet rolniczych w 2005 roku w podziale na fermentacje jelitowa i od-

chody (Gg-(mln ha UR)™")
Fig. 3. Methane emission from agriculture in 2005 broken int
(Gg (mln ha UR)™)

o enteric fermentation and manure
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Rys. 4. Emisja podtlenku azotu ze zrédet rolniczych w 2005 roku w podziale na gleby i odchody (Gg)
Fig. 4. Nitrous oxide emission from agriculture in 2005 broken into soils and manure (Gg)
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Rys. 5. Emisja podtlenku azotu ze zrédet rolniczych w 2005 roku w podziale na gleby i odchody
(Gg-(mln ha UR)™)
Fig. 5. Nitrous oxide emission from agriculture in 2005 broken into soils and manure (Gg (mln ha UR)H
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Rys. 6. Emisja podtlenku azotu ze zrédet rolniczych w 2005 roku w podziale na produkcje zwierzeca

i roslinng (Gg)

Fig. 6. Nitrous oxide emission from agriculture in 2005 broken into animal and plant production (Gg)
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Na rysunkach 6-7 przedstawiono emisj¢ podtlenku azotu w podziale na produkcje
roslinng i zwierzeca: taczng (rys. 6) i jednostkowa (rys. 7). Z rysunkéw tych wynika,
ze w woj. opolskim produkcja roslinna ma wigkszy udziat w emisji podtlenku azotu
niz w wojewodztwie mazowieckim, gtéwnie ze wzgledu na wieksze dawki nawozéw
azotowych (patrz przyktad rozpatrywany przy analizie danych na rys 4 i 5). Najwiek-
sza réznica w emisji podtlenku azotu (wynikajaca z r6znego zuzycia nawozéw azoto-
wych i réznej obsady zwierzat) wystepuje pomigdzy wojewodztwami podkarpackim
(2,0 Gg-(mln ha UR)Ha wielkopolskim (5,4 Gg-(mlIn ha UR)D.

W pracy przedstawiono szacunek emisji metanu i podtlenku azotu przeprowa-
dzony w uktadzie wojewddztw dla danych GUS za rok 2005. Do szacunku wyko-
rzystano wspoétczynniki emisji IPCC (poziom 1). Poniewaz zastosowana metodyka
nie uwzglednia réznic wiekowych zwierzat, mozna sadzié, ze emisja zaréwno
metanu jak i podtlenku azotu jest w rzeczywistosci mniejsza. Opracowanie wspol-
czynnikéw emisji w oparciu o szczegétowe dane krajowe pozwolitoby na zwiek-
szenie dokladnosci obliczen. Przykladowo procentowy udziat poszczegélnych
technologii chowu w produkcji azotu w zalezno$ci od gatunku zwierzat mozna
uwzgledni¢ osobno dla kazdego wojewddztwa. Pozwolitoby to na lepsze wyja-
Snienie przyczyny réznic migdzy wojewddztwami. Wymaga to jednak posiadania
zestawOw szczegotowych danych dla kazdego analizowanego wojewddztwa.

Interesujace bedzie takze poréwnanie uzyskanych wynikéw z wynikami
z bazy danych AirEmissionDB prowadzonej przez Instytut Ochrony Srodowiska
(w skali kraju). Obecnie nie jest to jednak mozliwe, poniewaz baza danych kon-
czy si¢ na roku 2003.
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12. SZACUNEK SEKWASTRACJI WEGLA W UPRAWACH ROSLIN
ENERGETYCZNYCH (MISKANTA I WIERZBY KRZEWIASTEY)
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Rolnictwo nie tylko emituje znaczace ilosci takich gazéw cieplarnianych jak
metan i podtlenek azotu, ale réwniez przyczynia si¢ do pochtaniania dwutlenku
wegla i jego sekwestracji w glebie w postaci trwalej substancji organicznej (Faber
2001, Freibauer i in. 2004, Smith 2004). Szacuje si¢, ze w skali globalnej poten-
cjalna sekwestracja wegla w glebach uzytkowanych rolniczo wynosi okoto 0,3
t-C-ha’-r'" na gruntach ornych oraz okoto 0,5-0,7 t-C-ha™-r"' na uzytkach zielonych
(IPCC 2000). Duze nadzieje na zwigkszenie sekwestracji wiaze si¢ z uprawa roslin
na cele energetyczne, ze wzgledu na duza ich produkcyjnosé. Podawane w litera-
turze sekwestracje wegla w tych uprawach znacznie si¢ jednak réznia. Bradley i
King (2004) okreslaja sekwestracj¢ wegla w lasach i uprawach energetycznych
wierzby na 0,15-0,22 t-C-ha™r"', za§ w uprawie miskanta na 0,13-0,20 t-C-ha™-r’",
Wedlug Matthews i Grogana (2001) sekwestracja wegla w powierzchniowej war-
stwie gleby (0-23 cm) wynosi w lasach 0,31, w uprawie wierzby 0,41, za$ miskan-
ta 0,93 t-C-ha”-r"". Freibauer i in. (2004) oraz Smith (2004) okreslaja sekwestracje
wegla w uprawach roslin energetycznych odpowiednio na 0,60 i 0,62 t-C-ha™.r".
Podana przez Smith (2004) sekwestracja jest wigksza niz uzyskiwana przy upra-
wie bezorkowe;j (0,38 t-C-ha’"-r'"), rolnictwie ekologicznym (0-0,54 t-C-ha’'r), ale
znacznie mniejsza niz przy przeksztalceniu gruntéw ornych w uzytki zielone
(1,20-1,69 t-C-ha’'r™"). Z uprawa roslin energetycznych zwiazana jest réwniez emi-
sja gazéw cieplarnianych (spalanie paliwa, produkcja nawozéw, srodk6w ochrony
roslin). Z przeprowadzonych analiz wynika jednak, ze przy sekwestracji wegla w
glebie rzedu 0,25 t-C-ha'r" spalanie biomasy staje si¢ neutralne pod wzgledem
emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery (Volk i in. 2004).

W pracy wykorzystano wyniki $cistych do§wiadczen polowych przeprowadzo-
nych w 2005 r. w Stacji Do$wiadczalnej IUNG PIB Putawy-Osiny. W doswiadcze-
niach zlokalizowanych na glebie cigzkiej (czarna ziemia o sktadzie granulome-
trycznym gliny cigzkiej, kompleks 8 — zbozowo-pastewny mocny, klasa III b)
uprawiano siedem genotypéw miskanta oraz cztery klony wierzby wiciowej. Do-
swiadczenia zalozono w 2003 r.
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Rosliny energetyczne maja duze wymagania wodne. Doswiadczenia prowa-
dzone byly na glebie o opadowej gospodarce wodnej. Woda dostgpna dla roslin
pochodzita z retencji jesienno-zimowej oraz z opadéw. Opady w okresie badan
byty mniejsze w stosunku do wielolecia (tab. 1).

P6Zna jesienia dokonano zbioru roslin i okreslono plon suchej masy na ha.
W prébach materiatu roslinnego okreslono zawartos¢ wegla zmodyfikowana me-
toda Altena. Na podstawie plonéw doswiadczalnych nadziemnej masy oszacowa-
no plon catkowity biomasy oraz plon biomasy podziemnej przyjmujac, ze korzenie
miskanta stanowia 35%, zas korzenie wierzby 25% wytworzonej suchej masy
(Matthews i Grogan 2001).

Tabela 1. Miesigczne sumy opadéw (mm)
Table 1. Sums of rainfalls (mm)

Rok Miesiac — Month Suma — Sums

Year v v VI VII VIII IX X IV-X

2005 16 67 32 106 56 24 4 305
1951-2006 41 54 75 82 68 54 42 416

Doptyw suchej masy lisci do gleby w uprawie miskanta przyjeto na poziomie
30% (Matthews i Grogan 2001). W przypadku wierzby mas¢ opadajacych lisci
oszacowano z réwnania podanego przez Matthews i Grogan (2001):

Wein= (L f.)/SLA 10° + Wug fw

gdzie: Wc 1, — roczny doptyw wegla do gleby 2(kg C~h2}'2'-rok'l),
L —LAI (indeks powierzchni liSci) (m liSci-m  gruntu),
f.— frakcja wegla w biomasie = 0,4 g C-g s.m.”,
SLA — specyficzna powierzchnia lisci = 250 cm®g”,
W ag — nadziemna masa ro$liny w postaci wegla = (0,75 dW/dt) (kg C-ha-r'"),
fw — frakcja nadziemnego doptywu wegla do gleby = 0,0004.
Pomiary LAI w uprawach wierzby wykonano przyrzadem LAI 2000 Analyzer
czterokrotnie w okresie od czerwca do sierpnia w pigeciu powtdrzeniach.
W przypadku miskanta i wierzby ilos¢ wegla pochodzaca z obumierajacej ma-
sy podziemnie oszacowano ze wzoru (Matthews i Grogan 2001):

WR i= dW/dt fR fFRTO + WBG fw

gdzie: fg — frakcja doptywu wegla z korzeni do gleby = 0,25,
frrTo — frakcja doptywu wegla z drobnych korzeni do gleby = 0,85,
Wse — podziemna masa rosliny w postaci wegla = (fr dW/dt) (kg C-ha’'rok™)
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Catkowity doptyw substancji organicznej do gleby to suma masy lisci i ob-
umarlej masy podziemnej (Wi, + Wg).

Przyjeto za modelem Matthews i Grogan (2001), ze 18% substancji organicz-
nej trafiajacej do gleby przeksztalcane jest w trwata substancje prochniczna. Od
obliczonej w ten sposéb ilosci wegla w substancji prochnicznej odjeto ilo$¢ wegla
emitowang podczas uprawy badanych roslin (RcoEP 2003).

Plony $wiezej masy genotypéw miskanta byty istotnie zréznicowane i wahaty sie
w granicach 26,9-44,3 tha' (tab. 2). Wilgotnosé zbieranej suchej masy pod koniec
listopada miescita si¢ w przedziale 30,0-53,0%. Plony suchej masy wahaty si¢ w gra-
nicach 16,1-21,7 tha”'. Byly one zblizone do plonéw prognozowanych dla upraw
miskanta (17,7-21,8 t-ha™) zlokalizowanych na bardzo dobrych glebach w warunkach
Europy Wschodniej (Fischer i in. 2005). Mozna wigc z duza doza prawdopodobien-
stwa przyja¢, ze plony do§wiadczalne miskanta nie byty w 2005 r. ograniczone niedo-
borem wody.

Tabela 2. Plony miskanta, wilgotno$¢ biomasy oraz zawarto$¢ w niej wegla
Table 2. Yields of miscanthus, biomass moisture and biomass carbon content

Zawartos¢ wegla

Genotyp Plon - Yield (tha') “lcllfi(:tz(r)jé Carbon content (%)
Genotype SwieZej masy  Suchej masy (%) Liscie Pedy
Fresh matter Dry matter Leaves Shoots
M. giganteus 443 a 21,7 a 51,1 46,3 479
M7 39,1 ab 20,7 ab 47,1 44.5 46,4
M40 269 ¢ 18,8 ab 30,0 44,1 45,5
M105 34,1 abc 16,1 b 53,0 44.8 46,1
Ml114 33,5bc 20,0 ab 40,2 46,8 46,4
M115 38,1 ab 18,6 ab 51,2 46,3 46,6
M117 37,5 abc 19,2 ab 48,6 44,6 47,1

Plony oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie — Yields with the same letter are not
significantly different.

Zawartos¢ wegla w lisciach miskanta wahata si¢ w granicach 44,1-46,8%, za$
w pedach byl tylko nieco wigksza (45,5-47,9%). Zr6znicowanie zawarto$ci po-
migdzy genotypami byto niewielkie.

Plony $wiezej masy klonéw wierzby nie r6znily si¢ istotnie i wahaty si¢ w gra-
nicach 23,2-25,5 t-ha” (tab. 3). Wilgotnosé zbieranej suchej masy pod koniec listo-
pada miescita si¢ w przedziale 45,3-50,8%. Plony suchej masy poszczegélnych klo-
néw réwniez nie réznity si¢ istotnie i wahaty si¢ w granicach 12,4-13,7 t-ha’'. Byly
one mniejsze od plonéw prognozowanych dla upraw wierzby (13,8-18,1 t-ha™) zlo-
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kalizowanych na bardzo dobrych glebach w warunkach Europy Wschodniej (Fi-
scher i in. 2005). Przypuszcza¢ wigc mozna, ze plony doswiadczalne drewna wierz-
by byty w 2005 r. ograniczone niedoborem wody.

Tabela 3. Plony wierzby, wilgotno$¢ biomasy oraz zawarto$é w niej wegla
Table 3. Yields of coppice willow, biomass moisture and carbon content in shoots

Plon — Yield (t-ha™) Zawartos$¢
Klon Lo . Wilgotnos¢ w pedach wegla
Clone Syiese] masy Sushgjasy Moisture (%) Carbon content
Fresh matter Dry matter ;
in shoots (%)
1023 23,8 a 12,6 a 46,9 48,5
1047 232a 12,7 a 453 48,6
1052 255a 13,7a 46,3 48,4
1054 25,1 a 12,4 a 50,8 48,4

Plony oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie — Yields with the same letter are not
significantly different.

Tabela 4. Szacunkowy doptyw biomasy do gleby, sekwestracja wegla w glebie brutto, emisja gazéw
cieplarnianych zwiazana z uprawa miskanta oraz sekwestracja prochnicy w glebie netto

Table 4. Estimated input of biomass into soil, gross soil carbon sequestration, greenhouse gases
emissions resulting from miscanthus cultivation, net soil humus sequestration

Catkowity doptyw  Sekwestracja . . Sekwestracja
: 3 Emisja gazéw :
wegla z biomasy  wegla w glebie : 3 wegla w glebie
cieplarnianych
Genotyp do gleby brutto netto
; . Greenhouse gases .
Genotype Total input of  Gross soil carbon emissions Net soil carbon
biomass into soil sequestration (¢ C:ha' ) sequestration
(tC-ha'r") (tCha'r) (tCha'r")
M. giganteus 6,58 1,18 0,24 0,95
M7 6,27 1,13 0,23 0,90
M40 5,70 1,03 0,21 0,82
M105 4,88 0,88 0,18 0,70
M115 6,06 1,09 0,22 0,87
Ml114 5,64 1,01 0,20 0,81
M117 5,85 1,05 0,21 0,84
Zawartos¢ wegla w pedach wierzby wahata si¢ w waskim przedziale

48,4-48,6%. Zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach wynosi wedhug literatury 40%
(Matthews i Grogana 2001).
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Doptyw wegla do gleby w uprawie réznych genotypéw miskanta wahat sie
w zakresie 4,88-6,58 (t-C-ha’'-r'") (tab. 4). Przyjeto za literatura, ze 18% tego we-
gla zostanie przetworzone na trwatg substancj¢ prochniczng (Matthews i Grogan
2001). Od ilosci tej odjeto emisj¢ gazéw cieplarnianych zwigzang z uprawa mi-
skanta (RcoEP 2003). Oszacowano w ten sposéb sekwestracje wegla netto w gle-
bie, ktéra wahata sie¢ w granicach 0,70-0,95 (t-C-ha™.r"). Tak wysoki wynik uza-
sadnia fakt, ze w okresie zimy do 30% masy miskanta opada i trafia do gleby.

W uprawie wierzby do gleby trafia znacznie mniej wegla niz w uprawie mi-
skanta (tab. 5). W efekcie sekwestracja wegla w glebie netto byta tylko nieznacz-
nie wigksza od podawanej dla gruntéw ornych. Jakkolwiek nawet przy takiej se-
kwestracji spalanie wierzby mozna uzna¢ za neutralne pod wzgledem emisji ga-
z6w cieplarnianych (Volk i in. 2004).

Tabela 5. Szacunkowy doptyw biomasy do gleby, sekwestracja wegla w glebie brutto, emisja gazow
cieplarnianych zwigzana z uprawa wierzby oraz sekwestracja prochnicy w glebie netto

Table 5. Estimated input of biomass into soil, gross soil carbon sequestration, greenhouse gases
emissions resulting from coppice willow cultivation, net soil humus sequestration

Catkowity do- Sekwestraqg Emisja gazéw  Sekwestracja
wegla w glebie ; :
plyw wegla z bt cieplarnianych wegla w glebie
biomasy do gleby : Greenhouse netto
Klon - Clone A Gross soil . ’
Total input of carbon gases emis-  Net soil carbon
biomass into soil sequestration sions sequestration
-l ol bl
(t-C-ha"-r) (t~C~ha'l~r'1) (t-:C-ha™ ) (t:C-ha”"-1")
1023 2,56 0,46 0,12 0,34
1047 2,45 0,44 0,12 0,32
1052 2,65 0,48 0,13 0,35
1054 2,49 0,45 0,12 0,33

1. W suchym 2005 r. plony suchej masy badanych genotypéw miskanta nie
byty ograniczone niedoborem wody i wahaty si¢ w granicach 16,1-21,7 t-ha™.

2. Plony suchej masy wierzby wahaty si¢ w zakresie 12,4-13,7 tha' i byly
ograniczone niedoborem wody.

3. Zawartosci wegla w pedach miskanta wahaty si¢ w granicach 45,5-47,9%,
natomiast w pedach wierzby w przedziale 48,4-48,6%.

4. Sekwestracja wegla netto w uprawie miskanta wahata si¢ w granicach
0,70-0,95 t-C-ha™-r"", za$ w uprawie wierzby w zakresie 0,32-0,35 t-C-ha™-r"".

5. Stwierdzone sekwestracje zapewniaja neutralno$¢ proceséw spalania tych
ro$lin pod wzgledem emisji gazéw cieplarnianych.
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GOSPODARSKICH

J. Lech Jugowar, Renata Myczko, Tomasz Kotodziejczyk

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Oddziat w Poznaniu
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e-mail: ljugowar @man.poznan.pl

Chéw zwierzat gospodarskich jest jednym z najwigkszych zrédet Zanieczysz-

czenia powietrza amoniakiem, a takze przyczyna emisji wielu innych gazéw szko-
dliwych, w tym gazéw cieplarnianych. Z uwagi na réznorodnos$¢ zrédet emisji
w obrebie gospodarstw rolnych zalozono, ze obnizenie stezenia gazéw szkodli-
wych w budynkach inwentarskich i miejscach skladowania odchodéw uzyska si¢
poprzez stosowanie réznych metod redukcji zanieczyszczenia powietrza.
W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan, ktérych celem byto ograni-
czenie emisji do $rodowiska gazéw szkodliwych poprzez stosowanie nanoczaste-
czek katalitycznych w formie preparatéw ptynnych i domieszek do tworzyw
sztucznych, charakteryzujacych si¢ szczegélnymi wlasciwoséciami fizycznymi
i chemicznymi, wynikajacymi z ich rozmiaréw nie przekraczajacych 100 nm.

Z dostepnych na rynku materialéw, wybrane zostaly preparaty ptynne bedace ko-
loidalng zawiesina nanoczasteczek srebra, dwutlenku tytanu i tlenku krzemu w wy-
branych rozpuszczalnikach, zaleznych od miejsca zastosowania, rodzaju podloza oraz
spodziewanej reakcji oraz tworzywa sztuczne, ktére w trakcie produkcji domieszko-
wano nanoczasteczkami srebra, w celu stworzenia trwatych materiatow o wielu zasto-
sowaniach wykazujacych silne reakcje Katalizy powierzchniowej. W pracy opisane
zostaty tylko pozytywne wyniki prowadzonych badan, ktore postuza za podstawe do
opracowania skutecznych rozwiazan technicznych, majacych na celu nanokatalityczna
redukcje gazéw powstajacych w produkc;ji rolniczej.

Na podstawie do$wiadczef whasnych (Myczko 2006) i w oparciu o doniesienia
literaturowe (Osada i in. 1998, van Wagenberg i in. 2003.) zaprojektowano i wy-
konano specjalne stanowisko badawcze oraz opracowano metodyke prowadzenia
badan w komorach bilansowych. Wyniki badan wykonywanych przy wykorzysta-
niu tego stanowiska umozliwily uzyskanie precyzyjnych danych, wolnych od
wptywu czynnikéw zewnetrznych, ktérych niekontrolowana zmienno$¢ w warun-
kach produkcyjnych na fermach, utrudniataby jednoznaczna interpretacje.

Stanowisko badawcze sktadato sie z 10 jednakowych, cylindrycznych komér ma-
loobjetosciowych (fot. 1), oddalonych od siebie na odlegtos¢ 0,5 m. W czgsci pod-
stawnej, komory zaopatrzono we wlotowe otwory wentylacyjne, w czgsci szczytowej
znajdowaly si¢ otwory do pobierania probek powietrza sonda analizatora gazéw
typu Multi Gas Monitor model 1312 (fot. 2).
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Fot. 1. Komora matobjetosciowa z sonda Fot. 2. Stanowisko pomiarowe z analizatorem ga-

powietrza i prébka materiatows z6w typu Multi Gas Monitor model 1312 i sonda
Photo. 1. Small capacity measuring chamber pobierania powietrza
with air sampling probe and material sample Photo. 2. Measurement set stand with gas analyzer

Muli Gas Monitor type 1312 and air sampling probe

W kazdej komorze umieszczano pojemniki prébne napetnione jednorodna,
fermentujaca gnojowica $win, przygotowywana w specjalnych komorach fermen-
tacyjnych. Stanowity one zrédta emisji gazéw o skladzie typowym dla gazow
wytwarzanych podczas chowu zwierzat w budynku inwentarskim. W trakcie eks-
perymentu wewnatrz komér umieszczano prébki materiatéw, ktérych wiasciwosci
redukcji zanieczyszczefi byly przedmiotem badan. Na stanowisku badawczym
utrzymywano state warunki mikroklimatyczne: temperatur¢ powietrza 20°C, wil-
gotnos$¢ 58-60% i staty doptyw nie zanieczyszczonego powietrza, ktérego sktad
monitorowano w trakcie trwania do$wiadczenia. Do wymuszenia ruchu powietrza
W przestrzeni komory wykorzystywano system pobierania prébek powietrza foto-
akustycznego analizatora gazéw. Po dokonaniu pomiaru powietrze zanieczyszczo-
ne usuwano na zewnatrz pomieszczenia laboratorium.

Wartos¢ cis$nienia atmosferycznego oraz interferencja pomigdzy badanymi ga-
zami uwzgledniana byta automatycznie przez analizator gazéw. Hinz i Schroder
przedstawili w 2001 roku, szczegélne warunki pomiaréw za pomoca fotoaku-
stycznego spektromertu.

Kazda seria pomiarowa sktadata sie z nastg¢pujacych krokéw:

Kontrola 0 — wykonywana w celu zbilansowania przygotowanego stanowiska
badawczego. W celu uzyskania Jednakowych Zrédet emisji dla kazdej z komér
bilansowych pobierano doktadnie wymieszang gnojowice $win z komory fermen-
tacyjnej znajdujacej sie w Laboratorium Fermentacyjnym na terenie IBMER Od-
dziat Poznan. Nastepnie dzielono ja na 10 porcji o objetosci 68 ml, umieszczono
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w pojemnikach prébnych. Pojemniki te zamykano w komorach bilansowych prze-
plukanych czystym powietrzem. Po uptywie 30 minut koniecznych do ustalenia
sie warunkéw przeprowadzono pomiary stg¢zenia gazow w powietrzu nad pojem-
nikami prébnymi.

Na podstawie uzyskanych wartosci szacowano wspotczynnik dyferencjacji
Wd; dla kazdej komory (wz. 1). Jedli warto$¢ bezwzgledna wspoétczynnika dyfe-
rencjacji nie przekraczata 2, uznawano, ze proby gnojowicy sa jednorodne i przy-
stepowano do kolejnego kroku.

wd, =|C, - ¢| (1)

Kontrola eksperymentu — wykonywana byta w trakcie trwania doswiadczenia
w celu uzyskania wyniku poréwnawczego, gdy czynnik eksperymentalny nie zo-
stat zastosowany. Na podstawie uzyskanych danych okreslany byt proces swobod-
nego uwalniania si¢ gazow, stanowiacy poziom odniesienia dla préb eksperymen-
talnych. Jedna z komor, wytypowana losowo przeznaczona byla na prébg kontrol-
na. W pojemniku prébnym nie umieszczano probek materiatowych, i byl on na-
petniony tylko gnojowica stanowiaca zrédio uwalniajacych si¢ gazow.

Eksperyment — préby stanowiace czynniki eksperymentu zostaly poddane pro-
cesowi oceny w toku badan monitorujacych przez 48 godzin, a nastgpnie ocenie
wykonywanej przez 10 krotny pomiar stgzenia gazow w komorach eksperymen-
talnych jeden raz na dobe, przez kolejnych 12 dni.

Do kazdej z komér eksperymentalnych, po przeptukaniu czystym powietrzem
i umieszczeniu pojemnika z gnojowica doktadano proby materiatowe, ktére pod-
legaty ocenie.

Metoda obliczania — emisje catkowita z badanej komory bilansowe; obliczono ja-
ko iloraz objetosciowego natgzenia przeptywu powietrza wentylacyjnego i réznicy
stezef badanego gazu w powietrzu wentylacyjnym, wedug wzoru:

E, =Acxv, (2

dla v obliczonego wediug wzoru:
2
V=——-XW, 3)
2 (
oraz:
Ac=(c,,—¢

» )

gdzie: E~ catkowita emisja badanego gazu (mgh™), ¢, — Srednie stezenie gazu
w powietrzu wchodzacym do komér bilansowych (mg-m>), ¢,,— $rednie stgzenie gazu
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w powietrzu wychodzacym z komory bilansowej (mg-m?), Ac — srednie st¢Zzenie ba-
danego gazu wytwarzanego w komorze bilansowej (mg-m™), v — objetosciowe nateze-
nie przeptywu pow. w przewodach systemu wentylacyjnego (m>h™), /4 — pole
powierzchni przekroju czynnego przewodéw systemu wentylacyjnego (m?), d — $red-
nica wewngtrzna przewodéw systemu wentylacyjnego (m), w — $rednia predkosé
przeptywu powietrza w przewodach systemu wentylacyjnego (m-h™).

Na podstawie uzyskanych danych obliczano procent redukcji gazéw emitowanych
z powierzchni gnojowicy, dla kolejnych prébek materiatowych — wg wzoréw:

E,,, %100

R=100- (5)

contr

gdzie: R — procentowa redukcja emisji badanego gazu (%),E.y, — catkowita emisja
badanego gazu z komory eksperymentalnej obliczona wg wz.(2); (m-h™), E... _
catkowita emisja badanego gazu z komory kontrolnej obliczona wg wz.(2), (m-h™).

Bfad pomiaru - na sumaryczny blad pomiaru stezen poszczegblnych gazéw
skladaja si¢ btedy spowodowane powtarzalnoscia wynikéw pomiaréw, wptywem
temperatury, cisnienia i powtarzalnoscia warunkéw pomiaréw. Zgodnie z instrukcja
obstugi analizatora gazéw btad powtarzalno$ci wynikéw pomiaréw wynosi 1% war-
tosci mierzonej. Wptyw temperatury na btad pomiaru wynosi + 0,3% wartosci mie-
rzonej/°’C, a wptyw ciSnienia atmosferycznego wynosi —0,01% warto$ci mierzo-
nej/mbar. W warunkach wykonywania pomiaréw laboratoryjnych wyznaczono biad
pomiaru spowodowany wptywem temperatury na +1,5%, a btad pomiaru spowodo-
wany wptywem cisnienia na —1,5% warto$ci mierzonej. Btad pomiaru spowodowa-
ny powtarzalnosciag warunkéw pomiaréw oszacowano na +1% wartosci mierzone;j.
Sumaryczny btad pomiaréw stezen poszczegdlnych gazéw wynosi +3,5%/~5%.

Ocenie podlegaty prébki materiatowe dostarczone przez firme NanoCo Sp. z 0.0,
ktéra w ramach umowy o wspétpracy JBR/MSP dzieki prowadzonym badaniom mo-
dernizowata materiaty i dostosowywata badane produkty do specyficznych zastoso-
wan w warunkach rolniczych. Wsréd badanych materiatéw byly preparaty ptynne o
roznych stezeniach i proporcjach czasteczek Ag, TiO,, SiO,, zawieszanych w r6znych
rozpuszczalnikach, na bazie wody lub alkoholu etylowego. Preparaty te byty nanoszo-
ne na geste widkniny stosowane jako wkiady filtréw oczyszczajacych powietrze z
pytéw i drobnoustrojéw (fot. 3), w postaci koncentratéw o stezeniu 2000 ppm nano-
czasteczki, jak réwniez ich rozcienczen od 500 do 50 mg-kg™' nanoczasteczki.

Kolejnym materiatem badawczym byt szereg ptytek polietylenowych, ktérych
skfadnikiem reaktywnym jest domieszkowane nanosrebro o stezeniu 500, 200,
100, 50, 201 10 mg-kg™" Ag w strukturze tworzywa sztucznego.
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Fot. 3. Filtry wiékninowe impregnowane NSP, LNS i NS, po zakonczeniu eksperymentu, zwraca
uwage zbrunatnienie materiatu filtréw pokrytych NSP i NS
Photo. 3. Fabric air filters impregnated with NSP, LNS, NS after experiment

Badane ptytki o wymiarach 5 x 7 cm umieszczano pionowo w pojemnikach
z gnojowica tak, aby 5 x 3,5 cm zostato zanurzone w gnojowicy, a druga czgs¢
miata kontakt z uwalniajacymi si¢ z powierzchni gnojowicy gazami, catos¢ za-
mykano w komorach bilansowych (fot. 1).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan tylko tych preparatow,
ktére na podstawie badan wstgpnych zaklasyfikowano do grupy preparatéw wykazu-
jacych whasciwosci redukcji stgzenia amoniaku w powietrzu usuwanym z komér bi-
lansowych. Preparatom tym nadano nastepujace oznaczenia:

e ND - wodny roztwér dwutlenku tytanu

e NS - wodny roztwdr nanosrebra

e NSP - alkoholowy roztwdr nanosrebra

e LNS - wodny roztwér nanosrebra i krzemu

Seria 1

Prébe rozpoczeto od wykonania pomiaréw stezenia gazéw, gdy prébe odniesienia
stanowita komora kontrolna z gnojowica w pojemniku prébnym bez filtra oraz komo-
ra z gnojowica w pojemniku prébnym i z filtrem czystym, nieimpregnowanym. Wy-
niki badan przedstawiono w tabeli 1.



95

Zebrane dane wskazuja jednoznacznie, ze nieimpregnowany filtr wibkninowy
skutecznie redukuje emisje amoniaku o wysokich stezeniach, przekraczajacych
dopuszczalne wartoéci progowe w powietrzu wentylacyjnym tylko przez 1 dobe
od zainstalowania. Po 24 godzinach az do zakoficzenia eksperymentu obserwowa-
no emisj¢ wtérng z powierzchni filtra wickninowego. Na tej podstawie whnioskuje sie,
ze konieczne jest zastosowanie impregnatéw zmniejszajacych chionno$é wi6kniny
oraz umozliwiajacych katalityczny rozklad amoniaku znajdujacego si¢ w powietrzu
wentylacyjnym.

Tabela 1. Stezenia NH; w powietrzu wentylacyjnym komér bilansowych, gdzie ocenie poddano
proces uwalniania gazéw w prébie kontrolnej i czysty nieimpregnowany filtr powietrza

Table 1. Ammonia concentration in ventilation air from balance chambers during evaluation of gas
release processes in fresh sample of slurry and clean air filter

Czas — Time
Préba
Sample 7. dzien 14.dzien
6h 12h 24h 48 h Thday 147 day
Czysta gnojowica 57,42 51,28 35,43 30,97 28,08 25,37
Pure slurry
Kontrola z filtrem 34,75 38,78 42,06 4521 45,92 46,01

Control with filter

Seria 2

Ocenie poddana zostata skutecznosé preparatu o nadanym symbolu ND, prze-
znaczonego do impregnacji powierzchni chropowatych oraz tkanin, ktérego gtow-
na funkcja jest neutralizacja zapachéw. Preparat skonstruowany jest na bazie dwu-
tlenku tytanu, a do wyzwolenia wtasciwosci katalitycznych wymaga dostepu $wia-
tla stonecznego. Pozytywne rezultaty uzyskano po naniesieniu preparatu na fil-
trach widkninowych do zastosowania w systemach wentylacyjnych.

W przypadku amoniaku NH; badane rozcieficzenia impregnatu ND na filtrach
wi6kninowych wykazuja (tab. 2) wlasciwosci redukujace w ciagu 14 dni stosowania,
W poréwnaniu z kontrola zawierajaca czysty nie impregnowany wktad filtra. Najwyz-
sz3 skutecznos¢ osiagnigto w przypadku rozcieficzer 100 i 50 mg-kg” TiO,, i WYnosi-
ta $rednio 62% redukcji emisji amoniaku w stosunku do nieimpregnowanego wkladu
filtracyjnego (rys. 1). W przypadku koncentratu 2000 mgkg" TiO, zaobserwowano
wzrost emisji NH; w ciagu pierwszych 12 godzin od zainstalowania filtra.
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Tabela 2. Srednie stezenie amoniaku (NHz) w powietrzu komér bilansowych (mg-m’ )
Table 2. Average ammonia (NH;) concentration in air from balance chambers (mg m” )

Préb Czas — Time
SATple 6h 12h 24h 48h 77\}?3;6; iiféfyﬁ
gsr‘;trc‘:)lgtfgly sta 57,42 51,28 35,43 30,97 28,08 2537
g;’ggg};zlglgﬁz 34,75 38,78 42,06 4521 4592 46,01
gﬁ)gﬁ’;’i’gﬁ“;i B, 4553 3095 2831 2450 2322 2220
ND 500 mgkg! TiO, 25,15 20,82 17,01 1527 16,34 16,97
ND 100 mgkg' TiO, 2245 20,15 14,03 12,20 11,40 13,04
ND 50 mgkg! TiO, 21,65 19,74 14,14 12,45 12,47 13.40
( o Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu Nano Deo w

| The reduction of NH, emission w ith Nano Deo preparation

m 2000ppm }
'@ 500 ppm ||
‘ 100 ppm ‘
‘@50 ppm 1 ‘

redukcja emisji R [%]
reduction of emission R [%]

|
B
6h  12h 24h  48h 7d  14d ‘

czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days

Rys. 1. Redukcja emisji amoniaku (NH3) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu ND
o réznym stezeniu w odniesieniu do préby kontrolnej bez preparatu, (%)

Fig. 1. Reduction of ammonia (NH;) emission in outlet air during experiment with ND solutions in
comparison to control sample without ND preparation, (%)
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Seria 3

Badane byty filtry wi6kninowe impregnowane wodnym roztworem nanosrebra
oznaczone symbolem NS. Badania obejmowaty analiz¢ stezenia gazéw: amoniaku
NH3;, dwutlenku wegla CO,, metanu CH,, podtlenku azotu N,O oraz zawartosci
pary wodnej vH,O w powietrzu wychodzacym z komér bilansowych, w ktérych
umieszczono badane filtry. Probe odniesienia stanowita komora kontrolna z fil-
trem czystym, nieimpregnowanym

W przypadku amoniaku NH; wszystkie badane rozcienczenia impregnatu NS na
filtrach widkninowych wykazuja (tab. 3.) whasciwosci redukujace w ciagu 14 dni sto-
sowania, w poréwnaniu z kontrola wyposazona w czysty filtr. Najwigksza redukcje
emisji uzyskano w przypadku rozcienczenia 50 ppm Ag, a Srednia skuteczno$é reduk-
cji wyniosta 40%. Jedynie w przypadku koncentratu o stezeniu 2000 mgkg' Ag za-
obserwowano silny spadek skutecznosci po 12 godzinach od zastosowania, a nastep-
nie wahania stezenia amoniaku w czasie kolejnych pomiaréw (rys. 2).

W przypadku dwutlenku wegla CO, wszystkie badane rozcieficzenia impre-
gnatu NS na filtrach wiékninowych powoduja wzrost stgzenia tego gazu od 862,61
(w powietrzu czystym), 1132,9 w kontrolach, co daje 270,3 mg-m™ z jednej komo-
ry, do 1642,38 mg-m™ w prébach badanych, co daje 779,79 mg, w ciagu 14 dni
stosowania, zjawisko to moze stanowi¢ rezultat proceséw Katalitycznych zacho-
dzacych na powierzchni filtra pokrytego nanosrebrem. Taki wynik daje 188,5%
wzrost emisji CO, do atmosfery.

Tabela 3. Srednie stezenie amoniaku (NH;) w powietrzu komér bilansowych (mg-m‘3 )
Table 3. Average ammonia (NH;) concentration in air from balance chambers (mg m™)

7 Czas — Time
Proba
Sample 6 h 12h 24 h 48 h 7.dzien  14.dzien
7"day 14" day

Isongsla eeysi 5742 5128 3543 3097 28,08 2537
Pure control
Kontrola z filtrem 3475 3878 4206 4521 45,92 46,01
Control with filter
NS 2000 mg-kg'! 10,88 3938 4840 4436 46,27 41,64
NS 500 mg-kg’! 2245 3041 3260 3286 30,53 26,55
NS 100 mg-kg! 27,69 27,06 2681 2533 24,80 24,48

NS 50 mg-kg 30,61 29,93 23,35 19,30 22,04 22,51
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redukcija emisji R [%)]
reduction of emission R [%]

Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu NS
The reduction of NH, emission with NS preparation

o

| ¥
4000 M | .g ] g
30,00 [ il i =200
20,00 [l B . & 500 ppm |
10,00 [ o @ 100 ppm
0,00 e @50 ppm

6h 12h 24 h 48 h 7d 14d

czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days

Rys. 2. Redukcja emisji amoniaku (NH;) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu NS
o réznym stgzeniu w odniesieniu do préby kontrolnej bez preparatu, (%)
Fig. 2. Reduction of ammonia (NH3) emission in outlet air during experiment with NS solutions in
comparison to control sample without NS preparation, (%)

Tabela 4. Srednie stezenie metanu (CH,) w powietrzu komor bilansowych (mg-m’3)
Table 4. Average methane (CH,) concentration in air from balance chambers (mg m?)

Proba Czas —Time

RAple 6h  12h  24h  48h 77'[,?33{‘ lli;f?g‘
Ilffr‘étrc‘z}stfgly o 811 88 954 936 7,71 7,74
P =y 762 581 638 52 6,84 5,32
NS 2000 mg-kg'! 443 409 598 536 7,29 6,11
NS 500 mg-kg” 58 555 534 512 6,46 6.21
NS 100 mgkg 613 530 521 418 4,64 3,76
NS 50 mg-kg’! 732 531 540 468 6,46 5,02

W przypadku podtlenku azotu N,O, poczatkowo obserwowano niewielki
wzrost stezenia o $rednio 0,06 mg-m>, a po 24 godzinach niewielki spadek
o $rednio 0,03 mg-m~, ktéry utrzymywat sie do zakoficzenia badaf, wynik ten jest
ponizej szacowanego btgdu pomiaru, dlatego zostat pominiety i przyjeto, ze bada-
ny preparat nie wptywa na emisj¢ N,O.
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Redukcja emisji CH, po zastosow aniu preparatu NS
The reduction of CH, emission w ith NS preparation
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Rys. 3. Redukcja emisji metanu (CH,) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu NS

0 réznym stezeniu w odniesieniu do préby kontrolnej bez preparatu, (%)

Fig. 3. Reduction of methane (CH,) emission in outlet air during experiment with NS solutions in
comparison to control sample without NS preparation (%)

Tabela 5. Srednie stezenie pary wodnej w powietrzu komor bilansowych (g-m™)
Table 5. Average water vapour concentration in air from balance chambers (g m?)

Préba Czas — Time

Sample 6h 12h 24h 48h ?‘rhdzi:; lﬁfjizy
g:’rztrcc(’)lz;;y sta 5,93 5.87 591 5,89 5,90 5,89
Ié(‘)’ggg;‘ifﬁ?gﬁg 5,83 5,92 5,89 5,88 5,83 5,90
NS 2000 mgkg' 5,98 6,60 6,84 6,80 6,83 6,82
NS 500 mg kg’ 5,83 6,55 6,82 6,78 6,77 6,83
NS 100 mg kg’ 5,88 6,35 6,28 6,06 5,94 5,98
NS 50 mgkg! 5,86 6,14 6,06 5,81 5,89 5,88

W przypadku metanu CH4 Jak przedstawiono w tabeli 4, szczegdlny przypadek
stanowi stezenie 100 mg-kg"' nanosrebra w roztworze impregnujacym, dla ktérego
obserwowano redukcje¢ emisji metanu w ciagu catego okresu pomiarowego Srednio
0 21% (rys. 3). Pozostale stgzenia wykazuja wlasciwosci redukcji emisji metanu
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przez pierwsza dobg od zainstalowania filtréw, nastgpnie wzrost emisji metanu w
probie z filtrem impregnowanym koncentratem o stezeniu 2000 mg-kg" Ag.

W przypadku oceny zawartosci pary wodnej w powietrzu (tab. 5), obserwujemy
we wszystkich analizowanych przypadkach wzrost wilgotnosci powietrza $rednio
o ok. 13%. Szczegélnie w przypadku koncentratu i roztworu 500 mg-kg”' Ag, od mo-
mentu rozpoczgcia pomiaréw. Zjawisko to mozna probowa¢ wytlumaczy¢ hydrofo-
bowymi wtasciwosciami preparatu, ktére prawdopodobnie powoduja powstanie filmu
wodnego na powierzchni filtréw zwigkszenie powierzchni parowania wody. To zjawi-
sko z uwagi na duza rozpuszczalno$¢ amoniaku w wodzie moze réwniez thumaczyé
wzrost emisji amoniaku w przypadku filtréw impregnowanych wyzszymi stezeniami
nanosrebra (tab. 6).

Tabela 6. Procent redukcji stgzenia pary wodnej w powietrzu komor bilansowych (%)
Table 6. Percentage of reduction of water vapour concentration in air from balance chambers (%)

Czas — Time

Préba-Sample =i TR

. dzien . dzien

6h 12h 24 h 48 h 9tk day 14th day
NS 2000 mg-kg™ -2,57 -11,49 -16,13 -15,65 -17,15 -15,59
NS 500 mg-kg 0,00 -10,64 -15,79 -15,31 -16,12 -15,76
NS 100 mg-kg! -0,86 -7,26 -6,62 -3,06 -1,89 -1,36

NS 50 mg-kg™ -0,51 -3,72 -2,89 1,19 -1,03 0,34

* warto$ci ujemne wskazujg na procentowy wzrost emisji powyzej wartosci kontrolnej dla badanej
proby — Negative value show that percentage growth emission is above the control value for sample
undercosideration

Seria 4

Badane byty filtry widékninowe impregnowane alkoholowym roztworem nanosre-
bra oznaczone symbolem NSP. Badania obejmowaty analiz¢ stgzenia amoniaku NHj,
w powietrzu wychodzacym z komor bilansowych, w ktérych umieszczono badane
filtry. Jako Zrédto emisji zastosowano surowa, wolng gnojowice §win. Probe odniesie-
nia stanowita komora kontrolna z filtrem czystym, nieimpregnowanym.

Badany preparat wykazuje wysoka skuteczno$¢ redukcji emisji amoniaku szczeg6l-
nie w przypadku rozcienczen 500-50 mgkg' Ag (tab. 7). Najwyzszy procent redukcji
uzyskano w przypadku stezenia 100 mg-kg" Ag, ktéry rednio wynosit 47% w odnie-
sieniu do préby z czystym filtrem powietrza. Koncentrat o stezeniu 2000 mg-kg' Ag
wykazuje po uptywie 6 godzin od zastosowania wysoka skutecznos¢, ktéra wynosita az
72% jednak przy kolejnych prébach obserwowano zanik reakc;ji katalitycznych (rys. 4).



Tabela 7. Srednie stezenie amoniaku (NH;) w powietrzu komér bilansowych (mg-m’3)
Table 7. Average ammonia (NH;) concentration in air from balance chambers (mg m?)
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; Czas — Time
Préba
Sample 6h 12h 24 h 48 h 7. dzien 14. dzien
6h 12h 24h 48 h 7" day 14™ day
Kontrolacaysta 56,91 50,36 33,87 30,24 26,47 23.83
Pure control
Kontrola z filtrem
Caiitio] Wit Bt 37,32 41,26 4421 45,52 47,74 49,33
NSP 2000 mg-kg™! 10,27 40,16 43,92 45,03 45,87 46,29
NSP 500 mg~kg’1 13,81 22,54 29,46 33,12 40,92 42,30
NSP 100 mg-kg™ 22,47 21,62 23,28 23,79 24,78 25,27
NSP 50 mg-kg™ 23,11 23,45 23,90 25,03 26,17 28,42
Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu NSP
The reduction of NH, emission w ith NSP preparation
__ 80,00 o B - o
=2 70001 . -
&, o = e e e
c g 6000 [
2 g 50,00 | S
uE> g 40,00 § (] 2000ppm‘
] B | B 500 ppm ‘
£g 200TRE g ‘@100 ppm |
22 2000 [ 3 pPm|
"3 10,00 E ‘E@E’LJ
= | B
0,00~ -
6h 12h 24h 48 h 14d

czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days

Rys. 4. Redukcja emisji amoniaku (NH;3) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu NSP
o réznym stezeniu w odniesieniu do préby kontrolnej bez preparatu, (%)
Fig. 4. Reduction of ammonia (NH;) emission in outlet air during experiment with NSP solutions in
comparison to control sample without NS preparation (%)

Seria 5

Badane byty filtry wiékninowe impregnowane wodnym roztworem nanosrebra
i1 krzemu oznaczone symbolem LNS. Badania obejmowaty analize st¢zenia amoniaku
NHj;, w powietrzu wychodzacym z komoér bilansowych, w ktérych umieszczono badane
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filtry. Jako zrédto emisji zastosowano surowa, wolna gnojowice $win. Prébe odniesienia
stanowita komora kontrolna z filtrem czystym, nieimpregnowanym.

Badany preparat wykazuje wysoka skutecznos¢ redukcji emisji (tab. 8, rys. 5) szcze-
golnie w przypadku stezenia 100-50 mgkg” Ag, ktére utrzymuje sie na wysokim po-
ziomie przez caly okres trwania pomiar6w.

Tabela 8. Srednie stezenie amoniaku (NH;) w powietrzu komdr bilansowych (mg-m’S)
Table 8. Average ammonia (NH;) concentration in air from balance chambers (mg m>)

Préba Czas — Time
Sample 7. dzien 14. dzien
6h 12h 24 h 48 h 7t day 14t day
Kontrols czysta 56,91 5036 33,87 3024 26,47 23,83
Pure control
Konirok. filtrem 37,32 4126 4421 4552 47,74 49,33
Control with filter
LNS 2000 mg-kg'1 13,74 27,93 36,51 27,7 40,62 51,31
LNS 500 mg»kg'l 9,72 16,33 21,8 24,39 38,06 41,42
LNS 100 mg-kg'1 4,7 6,07 12,36 16,99 21,3 22,69
LNS 50 mg~kg'I 5,13 8,35 20,92 22,03 23,41 24,55
Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu LNS
The reduction of NH; emission with LNS preparation

2e 1

£5 g o

E g i g ® 2000ppm|

% g % g - B8 500 ppm

R % é /@ 100 ppm

® O = o

®3 8 1] |osopem |

6h 12h  24h  48h  7d 14d
czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days
L . o o ]

Rys. S. Redukcja emisji amoniaku (NH;) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu
LNS o réznym stgzeniu w odniesieniu do proby kontrolnej bez preparatu, (%)

Fig. 5. Reduction of ammonia (NH3) emission in outlet air during experiment with LNS solutions
in comparison to control sample without NS preparation (%)
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Seria 6

Ocena skutecznosci dziatania nanoczasteczek srebra domieszkowanego
do polietylenu

Kolejny etap badan obejmowal ocene redukcji stezenia gaz6w emitowanych
z gnojowicy w kontakcie z ptytkami tworzywa sztucznego — polietylenu — domiesz-
kowanego nanosrebrem o malejacym stezeniu 500, 200, 100, 50, 20, 10 ppm Ag, pod
katem przydatno$ci w budynku inwentarskim, oraz znalezienia zastosowania w
elementach konstrukcyjnych i technologicznych ze wzgledu na zjawisko po-
wierzchniowej katalizy gazéw jak réwniez efekt bakteriob6jczy.

Uzyskane wyniki (tab.9.) wskazujg na skuteczno$é redukcji emisji NH; ze
wszystkich komér bilansowych przez pierwsze 24 godziny od umieszczenia ptytek
w pojemnikach z gnojowica. Nastgpnie obserwowano obnizanie sie skutecznosci
za wyjatkiem plytki domieszkowanej nanosrebrem o stgzeniu 100 mgkg” Ag. Po
uptywie kolejnych dni nastapita emisja wtérna we wszystkich badanych st¢zeniach
za wyjatkiem 100 mg-kg™. Ptytka domieszkowana srebrem o stezeniu 100 mg-kg'
wykazywata stata redukcj¢ emisji amoniaku o $redniej wartosci 45% (rys.6).

Tabela 9. Srednie stezenie amoniaku (NH;) w powietrzu komér bilansowych (mg-m™), PO zastoso-
waniu plytek polietylenowych domieszkowanych nanosrebrem

Table 9. Average ammonia (NH3) concentration in air from balance chambers during experiment
with plastic plates with nanoAg additives (mg m™)

Préba Czas — Time

Sample 6h 12h 24h 48h 77},1‘1?:; ij;,f'z(;:‘ya
g;’r’:rc‘:)l;f;y i 55,14 49,67 35,99 26,34 21,73 19,60
PE 500 mgkg'Ag 19,22 19,75 24,84 26,32 28,57 34,19
PE 200 mgkg'Ag 15,34 17,97 19,03 21,24 2224 26,00
PE 100 mgkg'Ag 2471 20,45 23,01 16,29 12,63 11,20
PESOmgkg'Ag 21,98 21,01 2144 21,75 22,08 24,13
PE20 mgkg'Ag 29,49 27,15 21,67 24,30 26,00 27,32
PE 10mgkg'Ag 37,20 38,47 37,29 28,20 26,37 2221

Analizujac wyniki (tab. 10) dotyczace redukcji emisji metanu CH, w przypadku
ptytek polietylenowych domieszkowanych nanoczasteczkami srebra stwierdzono
utrzymujaca si¢ przez caty okres trwania eksperymentu redukcje emisji tego gazu
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w przypadku phytki o stezeniu 50 mgkg' Ag, a warto$é procentowa w stosunku do
préby kontrolnej wynosita 20.4-28% (rys. 7). Natomiast stezenia 10-5 mg-kg" nanosre-
bra w masie tworzywa sztucznego jest zbyt niskie do uzyskania efektu redukcji emisji.

Redukcja emisji NH; plytki domieszkow ane nano Ag l
The reduction of NH, emission w ith nano Ag additived plastic plates

_ 80,00
=% 60,00
| e o |
= 40,00 ——
} 5 B 500 Ag||
| @ £ 20,007 |
EE B 200 Ag‘
‘ g3 ooy 100 A
B, - 8]
. 2T 20001 ‘ .
. 3 g -4000¢ B 50Ag |
i = § 60,00- m20Ag ||
= -80,00 ; - R 010 Ag

|
|
} 6h 12h 24 h 48 h 7d 14d

czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days

Rys. 6. Redukcja emisji amoniaku (NH;) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu ptytek z domieszka
nanosrebra o réznym stgzeniu, (%)

Fig. 6. Reduction of ammonia (NH;) emission in outlet air during experiment on plastic plates with
nanoAg additives (%)

Stezenia przekraczajace wartosci uzyskane w prébach kontrolnych moga wynikaé ze
zwigkszonej powierzchni adhezji dla bakterii beztlenowych, a co za tym idzie zwigk-
szenia ich aktywnosci mikrobiologicznej i wzrostu emisji metanu w prébach.

Stezenia dwutlenku wegla CO, uwalnianego w komorach bilansowych z czy-
sta gnojowica byly wyzsze o okoto 60% w poréwnaniu z powietrzem czystym.
W przypadku ptytek polietylenowych reagujacych z gnojowica i powietrzem nad
jej powierzchnia nie zaobserwowano znaczacych zmian st¢zenia tego gazu w po-
réwnaniu z probg kontrolna.

Nie zaobserwowano réwniez istotnych réznic w st¢zeniu podtlenku azotu w
zadnym analizowanym przypadku.

Na podstawie dotychczasowych do$wiadczen zaktadamy, Ze preparaty o wtasci-
wosciach katalitycznej redukcji zanieczyszczen gazowych, neutralizacji zapachdw,
bakteriobdjczych, hydrofobowych, antystatycznych i utatwiajacych zmywanie, moga
zosta¢ uzyte pod katem zastosowania jako §rodki do pokrywania powierzchni szkli-
wionych tj. ptytki $cienne i podtogowe (LNS na bazie srebra i krzemu), do zastosowa-
nia jako impregnaty powierzchni chropowatych tj. beton, fugi, oraz jako impregnaty
widkien uzywanych w systemach oczyszczania powietrza. Ponadto tworzywa sztucz-
ne domieszkowane nanaoczasteczkami majg wiele mozliwosci zastosowania w miej-
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scach, ktére narazone sa na zabrudzenia odchodami zwierzat powodujac powierz-
chowne reakcje katalizy, jak réwniez sa bardzo tatwo zmywalne.

Tabela 10. Srednie stezenie metanu (CH,) w powietrzu komér bilansowych (mg-m'3), dla ptytek
polietylenowych domieszkowanych srebrem

Table 10. Average methane (CH,) concentration in air from balance chambers during experiment
with plastic plates with nanoAg additives (mg m™)

Proba Czas — Time
Sample 7.dzien  14. dzien
6h 12h 24 h 48 h th day 14" day
Kontrola:ezysta 4,91 4,67 4,87 5,79 7,05 8,93
Pure control
PE 500 mg-kg"Ag 4,56 4,98 5,05 5,23 7,31 8,62
PE 200 mg~kg'[Ag 4,30 4,56 4,79 4,93 6,77 7,18
PE 100 mg-kg'lAg 4,74 4,57 4,53 4,51 5,49 6,07
PE 50 mg-kg'lAg 6,46 7,39 7,99 9,12 8,62 9,21
PE 20 mg-kg"Ag 7,39 Vil 3 9,55 9,85 9,15 9,78
PE 10 mg-kg']Ag 491 4,67 4,87 5,79 7,05 8,93
"7‘ T e e e e |
| Redukcja emisji CH, ptytki domieszkow ane nano Ag ‘
| The reduction of CH, emission w ith nano Ag additived plastic plates
. ®E |
| E£5 'W500Ag|
‘ £ 2 @200 Ag \
g 5 \
% 5 . !D 100 Ag ‘
36 %000 — @50 Ag “‘
! 3 -50,00+ =20 |
-60,00 - @10Ag |

6h 12h

24 h

48 h

7d

czas h-godzin, d-dni/ time h-hours, d-days

SO

Rys. 7. Redukcja emisji metanu (CH,) w powietrzu wylotowym po zastosowaniu ptytek z domiesz-
ka nanosrebra o ré6znym stezeniu, (%)

Fig. 7. Reduction of methane (CH,) emission in outlet air during experiment on plastic plates with
nanoAg additives (%)



106

Wyniki przeprowadzonych badan nad rozwiazaniami technicznymi zmniejszaja-
cymi emisj¢ amoniaku z budynkéw inwentarskich zestawiono na rysunku 8, ktory
umozliwia poréwnanie minimalnej i maksymalnej skutecznosci rozwigzan wykorzy-
stujacych najlepiej dziatajace preparaty o stezeniu 100 mg-kg"' nanoczasteczki. Naj-
wyzsza skutecznos¢ uzyskujemy w przypadku impregnacji filtréw powietrza prepara-
tami LNS, ND. Nalezy jednak pamigta¢ o skali przeprowadzonych badan, tzn., wyko-
rzystanie testowanych materialtéw na wigkszych powierzchniach moze zwigkszy¢
efektywna katalize powierzchniowa zaréwno w kontakcie z gnojowica jak i powie-
trzem w budynkach inwentarskich.

poréwnanie stopnia redukcji emisji NH,

comparision of NH, reduction emission levels ‘
o \

|

|

|

|

redukcja emisji R [%]
reduction of emission R [%]

zastosowane rozwigzanie
used solutions

| @ min @ max

Rys. 8. Por6wnanie redukcji emisji amoniaku (NH3) po zastosowaniu kazdego z badanych rozwia-
zan technicznych (%)
Fig. 8. Comparison of reduction of ammonia (NH3) emission in outlet air during all experiments (%)

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ wybranych rozwiazan stu-
zacych redukcji emisji gazéw z pomieszczen inwentarskich.

1. Stwierdzono, Ze nieimpregnowany filtr wiékninowy stosowany w systemach
wentylacyjnych skutecznie redukuje emisj¢ amoniaku o wysokich stgzeniach,
przekraczajacych dopuszczalne warto$ci progowe w powietrzu wentylacyjnym
tylko przez 1 dobg od zainstalowania. Po 24 godzinach az do zakonczenia ekspe-
rymentu obserwowano emisj¢ wtérng z powierzchni filtra wiékninowego.

2. Impregnacja preparatami na bazie nanoczasteczek pozwala uzyska¢ naj-
lepsze efekty redukcji emisji amoniaku do powietrza stosujac:
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® preparaty (ND) na bazie dwutlenku tytanu, aktywowane $wiattem, ktére po-
zwalaja na 35-71% redukcje NH; w powietrzu nad gnojowica, przy stezeniu
100-50 mg-kg"' TiO, co daje srednio 62% redukcji

° wodne roztwory srebra, preparaty (NS): najwigksza redukcje emisji uzyska-
no w przypadku rozcieniczenia 50 mg-kg' Ag, a $rednia skutecznoéé reduk-
cji wyniosta 40%, i 37% dla rozcieficzenia 100 ppm Ag,
® preparaty (NSP) gdzie rozpuszczalnikiem byt alkohol etylenowy: uzyskano
najwyzszy procent redukcji w przypadku stezenia 100 mg-kg' Ag, ktéry
srednio wynosit 47%,

® preparaty wodne (LNS) na bazie nanosrebra i krzemu, ktére wykazuja 54-87%
redukcji NH;, sa najbardziej skuteczne w przypadku stezenia 100 mg-kg' Ag
1 wykazaty najwyzsza $rednia redukcje 69%.

3. W przypadku CO, wszystkie badane rozcieficzenia impregnatu NS powo-
duja wzrost stgzenia tego gazu o ok. 188,5% wzrost emisji CO, do atmosfery,
spowodowany reakcjami katalitycznymi zachodzacymi na powierzchni pokrytej
nanosrebrem.

4. Stezenia podtlenku azotu N,O, w komorach bilansowych z NS utrzymy-
waly si¢ w granicach szacowanego bledu pomiaru, dlatego przyjeto, ze badany
preparat nie wplywa na emisje N,O.

5. W przypadku metanu CH,, szczegOlny przypadek stanowi stezenie 100 mgkg’
nanosrebra w roztworze impregnujacym NS, dla ktorego obserwowano redukcje emi-
sji w ciagu calego okresu pomiarowego Srednio o 21%.

6. Ptytki polietylenowe domieszkowane srebrem wykazuja skuteczna reduk-
cj¢ NHs, w przypadku stezenia 100 ppm Ag, ktéra wynosi $rednio 45%, w przy-
padku ptytki o stgzeniu 50 mg-kg”' Ag, obserwowano 20-28% skuteczng redukcje
CH,. Natomiast stezenia 10 i 5 mg-kg"' nanosrebra w masie tworzywa sztucznego
jest zbyt niskie do uzyskania efektu redukcji emisji.
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14. REDUKCJA STEZENIA GAZOW CIEPLARNIANYCH EMITOWANYCH
Z OBORY POPRZEZ SZKLARNIOWA UPRAWE POMIDOROW

Przemystaw Grzeskowiak, J.Lech Jugowar, Renata Myczko

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Oddziat w Poznaniu
ul. Biskupifiska 67, 60-463 Poznan
e-mail: pgrzesko@ibmer.waw.pl

W nowoczesnej produkcji zwierzgcej niezwykle wazne jest poszukiwanie
rozwiazan zmierzajacych do ograniczenia zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego z budynkéw inwentarskich (Eymontt i in. 2000). Zanieczyszczanie powie-
trza zwiazane z odchodami zwierzgcymi jest powodowane emisjg szkodliwych
gazéw oraz zapachéw o przykrej i odrazajacej woni. Odpowiednia wentylacja
budynkéw inwentarskich zapewnia skuteczna wymiang powietrza, jednak nie
rozwiazuje problemu emisji zanieczyszczen do atmosfery. Stad bardzo wazne jest
poszukiwanie technologii pozwalajacych ich na redukcjg, a takze efektywne wy-
korzystanie tych zanieczyszczen (Pankowski i in. 2000).

W tym celu opracowano koncepcj¢ wykorzystania gazéw cieplarnianych po-
przez zintegrowanie systemu wentylacyjnego obory i szklarni uprawowe;j (Grzes-
kowiak i in. 2002). Podstawowa przestanka podjecia takiego rozwiazania jest po-
wszechnie znana fizjologiczna zdolnos¢ roslin do wiazania réznych zwiazkéw che-
micznych (réwniez w postaci gazéw) i przez to neutralizacji ich szkodliwego od-
dziatywania na organizmy zwierzat i ludzi. Giéwnym celem badan byto wyznacze-
nie réznicy w stgzeniu mierzonych gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla i meta-
nu) emitowanych z obory migdzy punktem wlotowym i wylotowym w szklarni.
Celem dodatkowym bylo oszacowanie efektu produkcyjnego prowadzonej uprawy
pomidora, a wigc okreslenie wielkosci i jakoéci plonu uzyskanego w atmosferze
powietrza powentylacyjnego, a tym samym ocena jego przydatnosci handlowe;j
(Pudelski 1998).

Stanowisko badawcze skladalo si¢ ze szklarni uprawowej polaczonej syste-
mem wentylacyjnym z budynkiem inwentarskim (rys. 1) Jako obiekt inwentarski,
zrédto gazéw oraz ciepta stuzacego dodatkowemu ogrzaniu szklarni wykorzystano
oborg uwieziowa dla 90 sztuk bydta mlecznego, potozona na terenie Zakiadu Do-
$wiadczalnego IBMER Oddziat Poznan.

Idea tak skonstruowanego stanowiska badawczego jest przesylanie powietrza,
z zawartymi w nim gazami odlotowymi z obory, przy pomocy wentylatora i rur do
szklarni, w ktérej uprawiano pomidory.

Powietrze bylo zasysane w oborze przez czerpnig, usytuowang na srodku obo-
ry w odlegtosci 0,5 m od jej dachu. Przy uzyciu dziatajacego 24 h na dobg wenty-
latora, powietrze przettaczane bylo rurociagiem do szklarni i rozprowadzane przez



109

2 rury o dhugosci 3m usytuowane miedzy rzedami uprawianych pomidoréw. W kazdej
z tych rur nawierconych zostato kilkadziesiat otworéw o $rednicy 1,5 cm rozmiesz-
czonych regularnie co 10 cm, co umozliwito réwnomierne rozprowadzenia powietrza
pomigdzy roslinami.

L

w7,

Sidr} )

Rys. 1. Schemat rozwiazania technicznego do wykorzystania gazéw odlotowych z obory w uprawie
szklarniowej warzyw
1. przekr6j przez obore, 2. szklarnia uprawowa, 3. wentylator wttaczajacy powietrze do szklar-
ni, 4. czerpnia powietrza, 5. rury przesylajace powietrze z obory do szklarni, 6. rozdzielacze
powietrza z obory lezace na glebie w szklarni, 7-12. system indywidualnego nawadniania kro-
plowego roslin w szklarni
Fig. 1. Chart of technical solution to use harmful gases exhausted from cowbarn for greenhouse
cultivation
1. cowbarn section, 2. greenhouse, 3. fan ventilating cowbarn exhaust air, 4. scooper with cow-
barn exhaust air, 5. pipes exhausting air from cowbarn to greenhouse, 6. distributors of cow-
barn exhaust air, 7-12. system of individual drop irrigation of greenhouse plants

Parametry techniczne obory, szklarni oraz wyposazenia technicznego catego
stanowiska badawczego przedstawiono w tabeli 1.

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia do lipca w dwéch seriach —
w 6 (seria I) i 9 (seria II) tygodniu rozwoju pomidoréw. W kazdej z serii okreslano
réznicg w stgzeniu dwutlenku wegla i metanu migdzy punktem wlotowym powie-
trza z obory do szklarni i punktem wylotowym powietrza ze szklarni do atmosfery.
Rownolegle z pomiarem stezen gazéw dokonywano kontrolnych pomiaréw tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej w punkcie wlotu i wylotu powietrza ze szklarni,
a takze badano efekt produkcyjny uprawianych pomidoréw: przyrost masy zielo-
nej, wielko$¢ i jako$¢ uzyskanego plonu.
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Tabela 1. Dane techniczne obory, szklarni i stanowiska badawczego
Table 1. Technical details of cowbarn, greenhouse, and experimental stand equipment

Wartos¢
L.p. Wyszczegdlnieni — Inventory Urjlietd:f. rl\r/ll;::zre I\lIilfantzfzzl
value
Obora — Cowbarn
1. Obsada — Stock szt. 90
2. Dtugosé — Length m 96,96
3. Szeroko$¢ — Width m 15,80
4. Wysoko$¢ — Height m 3,30
5. Kubatura — Cubature m’ 4752
Szklarnia — Greenhouse
1. Dlugos¢ — Length m 4
2. Szeroko$¢ — Width m 3
3. Powierzchnia uprawowa — Farming area m’ 12
4. Kubatura — Cubature m’ 23,7
5. Grubo$¢ warstwy uprawnej gleby — Soil thickness m 0,3
Wyposazenie stanowiska badawczego — instalacja wentylacyjna
Experimental stand equipment — ventilation system

1. Wentylator — Ventilation fan typ WPC-20
2. Moc - Power kW 0,25
3. Srednica rurociagu — Diameter of pipeline m 0,173
4. Dt rurociagu ssawnego — Length of suction pipeline m 12
5. Wydajnosé — Output m*h! 120
6. DI rurociagu ttocznego — Length of pressure pipeline m 10,5

Wyniki pomiaréw stgzenia dwutlenku wegla przedstawiono na rysunku 2.
Pomiar6w dokonywano 3 razy dziennie, w pierwszej serii o godzinie 10:00, 12:00
i 14:00, natomiast w drugiej serii o godzinie 8:00, 10:00 i 14:00.

Maksymalng warto$¢ dwutlenku wegla w punkcie wlotu powietrza do szklarni
odnotowano w 2 dniu 9 tygodnia o godzinie 8:00. Wyniosta ona 1780 mg-m” (przy
temperaturze 30,27 °C i wilgotnosci wzglednej 51,9%). Natomiast wartos¢ minimalng
zanotowano w 4 dniu 9 tygodnia o godzinie 14:00, wyniosta ona 1310 mg-m” (przy
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temperaturze 33,86°C i wilgotnosci wzglednej 31%). Maksymalng warto$¢ dwu-
tlenku wegla w punkcie wylotu powietrza ze szklarni odnotowano w 2 dniu 9 ty-
godnia o godzinie14:00, wyniosta ona 1015 mg-m™ (przy temperaturze 49,99°C
1 wilgotnosci wzglednej 36,5%) natomiast wartos$é minimalng zanotowano w 6
dniu 6 tygodnia o godzinie 14:00, wyniosta ona 610 mg-m” (przy temperaturze
44,76°C i wilgotnosci wzglednej 38,4%).
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Rys. 2. Stgzenie dwutlenku wegla na wlocie i wylocie powietrza ze szklarni
Fig. 2. Carbon dioxide concentration in inlet and outlet of air from greenhouse

Najwigksza redukcja stezenia dwutlenku wegla wystapita w 6 dniu 6 tygodnia
1 wynosita odpowiednio o godzinie 10:00 — 990 mg-m~, 12:00 — 960 mg-m>,
14:00 - 955 mg-m™. Najmniejsze redukcje wystapity kolejno: w 3 i 5 dniu 6 ty-
godnia — 460 mg-m~ i 592.,5 mg-m™ oraz w 1 dniu 9 tygodnia — 565 mg-m™.

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad wartosci $redniej geometrycznej redukcji
stgzenia dwutlenku wegla w poszczeg6lnych dniach pomiaréw, przy czym warto-
sci $rednie z kazdego dnia pomiaru przedstawiono na tle $rednich geometrycznych
z obu serii badan.

Mozna zauwazy¢, ze obie $rednie r6znia si¢ nieznacznie, przy czym srednia
z 6 tygodnia wegetacji pomidoréw jest wyzsza (wynosi 771 mg-m”) niz $rednia
z 9 tygodnia (737 mg-m™). Sugeruje to, ze wigksza masa zielona pomidoréw wy-
stgpujaca w 9 tygodniu wegetacji, nie miata wptywu na zwiekszenie si¢ poziomu
redukcji stezenia dwutlenku wegla.
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Wyznaczono procentowg redukcje stezenia dwutlenku wegla. W I serii pomia-
rowej maksymalna redukcja wyniosta 58,1%, minimalna 35%, a przecigtna 49,9%.
Natomiast w drugiej serii wyniosta odpowiednio: 55,6%, 36,3% oraz 48,1%.
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Rys. 3. Warto$ci $redniej geometrycznej redukcji stezenia CO,
Fig. 3. Geometric mean of reduction in CO, concentration
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Rys. 4. Wartosci $redniej geometrycznej stezenia metanu w poszczegdlnych dniach pomiaréw
Fig. 4. Geometric mean of methane concentration on individual measuring days
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Wyniki pomiaréw stezenia metanu przedstawiono na rysunku 4. Pomiary
przeprowadzano codziennie w 6 i 9 tygodniu wegetacji pomidoréw miedzy godzi-
na 9:00 a 13:00. Kazdy pomiar sktadat si¢ z 10-20 odczytéw nastepujacych po
sobie co 1 minutg, dokonywanych w miejscu wlotu i wylotu powietrza ze szklarni.

Na rysunku 4 przedstawiono $rednie geometryczne stezenia metanu w kolej-
nych dniach pomiaréw. Poréwnujac I i II seri¢ pomiarowa wida¢ duze zréznico-
wanie w stezeniu metanu na wlocie do szklarni. Zdecydowanie wyzsze wartosci
zaobserwowaé mozna w I serii, czyh w 6 tygodniu rozwoju pomldorow Maksy-
malne stgzenie wyniosto 58,20 mg-m™, natomiast minimalne 18 85 mg-m™

W drugiej ser11 najwigksze stezenie wyniosto 37,94 mg-m~, a najmmejsze za-
ledwie 5,52 mg-m™

Duzo mniejsze roznice w stezeniu metanu migdzy I i II serig pomiarowa odnoto-
wano na wylocie powietrza ze szklarni. Maksymalna warto$¢ wyniosta 16,32 mg- m'
W pozostatych przypadkach stezenie metanu nie przekroczyio poziomu 10 mg:m”
przy czym minimum wyniosto zaledwie 1,81 mg-m™ SW1adczy to o duzej rozmcy
W stgzeniu metanu migdzy wlotem a wylotem powietrza ze szklarni, a tym samym
o wykorzystaniu pomidoréw jako biofiltra. Szczegély dotyczace wartosci redukc;ji
metanu przeptywajacego przez szklarni¢ przedstawiono na rysunku 5.

mgm™ CH,

60

50

40

30

20 ’— —

0 4 - { ° ? —o—

0 ] I ]
1'2,3]4]5] 1|2|3|4|5

6ty dzier / 6" week 9tydzien / 9" week

[—Jrednie geometry czne dzienne / day geometric means Dzier ty godnia / day of week
—4¢—Srednie geometry czne dla catej serii / week geometric means

Rys. 5. Wartosci $redniej geometrycznej redukcji stezenia metanu
Fig. 5. Geometric mean of reduction in methane concentration
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Podobnie jak w przypadku dwutlenku wegla srednie te przedstawiono na tle
$rednich geometrycznych dla catych serii pomiarowych. Zdecydowanie wigksza
redukcja stezenia wystapita w I serii pomiarowej. Spowodowane byto to wyzszy-
mi warto$ciami st¢zenia metanu na wlocie do szklarni. Na wylocie stgzenie meta-
nu w obu seriach byto zblizone. Dysproporcje w tej redukcji potwierdzaja wartosci
srednich geometrycznych obliczone dla obu serii pomiaréw. Dla 6 tygodnia $red-
nia wynosi 21,54 mg-m~, natomiast dla 9 tygodnia jest o ponad potowe nizsza i
wynosi tylko 9,59 mg-m”. Na podstawie pomiaréw oszacowano, ze w I serii naj-
wigksza redukcja stgzenia metanu wyniosta 85,1%, najmniejsza — 72%, a przecigt-
na — 83,8%, natomiast w II serii pomiar6w wyniosta ona odpowiednio 68%, 57%
oraz 60%.

Oproécz okreslenie redukcji przeptywajacego przez szklarni¢ dwutlenku wegla
i metanu, oszacowano réwniez efekt produkcyjny uzyskany z uprawianych pomi-
doréw. Wykonane pomiary przyrostu pedu pomidora, wykazaty, ze dzienny przy-
rost wynosit 3,5cm do S5cm w pierwszych 4 tygodniach, a dalej warto$ci te zmniej-
szaly si¢ i w ostatnich 2 tygodniach wynosily tylko 1cm. Plony pomidora uzyska-
ne w atmosferze powietrza z budynku inwentarskiego w poréwnaniu z plonami
uzyskanymi w produkcji wielkotowarowej byty podobne i w przeliczeniu na jedna
ro$ling wyniosty 3,8kg. W zebranym plonie byto ponad 90% owocéw wyboru IA,
8% owocow wyboru IB i 2% owocéw wyboru II.,

Przeprowadzona analiza fizyko-chemiczna owocéw pomidora, uzyskanych w
atmosferze pomieszczenia inwentarskiego w poréwnaniu z owocami pomidora
uzyskanego w zwyklej atmosferze wykazata dos¢ podobne parametry jakosciowe
owocéw w: suchej masie, zawartosci cukréw i kwasowosci (tab. 2.). Istniejace
pewne roznice w parametrach jakosci owocoéw nie umniejszaja ich petnej wartosci
SpOZywcCzej.

Tabela 2. Ocena fizyko-chemiczna owocow pomidora
Table. 2. Physicochemical estimation of tomatoes

. Sucha masa Kwasowos¢ Cukry
Warunki uprawy L
Farmine conditions Dry matter Acidity Carbohydrates
& (%) (mg:100g™) (g:100g")

Atmosfera pomieszczenia
inwentarskiego 4,8 384 0,60
Atmosphere of stock area

Atmosfera zwykta

Atmosphere 3 220 1,00

zrédto: Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna, Poznan,
source: Voivodship Sanitary and Epidemiological Station in Poznan.
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1. Stezenie gazéw cieplarnianych (dwutlenek wegla, metan) wytwarzanych
W oborze, po filtracji biologicznej w szklarni z uprawa pomidoréw, ulega znacza-
cej redukcji. Srednie zmniejszenie stezenia dwutlenku wegla wyniosto od 48,1 do
49,9%, a metanu ksztattowala si¢ od 57% az do 84%. Wielkosé redukcji zalezna
byta w gtéwnej mierze od pory dnia oraz stadium fizjologicznego ro$lin.

2. Rofdliny o duzej masie zielonej uprawiane w szklarni sprawdzaja si¢ jako
filtr biologiczny powietrza powentylacyjnego emitowanego z budynku inwentarskiego.

3. Uzyskane plony i jako$¢ owocéw pomidora szklarniowego uprawianego
w atmosferze powietrza powentylacyjnego z obory w poréwnaniu z plonem w pro-
dukcji wielkotowarowej byty podobne.
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15. WPLYW KANALOW PODRUSZTOWYCH NA WIELKOSC EMISJI AMONIAKU
1 GAZOW CIEPLARNIANYCH Z BUDYNKOW INWENTARSKICH

J. Lech Jugowar, Robert Szulc, Renata Myczko

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Oddziat w Poznaniu
ul. Biskupinska 67, 60-463 Poznan
e-mail: ljugowar @man.poznan.pl

Bezséciotowe systemy utrzymania zwierzat staja si¢ w Polsce coraz bardziej
popularne ze wzgledu na mozliwos¢ zmechanizowania praco- i energochlonnych
zabiegéw zwiazanych z magazynowaniem oraz usuwaniem odchodéw (Kreis-
Tomczak 2004). W tym celu budowane sg pod posadzka szczelinowa kanaly zbie-
rajace gnojowice, ktore stanowia réwniez czasowy jej magazyn. Z tych kanatéw
okresowo, zaleznie od technologii przechowywania, gnojowica sptawiana jest do
zbiornika na zewnatrz budynku. Zaréwno literatura jak i badania wilasne potwier-
dzaja, ze bezsciotowe systemy utrzymania zwierzat na posadzkach szczelinowych
powoduja uwalnianie si¢ do powietrza duzych ilosci gazéw szkodliwych i odoréw,
ktére usuwane sa z pomieszczen inwentarskich przez systemy wentylacyjne
(Myczko 2000, Kreis-Tomczak 2004). Tempo uwalniania si¢ i ilos¢ emitowanych
gaz6w zalezy migdzy innymi od temperatury, predkosci przeptywu powietrza,
oraz wielkosci powierzchni parowania (Jugowar 2001). Dlatego, szukajac sku-
tecznych sposobéw redukcji emisji gazéw z budynkéw inwentarskich nalezy
wzia¢ pod uwage mozliwie najwigcej czynnikOw sprzyjajacych powstawaniu za-
nieczyszczen paszy. Kolejnym krokiem jest zmniejszenie chtonnosci elementow
betonowych, majacych kontakt z gnojowica oraz zmniejszenie powierzchni paro-
wania w ogrzewanych pomieszczeniach inwentarskich. Dzigki zastosowaniu
zmienionych ksztattéw kanatéw magazynujacych gnojowice pod posadzka szcze-
linowa zalozono uzyskanie znaczacej redukcji emisji amoniaku do powietrza.
Prace badawcze mialy na celu oceng korzysci zmiany ksztattu elementéw kon-
strukcyjnych pomieszczen inwentarskich, na przykladzie kanatu podrusztowego
stuzacego do gromadzenia gnojowicy z jednoczesnym zastosowaniem Katalizy
powierzchniowej (Graja i in. 2002) jako sposobu redukcji emisji gazéw przy zato-
zeniu zmniejszenia chtonnosci betonu po zastosowaniu impregnujacych prepara-
téw hydrofobowych.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych na modelach kanatéw
podrusztowych wykorzystujac specjalnie skonstruowane stanowiska komér bilan-
sowych do badan wptywu zmiany ksztaitu elementéw konstrukcyjnych pomiesz-
czen inwentarskich na wielko$¢ emisji gazowych (rys 1.), wyposazone w precy-
zyjny system wymiany powietrza.
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Rys. 1. Schemat budowy dwuczg$ciowej komory bilansowej do badania emisji gaz6w z modeli zbior-

nikéw podrusztowych
1 — pojedyncza komora bilansowa, 2 — model kanatu, 3 — przewody wentylacyjne doprowadza-
jace, 4 — licznik przeptywu powietrza, 5 — wentylator kanatowy, 6 — punkt kontroli predkosci
przeptywu powietrza, 7— stanowisko pomiarowe z Multi Gas Monitorem, 8 — przewody wentyla-
cyjne odprowadzajape 9 — sonda do pobierania préb powietrza, 10 — wentylator wyprowadza-
jacy zanieczyszczone powietrze.

Fig. 1. Schematic diagram of balance chamber used for researches on gas emissions from models of

under slats ducts
1 — separate balance chamber, 2 — model duct, 3 — inlet ventilation pipe, 4 — air velocity meter , 5
— fan, 6 — air velocity measuring point, 7— measuring stand with Multi—gas Monitor, 8 — outlel
ventilation pipe, 9 — air probe, 10 — waste air outlet fan

Podstawowym elementem stanowiska badawczego sa dwie komory bilansowe
o objetosci 1,05 m® kazda wykonane z przezroczystych ptyt ze szkta organicznego
(fot. 1). Kazda z komér zaopatrzona jest w identyczny system wentylacyjny
o regulowanej wydajnosci, ktérego otwor wlotowy znajduje si¢ dolnej czesci $cia-
ny frontowej, otwér wylotowy wraz z przewodami sond pomiarowych umieszczo-
ny zostal w formie komina na szczycie komory. System wentylacyjny usuwa z
kazdej z komor taka sama ilo§¢ powietrza w jednostce czasu, a jego dziatanie dla
kazdej komory jest kontrolowana w sposéb ciagly przez przeptywowe mierniki
ilosci gazu. Zanieczyszczone powietrze usuwane z komor bilansowych wydostaje
si¢ na zewnatrz laboratorium.powietrza. Pierwszym etapem jest obnizanie emisji
amoniaku poprzez eliminowanie nadmiaru niestrawnego biatka w diecie zwierza,
co powinno by¢ osiagane przy stosowaniu zbilansowanych dawek.
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Skomputeryzowany system pomiarowy oparty jest na fotoakustycznym anali-
zatorze gazéw o nazwie Multi Gas Monitor model 1312, firmy Innova. Przyrzad
ten pobiera automatycznie, w zadanych odstgpach czasu, probke powietrza z ko-
mory bilansowej, okreslajac stezenie amoniaku, podtlenku azotu, metanu, dwu-
tlenku wegla oraz pary wodnej. Na tej podstawie, dysponujac doktadnymi danymi
dotyczacymi wymiany powietrza w komorach bilansowych, mozna wyznaczy¢
emisj¢ okreslonego gazu w jednostce czasu.

Fot. 1. Komora bilansowa z modelami kanatéw podrusztowych
Photo. 1. Balance chamber with models of under-slat ducts

h3

h2

hi

kanat U-ksztattny kanat V-ksztattny
U-shape duct V-shape duct
Rys. 2. Schematyczne przekroje modeli kanatéw z zaznaczeniem pozioméw napetnienia
Fig. 2. Cross section diagram of under-slat ducts models with fill levels
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Do komér bilansowych wstawiano modele betonowych kanatéw podruszto-
wych o wymiarach powierzchni wewngtrznej podanej w tabeli 1. Tradycyjny ka-
nat o przekroju U-ksztaltnym stanowit prébe kontrolng dla kanatu o przekroju V-
ksztattnym. W celu poréwnania catkowitej emisji gazéw w czasie gromadzenia
gnojowicy kanaty napetniano trzykrotnie gnojowica przygotowana wstepnie w
komorach fermentacyjnych. W zwiazku z tym, ze w modelu kanatu U powierzch-
nia lustra gnojowicy byta stata i wynosita 1750 cm?, to w przypadku badan z wy-
korzystaniem modelu kanatu V réwniez maksymalna powierzchni¢ uzyskang po
nalaniu gnojowicy ustalono na 1750 cm?, co odpowiadato wysokosci h; = 26,4 cm
liczac od dna modelu. Natomiast dwie pierwsze wysokosci ustalono na h, = 8,8 cm
oraz h, = 17,6 cm, jak pokazano na rysunku 2.

Tabela 1. Podstawowe parametry badanych modeli podrusztowych kanatéw gnojowicowych
Table 1. Basic parameters of tested models of under-slat liquid manure ducts

Powierzchnia

. Pojemnos¢ Dtugosé Szerokos$é Glebokosé parowania
Rodzaj kanatu . . 5 ..
Type of duct Capac}uy Length Width Depth Vaporization
(dm’) (cm) (cm) (cm) surface
(cm®)
Uksztattny 4725 50,0 35,0 27,0 1750
U shaped
V-ksztattny:
V shaped
Przy dnie-bootom 0,49 49 10,0 490
Przy krawedzi-edge 75,46 49 44,0 35 2156
hl 6,94 49 16,1 8,8 788,9
h2 21,99 49 25,5 17,6 1249,5
h3 46,21 49 35,72 26,4 1750,3

Po napetnieniu modeli jednorodna gnojowica do zadanego poziomu, komory
szczelnie zamykano i uruchamiano wentylacje. Po uptywie 3 godzin koniecznych
do ustalenia si¢ warunkéw mikroklimatycznych rozpoczynano pomiary stezenia
gazéw w powietrzu wentylacyjnym i prowadzono Je raz dziennie przez 7 dni, po
czym dolewano gnojowice do kolejnego poziomu i powtarzano pomiary.

Kolejny etap badan obejmowat ocene emisji gazéw z modeli kanaléw po-
drusztowych, po naniesieniu na powierzchnig betonu wybranych preparatéw za-
wierajacych nanoczasteczki. Preparatom tym nadano nastgpujace oznaczenia:

— ND - wodny roztwér dwutlenku tytanu, o stezeniu 50 i 100 ppm TiO,
— LNS - wodny roztwér nanosrebra i krzemu o stezeniu 50 i 100 ppm Ag.
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Poréwnujac emisje amoniaku z modeli kanatéw podrusztowych, napenianych
kolejno do 3 pozioméw stwierdzono, ze $redni poziom redukcji amoniaku wynosi
38% dla kanatu V-ksztattnego w poréwnaniu do tradycyjnie stosowanego kanatu
U-ksztattnego, zgodnie z danymi zawartymi w tabeli 2.

Nastepnie przeprowadzono eksperyment impregnujac nanopreparatami V-
ksztaltne modele kanatéw podrusztowych, a uzyskane wyniki badafh umozliwity
stwierdzenie, ze najwyzsza skuteczno$é redukceji emisji amoniaku wystapita przy
stosowaniu preparatu LNS o stezeniu 100 ppm. Wyniki pomiaréw stg¢zenia amo-
niaku w komorach badawczych z badanymi modelami kanaléw podrusztowych
zestawiono w tabeli 3, a na rysunku 3 przedstawiono procentowa wielkos¢ reduk-
cji amoniaku przez badane rozwiazania.

Tabela 2. Srednie stezenie amoniaku w powietrzu komor bilansowych (mg:m™) poréwnanie pomiedzy
ksztattem Ui V. Dane zebrane w tabeli stanowig usrednione wartosci z pomiaréw tygodniowych

Table 2. Average concentration of ammonia in balance chambers outlet air (mg m), comparison
between U and V shaped models

Wysokos¢ napetnienia Srednia
Height of fullfill bl il b3 Average
Kontrola U-ksztatt

U shaped control 168 A5 gl e
Kontrola V-ksztatt 294 410 73.9 48.1
V shaped control

% redukcji — % reduction 61,7 474 3,6 37,6%

Tabela 3. Srednie stezenie amoniaku w powietrzu komor bilansowych (mg-m™) po zastosowaniu prepara-
téw ND i LNS. Dane zebrane w tabeli stanowig usrednione wartosci z pomiaréw tygodniowych

Table 3. Average concentration of ammonia in balance chambers outlet air (mg m’), comparison
between ND and LNS solutions

Wysokos¢ napetnienia Srednia
Height of fullfill o H2 ke Average
Kontrola V-ksztatt

V shaped control 294 41,0 33 481
ND 100 ppm " 9,5 27,2 65,3 34,0
ND 50 ppm 134 274 72,9 37,9
LNS 100 ppm 7,7 20,9 50,3 26,3

LNS 50 ppm 13,9 26,2 59,6 33,2
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Dla metanu uzyskano $rednio 24% redukcje¢ jego emisji przy zmianie ksztattu
tradycyjnego U na V (tab. 4). Po zastosowaniu preparatow impregnujacych reduk-
cja srednio wyniosta 29% dla 100 ppm TiO; preparatu ND i 35% dla LNS réwniez
0 tym st¢zeniu (tab. 5).

Na rysunku 4 przedstawiono redukcje stezenia metanu CH, w powietrzu wylo-
towym nad modelami kanatéw podrusztowych impregnowanych preparatami ND
1 LSN, w stosunku do stezenia metanu w probie kontrolne;.

|
i Redukcja emis jiNH; p o zastosowaniu preparatow
| The reduction of NH; emis sion with preparations
\

T.Esi&h?//l? shape
. ONDIm
. “EJND 50

~@INS 100 I
~ EINS50

redukcja emisji R [%]
reduction of ems sion R [%]

Rys. 3. Redukcja emisji amoniaku NH; w powietrzu wylotowym po preparatéw ND i LNS, w mode-
lach kanatéw podrusztowych (%)
Fig. 3. Reduction of ammonia emissions in balance chambers outlet air (%), comparison between

ND and LNS solutions

Tabela 4. Srednie stezenie metanu w powietrzu komér bilansowych (mg-m™). Dane zebrane w tabeli
stanowig usrednione warto$ci z pomiaréw tygodniowych
Table 4. Average concentration of methane in balance chambers outlet air (mg m‘3)

Wysoko$¢ napetnienia Srednia
Height of fullfill al 2 h3 Average
Kontrola U-ksztatt

U shaped control 19,75 21,2 22,81 21,25
Kontrola V-ksatait 12,91 15,23 20,08 16,07
V shaped control

Frtedube 34,63 28,16 11,97 24,37%

% reduction
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Tabela 5. Srednie stezenie metanu w powietrzu komor bilansowych (mg-m™) po zastosowaniu prepara-
t6w ND i LNS. Dane zebrane w tabeli stanowia usrednione warto$ci z pomiar6w tygodniowych

Table 5. Average concentration of methane in balance chambers outlet air (mg m’) after impregna-
tion with ND and LNS solutions

e w w b
5"3’;‘;;22:01;?:? 12,91 1523 20,08 16,07
ND 100 ppm 821 10,82 15,59 11,54
ND 50 ppm 10,19 12,38 19,38 13,98
LNS 100 ppm 6.29 9,91 16,04 10,75
LNS 50 ppm 1131 13,80 18,72 14,61

Redukcja emisji CH, p o zastosowaniu preparatow
The reduction of CH, emis sion with prep arations ‘

‘.ksztahﬂV/U shape i
\OND 100
OND 50
CINS 100 H
EINS 50

redukcja emisji R [%]
reduction of ems sion R [%)]

Rys. 4. Redukcja emisji metanu w powietrzu wylotowym nad modelami kanatéw podrusztowych
impregnowanych preparatami ND i LSN o réznym stgzeniu w stosunku do stgzenia metanu w pro-
bie kontrolnej (%)

Fig. 4. Reduction of methane emissions in balance chambers outlet air after impregnation with ND
and LNS solutions in comparison to control sample (%)
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Modele V-ksztattnych kanatéw podrusztowych w poréwnaniu do modeli
U-ksztaltnych wykazuja mniejszg emisja amoniaku i metanu.

2. Pokrycie modeli V-ksztattnych preparatami ND i LNS o stgzeniu 100 ppm na-
naoczasteczek powoduje najwyzsza skutecznogé redukcji emisji zanieczyszczen.

3. Zmiana ksztattu kanatu podrusztowego z U na V oraz pokrycie £0 nanaopre-
paratem LNS 100 ppm Ag powoduje obnizenie emisji amoniaku $rednio o 52%,
a metanu o 35%.
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16. MIKORYZACJA GLEB W PRODUKCJI ROSLINNEJ OGRANICZA
ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA

Andrzej Kliber, J.Lech Jugowar

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Oddziat w Poznaniu
ul. Biskupifiska 67, 60-463 Poznan
e-mail: akliber@ibmer.waw.pl

WspGtezesne rolnictwo wnosi istotny wkiad w proces zanieczyszczenia sro-
dowiska (powietrza, wody i gleby). Jest wiele zrédet (przyczyn), ktére zanieczysz-
czajg Srodowisko.

Jedna z podstawowych przyczyn jest intensywne nawozenie ro§lin upraw-
nych nawozami mineralnymi, przy minimalnym stosowaniu nawozéw organicz-
nych, co prowadzi do destrukcji, erozji gleby i w konsekwencji spadku jej uro-
dzajnosci.

W warunkach naturalnych pomiedzy gleba a ro$linnoscia utrzymuje sig okre-
$lona réwnowaga charakteryzujaca si¢ zréwnowazonym obiegiem materii. Pobie-
rane przez rosliny z gleby pierwiastki i zwiazki chemiczne z powrotem wracaja do
niej w postaci produktéw obumartej masy roslinnej, ktéra jest mineralizowana,
miedzy innymi przez zyjace w niej liczne mikroorganizmy. Mikroorganizmy gle-
bowe, ktére tworza specyficzny mikrobiologiczny ekosystem, sa ze soba powiaza-
ne ré6znymi wspétzaleznosciami, a takze w wielu przypadkach z roslinami.

Pozbawienie gleby substancji organicznych z jednej strony, oraz wprowadza-
nie do niej duzych ilosci sktadnikéw pokarmowych w postaci gotowych nawozow
mineralnych, szczegdlnie azotu i fosforu, prowadzi do naruszenia rownowagi eko-
systemu glebowego. Ponadto, w tym przypadku znaczna czgs¢ wprowadzanego
azotu (azotanowego i amonowego) oraz fosforu (w postaci przyswajalnych jonow
kwasu fosforowego; H3PO4) nie zostaje pobrana przez rosliny, lecz w wyniku
dziatania réznego rodzaju mikroorganizméw glebowych lub réznego rodzaju re-
akcji chemicznych ze sktadnikami gleby zostaje uwolniona do $rodowiska (W
postaci gazéw do atmosfery oraz wyptukiwana do wéd powierzchniowych i pod-
ziemnych) lub zostaje przetworzona do formy nieprzyswajalnej przez rosliny i w
istotny spos6b wptywa na odczyn gleby.

Wprowadzony do gleby fosfor w postaci nawozu mineralnego bardzo szybko
wchodzi w reakcje z metalami cigzkimi, tworzac z nimi nierozpuszczalne i nie-
przyswajalne przez ro$liny kompleksy fosforanowe. Dlatego, pomimo ciaglego
wzrostu wprowadzania do gleby coraz wigkszych ilosci fosforu, pierwiastek ten
limituje wzrost roslin. Ponadto, znaczne ilo$ci fosforanéw z nawozéw sztucznych
zostaja wyphlukiwane z gleby do rzek i jezior powodujac ich eutrofizacje.



125

Wprowadzone do gleby sole amonowe i azotanowe ulegaja, przy udziale flory
bakteryjnej réznym przemianom, ktérych szybkos¢ i nasilenie zalezy od wielu czyn-
nikéw, takich jak, odczyn gleby, dostepnos¢ tlenu, ilos¢ substancji organicznej, itp.
W wyniku nitryfikacji i denitryfikacji oraz asymilacji i desymilacji azotanéw i azo-
tynéw uwalniany zostaje do atmosfery migdzy innymi podtlenek azotu (N,O) zali-
czany do tzw. "gazow cieplarnianych". Gaz ten, dzigki bardzo dlugiemu zyciu w at-
mosferze (ok. 120 lat) oraz duzemu globalnemu potencjatowi cieplarnianemu (GPC;
przyjmuje sig, ze w najblizszych 100 latach wynosi¢ on bedzie ok. 310) w stosunku
do dwutlenku wegla, znacznie przyczynia si¢ do zwigkszenia efektu cieplarnianego.
Jego udzial w tym procesie szacuje si¢ na ok. 4%. Obserwuje si¢ staty wzrost steze-
nia podtlenku azotu w atmosferze (szacowany na poziomie 0,25%/rok), a podsta-
wowym zrédiem tego zjawiska sa nawozy sztuczne stosowane w rolnictwie. We-
diug TPCC (Intergovernement Panel on Climate Change) dla stabilizacji gazéw cie-
plarnianych niezbedna jest redukcja emisji globalnej tego gazu o 70-80% (Ciok
2001). Ponadto, coraz wigksza iloéé¢ podtlenku azotu dostaje si¢ do gérnych warstw
atmosfery, gdzie w procesie dekompozycji chemicznej i radiacyjnej przyczynia sie
posrednio do nasilenia proces6w degradacji warstwy ozonowej. W wyniku reakcji
N;O z tlenem atomowym powstaje tlenek azotu (NO), ktéry z kolei reaguje z ozo-
nem (Os). Podwojenie N,O w atmosferze mogtoby spowodowac 12% ubytek ozonu
stratosferycznego (AGGIH 1986).

Uzytkowanie ziemi, zabiegi agrotechniczne oraz uprawiane rosliny wywieraja
istotny wptyw na emisje podtlenku azotu. Szybkos¢ tej emisji, miedzy innymi, ro$nie
wraz ze wzrostem nawozenia azotowego, dostgpnoscia wegla, uwodnienia gleby,
udziatu duzych agregatéw glebowych (Hatano i Lipiec 2004). Ponadto, nawozenie
gleby azotem mineralnym, szczegélnie w formie azotanowej jest grozne dla $rodowi-
ska przyrodniczego. Jony azotanowe, w poréwnaniu z amonowymi, dobrze rozpusz-
czaja si¢ w wodzie i jednoczesnie stabo wiaza si¢ z koloidami glebowymi, przez co
bardzo fatwo wraz z woda deszczowa przenikajg do wéd podziemnych (powodujac
ich skazenie) lub sptywaja do zbiornikéw wodnych powodujac ich eutrofizacje.

Intensywne nawozenie mineralne z ograniczonym lub bez nawozenia organicz-
nego powoduje stale postgpujaca destrukcje gleby i spadek jej urodzajnosci. Spo-
wodowane jest to kilkoma podstawowymi przyczynami. Po pierwsze, substancja
organiczna warunkuje powstawanie i utrzymywanie okreslonych struktur glebo-
wych oraz utrzymywanie okreslonych tadunkéw i sit sorpcyjnych, co w istotny
sposob decyduje o losie wprowadzonych do gleby sktadnikéw pokarmowych. Po
drugie, substancja organiczna jest pokarmem dla organizméw heterotroficznych
zasiedlajacych glebg. Jej brak lub male zréznicowanie powoduje istotne zmiany
w ekosystemie glebowym organizméw. W normalnych warunkach przy nawoze-
niu organicznym, w ktérym wszystkie organizmy (heterotrofy, autotrofy, organi-
zmy tlenowe i beztlenowe) wspétzyja ze soba w réwnowadze, tworzac miedzy
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soba liczne bardzo skomplikowane wspétzaleznosci, wszystkie sktadniki pokar-
mowe sa zatrzymywane w glebie i moga by¢ w 100% wykorzystane przez rosliny.
Po trzecie, wprowadzane do gleby nawozy mineralne (azot i fosfor) poglebiaja
zmiany w mikrobiologicznym ekosystemie gleby. W efekcie stale wzrasta zanie-
czyszczenie gleby, powietrza i wody oraz produkowanej zywnosci (Adriano 1998,
Turnau 2002).

Koniecznym, wiec staje sie opracowanie niedrogich i skutecznych metod (tech-
nik) ograniczajacych zanieczyszczenie gleb oraz emisj¢ do wod substancji toksycz-
nych i do atmosfery gazéw cieplarnianych, ktére powstaja w wyniku intensywnego
nawozenia gleb nawozami mineralnymi, jak i w wyniku stosowania réznego rodzaju
érodkéw (w tym organicznych) do ochrony roslin. Najprostsza metoda wydaje sig
ograniczenie nawozenia mineralnego. Jest to skuteczny sposob, jednak niesie on za
soba znaczne ograniczenie produktywnosci produkcji roslinne;.

Naturalnym sposobem stymulowania wydajnosci produkcji roslinnej, przy jed-
noczesnym znacznym ograniczeniu stosowania nawozOw mineralnych, a w przy-
padku rolnictwa ekologicznego catkowitego zaprzestania ich stosowania, jest
wplywanie na rozw6j mikroflory gleby. Wyniki wielu obserwacji wykazuja, ze
mikroorganizmy gleby intensywnie rozwijaja si¢ przede wszystkim w warstwie
ryzosfery, ktéra obejmuje glebg otaczajaca korzen, jego powierzchni¢ i komorki
kory korzenia. Natomiast, nawet w niewielkiej odlegtosci od niej jest ich znacznie
mniej (Badura 2004).

Oddzialywanie mikroorganizméw ryzosfery na korzen rosliny moze by¢ nega-
tywne, obojetne lub pozytywne. W szczeglnosci ten ostatni typ interakcji odgry-
wa istotna role w sytuacjach, gdy poszukuje si¢ mozliwosci poprawy warunkow
wzrostu roslin uprawianych przy ograniczonym stosowaniu nawoz6éw sztucznych,
lub na terenach zdegradowanych przez dziatalno$¢ cztowieka. Organizmy te
wchodza z roslina w bezposrednie uktady symbiotyczne, jak np. bakterie brodaw-
kowe ro$lin motylkowych (Brockwell 1995). Ponadto, wydzielaja wiele wtérnych
metabolitéw, ktére hamuja rozwéj patogendéw lub stymuluja pobieranie przez ro-
$ling sktadnikéw biogennych. Wiele substancji wydzielanych przez mikroorgani-
zmy wykazuje wiasciwosci hormonéw roslinnych stymulujacych rozwdj korzeni
ro$lin (Barea 1997, Badura 2004).

Mikroorganizmy sg, wiec jednym z najistotniejszych elementéw prawidtowego
funkcjonowania gleby. Jakiekolwiek i czymkolwiek spowodowane wyniszczenia
mikroorganizméw w glebie lub naruszenie w niej réwnowagi pierwiastkow,
a doktadnie materii, musi doprowadzi¢ do istotnej zmiany danego systemu: eko-
czy agrosystemu. W wielu krajach, w ktérych przez lata doprowadzono do erozji
gleby i zniszczenia w niej zycia biologicznego, migdzy innymi, przez nadmierne
lub wylacznie mineralne nawozenie, na coraz wigksza skalg zaczyna sig stosowac
licencjonowane preparaty tzw. efektywnych mikroorganizméw — EM. Sa to roz-
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nego rodzaju organizmy o wybranych wiadciwosciach biologicznych i fizjologicz-
nych, ktére zasiedlaja systemy korzeniowe roglin lub glebe i wspomagajg rozwdéj
roslin uprawnych, a takze przywracaja réwnowage biologiczna w glebie lub ukie-
runkowuja okreslone procesy (w tym chemiczne). Bardzo czesto wystarczy przy-
wréci¢ jedynie okreslong réwnowage biologiczna w glebie by uzyskaé odpowied-
nie plony bez wprowadzania dodatkowych ilo$ci nawozow sztucznych (pierwiast-
kow), ktore predzej czy péznie; wejda do globalnego obiegu materii, powodujac
nieodwracalne zmiany w $rodowisku przyrodniczym, w ktérym musi zy¢ cztowiek
w wielorakich powiazaniach i uzaleznieniach.

Mikoryza jest wzajemnie korzystnym wspétzyciem ro$lin i specyficznych
grzybéw symbiotycznych, nawiazujacych bezposredni kontakt z korzeniami rodlin
wyzszych, jako gospodarzy. Symbioza ta jest wzajemnie korzystna, poniewaz
grzyb zyskuje siedlisko dla swojego wzrostu oraz dostgp do zwiazkéw organicz-
nych (weglowodanéw, jako zrodta energii) z korzeni rosliny. Natomiast roslina ma
zwigkszony dostep do sktadnikéw mineralnych: a/ poprzez znacznie zwigkszong
stref¢ pobierania przez pozakorzeniowe strzgpki symbionta grzybowego; b/ dzieki
wzmozonej mineralizacji zwigzkéw organicznych zawierajacych pierwiastki bio-
genne. Z tego powodu dla okreslenia strefy korzeniowej roslin mikoryzowych
wprowadzono umownie termin mikosfera, poprzez analogi¢ do ryzosfery, czyli
strefy aktywnosci korzeni ro$lin niemikoryzowych w podtozu wzrostowym.

Grzyby mikoryzowe zajmuja szczegblne miejsce w obrebie populacji mikroor-
ganizméw ryzosfery korzeni rolin. Po pierwsze, sa one szeroko rozpowszechnio-
ne, a po drugie wykazuja zdolno$¢ do tworzenia symbiozy z wigkszoscia gatun-
kow roslin na kuli ziemskiej. Ponadto, cecha wspélng grzybéw mikoryzowych jest
ich obecnos¢ we wszystkich strefach ryzosfery. Ich grzybnia przerasta podioze
otaczajace korzenie rosliny, przyczyniajac si¢ migdzy innymi do jego stabilizacji
poprzez tworzenie sieci strzgpek oraz wydzielanie substancji sklejajacych cza-
steczki gleby (Miller i Jastrow 2000). Sposéb kolonizacji korzenia oraz jego po-
wierzchni zalezy od typu mikoryzy. Wyrézniamy dwa zasadnicze typy mikoryzy,
tj. ektomikoryze i endomikoryze.

W ektomikoryzie grzybnia wytwarza na powierzchni korzenia gesty splot
grzybni zwany "opil$nig" lub "mufka grzybniowa". Grzybnia wnika takze pomie-
dzy komérki kory pierwotnej korzenia tworzac "sie¢ HARTIGA" stanowiaca
miejsce wymiany substancji pomigdzy partnerami symbiozy. Wyksztalcana na
zewnatrz korzenia grzybnia przerasta podtoze i bierze udzial w pobieraniu sktad-
nikéw pokarmowych i wody. Grzybnia ta zastepuje funkcje wlosnikéw korzenio-
wych. Ektomikoryza wystepuje na 3 do 5% roslin, zaréwno nagozalazkowych jak
1 okrytozalazkowych roslin drzewiastych.

Najpowszechniej wystepujaca w przyrodzie Jest endomikoryza. Cecha charakte-
rystyczna tego typu mikoryzy jest zdolnosé penetracji grzybni zaréwno przestrzeni
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miedzykomérkowych korzenia rosliny, jak i wnetrza Zywych komoérek kory korze-
nia. Wyrézniamy trzy podstawowe typy endomikoryzy: mikoryze storczykow, mi-
koryze erikoidalng i arbuskularng. W mikoryzie storczyk6w oraz erikoidalnej
grzybnie grzybéw tworza specyficzne zwoje. Natomiast w arbuskularnej wewnatrz
komorek kory korzenia tworza si¢ specyficzne struktury zwane arbuskularami.

Mikoryza arbuskularna (AM) jest najbardziej rozpowszechnionym typem mi-
koryzy. Wystepuje ona u ponad 80% gatunkéw roslin zyjacych na ziemi. Grzyby
tworzace tego typu mikoryze to gtéwnie przedstawiciele rzedu Glomales, rodziny
Glomacea (Remy i in. 1994, Btaszkowski 2004). Strzepki kietkujacych zarodni-
kéw wrastaja do komorek korzeni, gdzie si¢ rozgateziaja tworzac arbuskule (ga-
tazki). Oprécz arbuskul tworzone sa pecherzyki (wezikule). Uwaza sig, ze W pg-
cherzykach gromadzone sa substancje zapasowe, ktére w krytycznych warunkach
moga by¢ udostgpniane ro$linom. Grzybnia wrastajac do komoérek powoduje po-
wstawanie "wglebien", zwigkszajac w ten sposéb jej powierzchnie, i tym samym
zwiekszajac transport substancji pomigdzy partnerami symbiozy. Jednoczesnie
wraz z rozrastaniem si¢ grzybni wewnatrz korzenia, rozbudowuje si¢ grzybnia na
jego powierzchni. Przerasta ona podtoze petniac funkcje absorpcyjne i jednocze-
$nie poprawia strukturg gleby.

Stosujac w produkcji roslinnej arbuskularng mikoryze (AM) uzyskujemy z jed-
nej strony korzysci gospodarcze, bowiem przyspiesza ona tempo wzrostu roslin
uprawnych i wzrost ich plonowania (Norman i in. 1996, Koide i Mosse 2004,
Lekberg i Koide 2005, Gosling i in. 2006, Marcel i in. 2006), a z drugiej strony w
znacznym stopniu mozemy ogranicza¢ zanieczyszczenie srodowiska (Gosling i in.
2006). Grzyby arbuskularne posiadaja bowiem wiele specyficznych wtasciwosci,
ktére pozwalaja w produkcji roslinnej na obnizenie emisji do Srodowiska wielu
czynnikéw dziatajacych destrukcyjnie na srodowisko:

Mikoryza chroni ro$liny przed patogenami glebowymi z rodzaju Fusarium,
Phytophtora Verticillium, wirusami oraz wieloma nicieniami (Dehne 1982, Graham
1986, Orlikowski 2004, Koide i Mosse 2004, Selosse i in. 2004). Mechanizm tego
zjawiska polega na: a/grzybnia zewngtrzna nie dopuszcza do kontaktu korzenia z
patogenami, b/grzyby mikoryzowe bedac kompatybilne z rosling wygrywaja z grzy-
bami patogennymi, ¢/ oraz mikoryza aktywuje naturalna odporno$¢ roslin, wzbudza-
jac w niej naturalne mechanizmy obronne przeciw patogenom. Mikoryza ma szcze-
gblne znaczenie przy uprawie roslin pochodzacych z warunkéw sterylnych oraz
ro$lin szczegblnie wrazliwych na patogeny glebowe. W normalnych warunkach w
uprawach polowych tych roslin konieczne jest, miedzy innymi, stosowanie bromku
metylu, ktdry jest silng trucizna i ponadto zabija on wszelkie organizmy glebowe.
Stosowanie grzybéw mikoryzowych pozwala zmniejszy¢ (a nawet catkowicie wy-
eliminowad) odkazanie chemiczne gleby oraz stosowanie wielu srodkéw ochrony
rodlin (Yestberg i Estaun 2001, Estrada-Luna i in. 2000).
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Grzyby arbuskularne korzytnie wptywaja na strukturg gleby, jej odczyn i zaso-
lenie oraz mineralizacje¢ zwiazkéw organicznych (Turnau i in. 2002, van der Heij-
den 1 in. 2006, Rillig i Mummey 2006). Wptywaja one migdzy innymi na jej agre-
gacje, i stabilizacje agregatow, co w istotny sposéb pobudza rozwdj mikroflory
glebowej i jej kompozycje. Zréwnowazony ekosystem mikroflory glebowej przy-
czynia si¢ do tworzenia wlasciwej struktury gleby, mineralizacji materii organicz-
nej oraz wiasciwego obiegu zwigzkéw mineralnych w glebie. Wtasciwa struktura
gleby w istotny sposéb poprawia gospodarke wodna, zatrzymuje zwiazki mineral-
ne w glebie, ogranicza uwstecznianie sktadnikéw pokarmowych oraz korzystnie
wplywa na rozwdj systeméw korzeniowych roélin. W efekcie mozemy uzyskaé: a/
znaczne ograniczenie nawozenia mineralnego; b/ ograniczona emisj¢ azotu do
atmosfery; w tym takze podtlenku azotu, ktéry odgrywa istotng rol¢ w procesie
ocieplania si¢ klimatu; ¢/ ograniczone przenikanie do wéd podziemnych i zbiorni-
kow wodnych azotanéw; d/ zmniejszone nagromadzanie w glebie nieprzyswajal-
nych komplekséw fosforanowych oraz znacznie mniejsze wymywanie z gleby do
zbiornikéw wodnych fosforanéw, ktére sa odpowiedzialne za ich eutrofizacje.

Rosliny uprawiane na glebach mikoryzowanych znacznie lepiej znosza stres ja-
kim jest susza (Auge 2001, Borkowska 2002). Dzigki temu mozna w znacznym
stopniu ograniczy¢ zuzycie wody, ktérej coraz bardzie] brakuje, do ich nawadniania.

Mikoryzowane ro$liny wymagaja znacznie mniejszego nawozenia mineralne-
g0, bowiem grzyby mikoryzowe modyfikuja budowe i struktur¢ korzeni. Powodu-
Ja, ze system korzeniowy jest bardziej rozgat¢ziony, zawiera znacznie wigcej
bocznych korzeni, przez co zajmuje wigksza objetosé podioza. Dzigki temu pene-
tracja gleby jest lepsza, co powoduje wydajniejsze pobieranie sktadnikéw pokar-
mowych oraz wody (Norman i in. 1996, Barker i Tagu 2000).

Grzyby mikoryzowe posiadaja zdolno$¢ uruchamiania z niedostgpnych dla roslin
form fosfor z potaczen organicznych oraz z chelatowych potaczen z zelazem i glinem
(Hutton i in. 1994, Toro i in. 1997, Read i Perez-Moreno 2002, Koide i Mosse 2004,
van der Heijden i in. 2006, Rillig i Mummey 2006). Niedawno wykazano, ze grzyby
arbuskularne kolonizujac systemy korzeniowe ro$lin modyfikuja system transportu
fosforu, prawdopodobnie przez pobudzanie aktywnosci genow odpowiedzialnych za
transport tego pierwiastka (Karandashov i Bucher 2005).

Wykazano, ze grzyby arbuskularne uczestnicza takze w uruchamianiu azotu ze
zwiazkow organicznych oraz zwigkszaja pobieranie azotu z gleby przez rosliny
(Hawkins i in. 2000, Read i Perez-Moreno 2003, Koide i Mosse 2004, van der
Heijden i in. 2006). W wielu do$wiadczeniach wykazano, ze mikoryza zwieksza
od czterech do pigciu razy wspélczynnik wykorzystania fosforu i azotu przez
uprawiane rosliny, ktére tworza zwiazki symbiotyczne z grzybami arbuskularny-
mi. Pozadany plon tych roslin mozna uzyskaé obnizajac znacznie zalecane dawki
nawozu (Williams i in. 1992, Taylor i Harrier 2001). Jednoczeénie nalezy zazna-
czy¢, ze nadmierne nawozenie ro$lin zaszczepionych grzybami mikoryzowymi
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moze ostabia¢ korzystne efekty symbiozy mikoryzowej (Gryndler i in. 2001, Avis
iin. 2003, Li i in. 2006).

Arbuskularne grzyby mikoryzowe sa potencjalnie waznym ogniwem w tancu-
chu odpowiedzi ekosystemow na wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosfe-
rze. Przez promowanie pobierania przez rosliny fosforu oraz pobudzanie fotosynte-
zy zwigkszaja pobieranie CO, z atmosfery (Newsham i in. 1995, Fitter i in. 2000,
Koide i Mosse 2004, Grimoldi i in. 2006)). Pozytywne sprzgzenie moze by¢ naste-
pujace: roslina w odpowiedzi na zwigkszona zawartos¢ CO, w atmosferze zwigksza
jego wiazanie i transportuje zwigkszone ilosci wegla (w postaci zwigzkow organicz-
nych) do korzeni; w konsekwencji grzyby mikoryzowe moga szybciej rosnac i wy-
chwytywa¢ wiecej fosforu, ktéry z kolei jest pobierany przez rosling i pobudza jej
wzrost (przyrost biomasy). Ten pozytywny efekt jest w znacznym stopniu zmniej-
szany przez same grzyby, bowiem dla wlasnych potrzeb energetycznych cze$¢ we-
gla organicznego skumulowanego w korzeniach przetwarzaja do dwutlenku wegla,
ktéry przechodzi do gleby i atmosfery (Staddon i in. 1999, Fitter i in. 2000 Grimoldi
i in. 2006). Na przyktad, Pfeffer i in. (1999) wykazali, ze do 50% wytworzonego w
procesie fotosyntezy wegla organicznego przez rosling moze by¢ przechwytywane
przez symbiotyczne grzyby arbuskularne Zyjace na jej korzeniach.

Grzyby arbuskularne wspomagaja takze procesy fitostabilizacji, fitodegradacji oraz
fitoekstrakcji w bioremediacji terenéw (gleb) zdegradowanych przez przemyst i po-
rolnych (Woéjcik 2000,Turnau i in. 2002). Grzybnie wielu grzybéw arbuskularnych
filtrujac roztwory wody i soli mineralnych z gleby dzigki zdolnosci wigzania znacz-
nych ilosci metali cigzkich (Joner i in. 2000), powodujq ich zatrzymanie na po-
wierzchni grzybni, badZ w jej strukturach (Hilderbrandt i in. 1999, Tonin i in. 2001).
W technologiach fitodegradacji organicznych zanieczyszczen gleby dodawane grzyby
arbuskularne pozwalaja zastapi¢ wprowadzanie specyficznych substancji zwigkszaja-
cych dostgpnos¢ substancji toksycznych dla roslin degradujacych organiczne zanie-
czyszczenia gleby (Schwab i Banks 1994, Shann i Boyle 1994). Grzyby te takze
wspomagaja wzrost tych roslin przez obnizenie stresu zwiazanego z brakiem dostep-
nosci fosforu oraz wody, jak réwniez wzmagaja produkcj¢ enzymow oksydatywnych
(Sanchez-Diaz i Honrubia 1994, Salzer i in. 1999, Joner i Leyval 2001. Coraz wigcej
uwagi poswigca si¢ mozliwosci zastosowania endomikoryzy w procesach fitoekstrak-
cji, bowiem grzyby arbuskularne tworza uktady symbiotyczne z wieloma roslinami
wykazujacymi zdolnosci do hiperkumulacji metali (Turanau i in. 2002). W tym przy-
padku rola mikoryzy niekoniecznie musi polega¢ jedynie na wzmaganiu procesu fito-
ekstrakcji, ale przede wszystkim na zwigkszeniu biomasy plonu (zawierajacego duze
ilosci metali), poprawie warunkéw glebowych i na ochronie ro$lin przed patogenami.

IBMER od 2006 roku prowadzi w Zaktadzie Do$wiadczalnym w Oddziale po-
znanskim prace zwiazane z technicznymi aspektami wykorzystania mikoryzacji
gleb w gospodarstwach ekologicznych celem zwigkszenia plonowania i efektyw-
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nosci ekonomicznej przez zwigkszenie zyznosci i utrzymanie prawidlowej struktu-
ry gleb w tych gospodarstwach. Jednoczesnie Instytut uczestniczy w wielu projek-
tach badawczych w ramach badan Sieci Naukowej AGROGAS, ktérych jednym
z celow jest poszukiwanie mozliwo$ci ograniczania emisji gazow cieplarnianych
z gleb uzytkowanych rolniczo.

Program tych badan zaktada, ze ograniczenie emisji gazOw cieplarnianych
z gleb uzytkowanych rolniczo bedzie mozna uzyskaé miedzy innymi przez syste-
matyczne stosowanie okreslonych praktyk rolniczych, do ktérych nalezy takze
rolnictwo ekologiczne oraz stosowanie efektywnych mikroorganizméw (EM), a w
szczegolnosci grzybéw endomikoryzowych.

Zadaniem projektu jest okreslenie, w jakim stopniu uprawa gleby systemem
rolnictwa ekologicznego z jednoczesna jej mikoryzacja grzybami endomikoryzo-
wyni ogranicza emisj¢ gaz6w cieplarnianych, a zwlaszcza podtlenku azotu w po-
réwnaniu z emisjami wystepujacymi przy tradycyjnych metodach uprawy gleby.
Planowane wyniki podjetych badan, to ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
do atmosfery przez wdrazanie ekologicznych rozwiazan technologicznych, ktére z
jednej strony umozliwia ograniczenie nadmiernego stosowania nawozéw mineral-
nych (sztucznych) i $rodkéw ochrony roglin, a z drugiej beda stymulowaty zy-
znosc¢ gleby, jej aktywno$¢ biologiczng oraz wlasciwosci fizyko-chemiczne.
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17. STRESZCZENIE

Monografia przedstawia wyniki badan prowadzonych w pierwszym roku dzia-
talnosci sieci naukowej ,,Redukcja gazow cieplarnianych i amoniaku w rolnictwie” —
AGROGAS. Badania prowadzono na poziomie pola, gdzie zastosowano dwa systemy
uprawy roli — tradycyjny i uproszczony, na poziomie gospodarstwa przy trzech syste-
mach produkc;ji ro$linnej - ekologicznym, konwencjonalnym i integrowanym oraz na
poziomie wojewddztwa, gdzie dokonano szacunkéw emisji metanu i tlenku azotu (I).
Prowadzono réwniez badania dotyczace mozliwosci zastosowania metod redukcji
amoniaku i gazéw cieplarnianych wytwarzanych podczas chowu zwierzat.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze zastosowane systemy uprawy roli po-
wodowaly istotne zmiany badanych fizycznych i chemicznych i mikrobiologicz-
nych wiasciwosci gleb. Uprawa uproszczona wywierata wzrost zageszczenia
i uwilgotnienia gleby, jak réwniez wzrost zawartosci potasu, szczegélnie w jej
powierzchniowej warstwie. Réwniez wzrost i wegetacja roslin w systemie uprawy
uproszczonej charakteryzowata si¢ odmiennym przebiegiem niz w uprawie trady-
cyjnej. Stwierdzono tam gorsze odzywienie roslin azotem (nizszy wskaznik zielo-
nosci lisci) i mniejsza sucha mase¢ roslin.

System uprawy uproszczonej przyczynia si¢ rowniez do tworzenia bardziej
przyjaznych warunkéw w $rodowisku glebowym dla wzrostu i rozwoju mikroor-
ganizméw w poréwnaniu do systemu tradycyjnego.

Wykazano takze wpltyw uprawy na st¢zenie dwutlenku wegla w profilu glebo-
wym. Stwierdzono wyzsze stezenie dwutlenku wegla w uprawie tradycyjnej w
stosunku do uproszczone;.

Analiza warunkéw klimatycznych w miejscowo$ciach w ktérych prowadzono
badania polowe wykazata, ze temperatura od pazdziernika do grudnia 2006
znacznie przewyzszala srednie wieloletnie okre$lone z Modelu Agroklimatu Pol-
ski na lata 2001-2010.

Analiza szacunkowej emisji metanu i tlenku azotu (I) wykonana zgodnie
z wytycznymi Migdzynarodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) wykazata
duze zréznicowanie migdzy poszczegdlnymi wojewddztwami. Na podstawie ba-
dan stwierdzone réwniez, ze sekwestracje wegla zapewniaja neutralno$¢ proceséw
spalania roslin energetycznych (miskanta i wierzby krzewiastej) pod wzgledem
emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.

W monografii przedstawiono réwniez szczegétowy opis stanowisk badaw-
czych oraz metodyki prowadzenia badan w mato-objetosciowych komorach bilan-
sowych oraz komorach bilansowych ze statym wymuszonym ruchem powietrza.
Uzyskane wyniki potwierdzajg skutecznos¢ wybranych rozwiazan stuzacych re-
dukcji emisji gazéw z pomieszczen inwentarskich.
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Przeprowadzone analizy uzyskanych i zaprezentowanych w pracy wynikéw
badan oraz wynikéw badan prowadzonych w dalszych latach dziatalnosci Sieci
AGROGAS pozwola wskaza¢ sposoby i metody postgpowania umozliwiajace
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku w rolnictwie.

Stowa kluczowe: gazy cieplarniane, emisja, produkcja, uprawa gleby
18. SUMMARY

THE GREENHOUSE GAS AND AMMONIA EMISSION IN AGRICULTURE

The Monograph presents the results of research conducted in the first year of
activity of the research network “Reduction of greenhouse gases and ammonia in
agriculture” — AGROGAS. The experiments were conducted at the field level,
where two soil tillage systems were applied — the conventional and the reduced, at
the farm level, with three systems of plant production — ecological, conventional
and integrated, and at the level of a region, where estimations were made of the
levels of emission of methane and nitric oxide (I). Also, studies were conducted on
the applicability of methods for the reduction of ammonia and greenhouse gases
generated in farm animal breeding.

The results indicate that the applied systems of soil tillage caused significant
changes in the examined physical, chemical and microbiological properties of the
soils. Reduced tillage caused an increase in soil compaction and moisture, as well
as an increase in the content of potassium, especially in the top horizon of the soil.
Also, the growth and vegetation of plants in the reduced tillage system were char-
acterized by different runs than in the conventional tillage system. Poorer nutrition
of plants with nitrogen (lower leaf green index) and lower dry mass of plants were
observed there.

The reduced tillage system was also conducive to the creation of soil envi-
ronment conditions that were more friendly for the growth and development of
soil micro-organisms, as compared to the conventional system.

The study also showed an effect of the tillage system applied on the concen-
tration of carbon dioxide in the soil profile. Higher carbon dioxide concentration
was observed in the conventional tillage system as opposed to the reduced tillage.

Analysis of climatic conditions at the localities where the field experiments
were conducted showed that the temperature from October to December, 2006,
notably exceeded the mean multi-year values determined from the Model Agro-
climate of Poland for the years 2001-2010.

Analysis of estimated emissions of methane and nitric oxide (I), performed in
accordance to the recommendations of the International Panel for Climate
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Changes (IPCC), showed notable differentiation between the particular regions.
The study demonstrated that carbon sequestration ensured the neutrality of the
processes of combustion of energy crop plants (Miscanthus and coppiced willow)
with respect to the emission of greenhouse gases to the atmosphere.

The Monograph presents also a detail description of test station equipment
and methods of experimentation in low-volume balance chambers and in balance
chambers with enforced constant air circulation. The obtained results support the
effectiveness of the selected solutions aimed at the reduction of emission of gases
from farm animal sheds and barns.

Analyses performed for the experimental results obtained and presented in the
Monograph and of results of studies conducted in subsequent years of the activity
of the AGROGAS network will permit identification of methods allowing the
reduction of greenhouse gases and ammonia emission in agriculture.
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