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Produkcja mleka, bedac jednym z kluczowych dziatéw rolnictwa, generuje znaczacy $lad weglowy wynikajgcy
zaréwno z chowu zwierzat, jak i proceséw zwigzanych z zywieniem, gospodarowaniem obornikiem, energig oraz
transportem [3, 5, 8] (ryc. 1). W obliczu zaostrzajgcych sie wymogdéw klimatycznych oraz rosngcej presji na
zrownowazone rolnictwo, konieczne staje sie poszukiwanie rozwigzan ograniczajgcych emisje gazow cieplarnianych
w catym fancuchu produkcji mleka [5]. Celem niniejszych badan jest identyfikacja kluczowych Zrédet emisji
w gospodarstwach mlecznych oraz wypracowanie praktycznych i mozliwych do wdrozenia dziatan, ktére moga
prowadzi¢ do redukcji $sladu weglowego, przy jednoczesnym utrzymaniu lub poprawie efektywnosci produkcji.
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Ryc. 1. Schemat cyklu weglowego — biogeochemiczny proces krgzenia wegla (zréodto: rysunek wykonata M.
Sosnowska)

UMIWERSYTET v IUI

1 gr . SZHOEA GEOWNA UNIWERSYTET

PREYRODNMICZY m GOSPODARSTWA b L \9) PREYRODMICZY [

WE WROCEAWIU WIEJSKIEQG W KRAKOWIE baliect UNIWERSYTET
WARMINSKO-MAZURSE

N =
% I UNIWERSYTET )
 PRZVROBNICZY @
W OLSITYMIE

Zadanie pn. ,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego - projekt badawczy”
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Jednym z kluczowych proceséw regulujgcych bilans wegla w ekosystemach lgdowych jest sekwestracja wegla
w glebie [2, 6]. Proces ten nie tylko zwieksza zyznos$¢ gleby i odpornosé¢ ekosystemdw, ale takze realnie
przyczynia sie do redukcji sladu weglowego poprzez trwate wigzanie CO, z atmosfery [8]. W tym kontekscie
szczegdlng role odgrywajg uzytki zielone, stanowigce podstawe systemu zywienia kréw mlecznych [1, 2]. taki
i pastwiska nalezg do najbardziej efektywnych ekosystemdéw lgdowych w Europie pod wzgledem sekwestracji
wegla w glebie, gtéwnie dzieki statemu doptywowi materii organicznej z biomasy roslinnej oraz rozbudowanemu
systemowi korzeniowemu [1]. W efekcie gleby uzytkowane pod produkcje pasz mogg petni¢ funkcje trwatego
magazynu wegla, co oznacza, ze czes¢ emisji zwigzanych z produkcja mleka moze by¢ kompensowana poprzez
pochtanianie CO; z atmosfery [4].

O efektywnosci sekwestracji wegla decyduje nie tylko ilo$¢ akumulowanego wegla organicznego, lecz réwniez
jego stabilno$¢, determinujgca czas retencji w glebie [7]. W zwigzku z tym efektywnos¢ tego procesu oceniono
w trzech komplementarnych doswiadczeniach, ktérych celem byta analiza zawartosci oraz struktury frakcyjnej
wegla glebowego w zaleznosci od: (i) sktadu gatunkowego roslin i typu gleby, (ii) zastosowania dodatku
mineralnego w postaci zeolitu oraz (iii) sposobu uzytkowania i sktadu gatunkowego runi trawiasto-bobowatej.

Uzyskane wyniki badan stanowia istotny wktad w aktualny stan wiedzy nad procesami sekwestracji wegla
glebowego w systemach rolniczych. Wieloaspektowa analiza uwzgledniajgca zrdznicowanie gatunkowe runi
trawiastej, typ gleby, dodatki glebowe oraz sposéb uzytkowania umozliwia kompleksowg ocene czynnikéw
biologicznych i agrotechnicznych ksztattujgcych zaréowno ilos¢, jak i jakos¢ zgromadzonego wegla organicznego.
Wyniki jednoznacznie wskazujg, ze w glebach mineralnych gatunek rosliny istotnie wptywa na akumulacje wegla
organicznego, przy czym trawy, zwtaszcza tymotka tgkowa, wiechlina tgkowa i kostrzewa czerwona, sprzyjajg
wyzszej zawartosci TOC (ang. Total Organic Carbon czyli catkowity wegiel organiczny) w poréwnaniu do roslin
bobowatych. Jednoczesnie wykazano wyrazne zrdznicowanie udziatu frakcji stabilnej i labilnej wegla
organicznego w zaleznosci od gatunku, co ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia trwatosci sekwestracji wegla
w glebie. W glebach organicznych natomiast potwierdzono dominujgcy wptyw witasciwosci samej gleby nad
efektem gatunkowym, zaréwno w odniesieniu do catkowitej zawartosci wegla, jak i jego struktury frakcyjnej.

Istotnym elementem badan jest ocena wptywu zastosowania zeolitu na zawartos¢ i stabilno$¢ wegla glebowego.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze efekt ten ma charakter czasozalezny i ujawnia sie wyrazniej w dtuzszym okresie
uzytkowania. Zastosowanie zeolitu sprzyjato wzrostowi udziatu frakcji stabilnej wegla organicznego oraz
ograniczeniu udziatu frakcji labilnej, co nalezy interpretowac jako korzystne przesuniecie struktury wegla
w kierunku form bardziej odpornych na mineralizacje. Wskazuje to, ze dodatki mineralne mogg petni¢ istotng
role w zarzadzaniu jakos$cig materii organicznej gleby, nawet jesli nie prowadza do natychmiastowego wzrostu jej
catkowitej zawartosci.

Analiza wptywu sktadu mieszanek traw i roslin bobowatych oraz sposobu uzytkowania runi wykazata,
ze uzytkowanie tgkowe, charakteryzujgce sie mniejszg intensywnoscig, czesciej sprzyja zaréwno wyzszej
zawartosci wegla organicznego, jak i korzystniejszej strukturze frakcyjnej w poréwnaniu z uzytkowaniem
pastwiskowym. Jednoczesnie uzyskane wyniki potwierdzajg, ze reakcja gleby na sposéb uzytkowania jest silnie
modyfikowana przez sktad gatunkowy mieszanki, co podkresla znaczenie doboru komponentdw runi
w konteks$cie dtugoterminowej sekwestracji wegla. W konsekwencji efektywna sekwestracja wegla w glebie
wymaga witasciwego zarzgdzania uzytkami zielonymi (ryc. 2).
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Ryc. 2. Optymalny zestaw praktyk na uzytkach zielonych sprzyjajacy sekwestracji wegla w glebie (Zrédto:
opracowanie wtasne z zastosowaniem Al).

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze kluczowym czynnikiem efektywnej sekwestracji wegla glebowego jest
stabilizacja materii organicznej, a nie wytgcznie zwiekszanie jej catkowitej ilosci. Zaréwno dobdr gatunkdéw roslin,
sposéb uzytkowania tgk i pastwisk, jak i zastosowanie dodatkéw mineralnych wptywajg przede wszystkim na
strukture frakcyjng wegla, determinujgc jego trwatos¢ w glebie i tempo potencjalnego powrotu do atmosfery
w postaci CO,. Wyniki te majg istotne znaczenie aplikacyjne i mogg stanowi¢ naukowg podstawe do projektowania
systemdéw uzytkowania uzytkéw zielonych sprzyjajgcych ograniczaniu emisji CO,, co jest w petni zgodne z celami
projektu SUPRIM oraz aktualnymi kierunkami rozwoju rolnictwa zréwnowazonego i polityki klimatycznej.
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