ISSN 1234-4125

EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH
| AMONIAKU W ROLNICTWIE

Pod redakcja
Ewy A. Czyz, J. Lecha Jugowara
i Cezarego Stawinskiego

150

Instytut Agrofizyki Rozprawy i Monografie
im. Bohdana Dobrzanskiego PAN 2007 (4)
w Lublinie



Komitet Redakcyjny
Redaktor Naczelny — J6zef Horabik
Zastpca Redaktora Naczelnego — Grzegorz Jozefaciuk
Sekretarz Redakcji — Wanda Waak

Rada Redakcyjna
Tomasz Brandyk, czt. koresp. PAN — przewodqiyz

Ryszard Rbicki Jerzy Lipiec

Bohdan Dobrzéski Piotr P. Lewicki

Danuta Drozd Stanistaw Nawrocki, czt. rzecz. PAN
Franciszek Dubert Edward Niedwiecki
Tadeusz Filipek Viliam Novak, Stowacja
Jézef Fornal Josef Pecen, Czechy
Jan Gliski, czt. rzecz. PAN Tadeusz Przybysz
Eugeniusz Kantiski Jan Sielewiesiuk
Andrzej Kedziora Witold Stpniewski
Tadeusz Ksik ZbigniewSlipek
Krystyna Konstankiewicz Bogustaw Szot

Janusz Laskowski

Opiniowat do druku
Prof. dr hab. Tadeusz Filipek

Adres redakcji
Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobraakiego PAN, Wydawnictwo
ul. Daswiadczalna 4, 20-290 Lublin, tel. (0-81) 744-50-Bitp: //www.ipan.lublin.pl
e-mail: w.wozniak@.ipan.lublin.pl

Praca finansowana z dotacji Ministerstwa Naukikdzictwa Wyzszego na badania wspélne
sieci naukowej ,AGROGAS — Redukcja Gazéw Cieplarnidniyamoniaku w Rolnictwie”
Nr 17/E-184/SN — 019/2006

Czasopismo jest umieszczone w nagiljacych bazach:
Thomson Scientific Master Journal List
Polish Scientific Journals Contents — Life Sci.
Biblioteka Gtéwna i Centrum Informacji Naukowej Aledii Rolniczej w Poznaniu
Instytut Bibliotekoznawstwa i Informacji Naukowej WersytetuSlaskiego w Katowicach
Lonicera — serwis botaniczny

OCopyright by Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobrekiego PAN, Lublin 2007
ISSN 1234-4125

Acta Agrophysicasdo nabycia w dziale Wydawnictw Instytutu AgrofiefBAN w Lublinie. Prenumerat
instytucjonala mazna zamawiaw dziale Wydawnictw Instytutu Agrofizyki PAN w Liibie oraz w

oddziatach firmy Kolporter S.A. na terenie calégaju. Informacje pod numerem infolinii 0801-20%55
lub na stronie internetowej http://www.kolportem#ifa-akcyjna.com.pl/prenumerata.asp

Wydanie |. Naktad 350 egz. Ark. 10,6
Sklad komputerowy: Wanda Woiak, Kamila Stawiska
Druk: DrukarniaALF-GRAF, ul. Kosciuszki 4, 20-006 Lublin



10.

11.

SPIS TRECI
WPROWADZENIE

FIZYCZNE WLASCIWOSCI GLEB POD PSZENI@ OZIMA W ROZNYCH
SYSTEMACH UPRAWY ROLI ...ccioieieei st e e e e e eee e
Ewa A. Czyz, Anthony R. Dexter

CHEMICZNE WLASCIWOSCI GLEB POD PSZENI@ OZIMA W ROZNYCH
SYSTEMACH UPRAWY ROLI ..ot eeecees ettt e e en e
Ewa A. Czyz, Anthony R. Dexter

ZMIANY ZWIEZLOSCI, WILGOTNOSCI | TEMPERATURY W PROFILACH
ROZNIE UZYTKOWANYCH GLEB UPRAWNYCH .....ccoocvivieieiie e
Cezary Stawiski, Barbara Witkowska-Walczak

WYDZIELANIE DWUTLENKU WEGLA Z POL UPRAWIANYCH METODA
TRADYCYJINA | UPROSZCZOM ..ottt ee et e e e eeeinsvnasreseneeeee s
Teresa Wiodarczyk, Malgorzata Brzezhska, Aneta Borkowska, Urszula Ko-
towska, Magdalena Nosalewicz, Pawet Szarlip, MareRazur

WPLYW WILGOTNGCSCI | TEMPERATURY GLEBY NA SEZENIE | EMISE
CO,PRZY SYTEMIE UPRAWY TRADYCYJNEJ | UPROSZCZONEJ ...........
Malgorzata Brzezinska, Teresa Wiodarczyk, Barbara Witkowska-Walczak,
Cezary Stawiski, Aneta Borkowska, Urszula Kotowska, Magdalena Nsale-
wicz, Pawet Szarlip

WLASCIWOS'.CI MIKROBIOLOGICZNE GLEB POD PSZENIG OZIMA
W ROZNYCH SYSTEMACH UPRAWY .....ooviiiiiiiiieeiieresimemse et ssesessesessesennes
Anna M. Gajda

BADANIE | OCENA PRZEBIEGU WEGETACJI RSLIN W DOSWIAD-
CZENIACH POLOWYCH ..ottt sttt ee e e e e e n e
Anna Nier6bca, Jerzy Kozyra, Rafat Pudetko

OCENA WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH W DRUGIEJ POLOWIE
2006 ROKU W GRABOWIE | ROGOWIE .....cooooiiiterevvveevveeeee e
Jerzy Kozyra, Leszek Purchata, Tomasz Javicki

OCENA WPLYWU R@NYCH SYSTEMOW PRODUKCJI RSLINNEJ NA
POZIOM EMISJI PODTLENKU AZOTU | BILANS GLEBOWEJ SUBSTMCJI
ORGANICZNED ...ttt eeeaeee e et et et et s e e ee s e reneee e e erenenenaneans
Jarostaw Stalenga, Andrzej Kawalec

OSZACOWANIE EMISJI PODTLENKU AZOTU | METANU Z RONICTWA
W PRZEKROJU WOJEWODZTW ZA 2005 ....oooveiiiiieee e eeeeevivvevvveevaeeeee s
Andrzej S. Zaliwski, Leszek Purchata

15

23

29

42

54

61

67

73

76



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

SZACUNEK SEKWASTRACJI \§GLA W UPRAWACH RCSLIN ENERGE-
TYCZNYCH (MISKANTA | WIERZBY KRZEWIASTED) ....cvvviiiieieeiiieecieene
Antoni Faber, Robert Borek, Magdalena Borzcka-Walker

ZASTOSOWANIE PREPARATOW NANOKATALITYCZNYCH DO EBDUKCJI
EMISJI AMONIAKU | GAZOW CIEPLARNIANYCH W CHOWIE ZWIERZAT
GOSPODARSKICH ..ot et e e e e e ae e s e e e e e e e e e e eeennnmnnnns
J. Lech Jugowar, Renata Myczko, Tomasz Kotodziejczyk

REDUKCJA SEZENIA GAZOW CIEPLARNIANYCH EMITOWANYCH
Z OBORY POPRZEZ SZKLARNIOWA UPRAW POMIDOROW
Przemystaw Grzékowiak, J. Lech Jugowar, Renata Myczko

WPLYW KAI\JALOW PODRUSZTOWYCH NA WIELKCSC EMISJI AMO-
NIAKU | GAZOW CIEPLARNIANYCH Z BUDYNKOW INWENTARSKICH ...
J. Lech Jugowar, Robert Szulc, Renata Myczko

MIKORYZACJA GLEB W PRODUKCJI RSLINNEJ OGRANICZA ZANIE-
CZYSZCZENIESRODOWISKA .....oovviieieieieieiie st mmn et
Andrzej Kliber, J. Lech Jugowar

STRESZCZENIE

SUMMARY L.ttt e

84

90

108

116

124

134

135



1. WPROWADZENIE

Zmiany klimatyczne w rinych regionach Ziemi spowodowane globalnym ocie-
pleniem wptywaj na produkej zywnasci, wystpowanie szkodnikow i chordb dim
uprawnych oraz koszty produkciji rolnicze;.

Ciagle nie wiemy w jakim stopniu klimat Ziemi jest wivy na wptywy antro-
pogeniczne. Jednak stwierdzong, jge emisja gazéw cieplarnianych, w tym z tere-
néw wykorzystywanych rolniczo, podwgza temperatdrna Ziemi. Zatem, aby
op&@ni¢ lub powstrzymé zmiany klimatu, natey ograniczé produkcg gazéw szklar-
niowych do atmosfery tatk w rolnictwie.

Dwutlenek vegla jest ubocznym produktem spalania drewna i paliwakwo/ch
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Uzalienie naszej cywilizacji od tych paliw
jako podstawowegeérodia energii, w pakzeniu z eksplozjdemograficza, spowo-
dowaty wzrost iléci dwutlenku wggla emitowanego do atmosfery. Istotnym czynni-
kiem, wptywahcym na ilg¢ wydzielanego dwutlenku gla do atmosfery jest sposéb
uprawy roli stosowany w rolnictwie. Ogromnesitotego gazu powstaréwniez przy
wypalaniu lasow.

Metanwytwarzany w przewodzie pokarmowym zwigraraz w warunkach bez-
tlenowego rozktadu odchodow stanowi 19% globalloégi metanu wprowadzanego
do atmosfery. Metan, obok dwutlenkwegla, jest gazem mggym istotny udziat w
zwigkszaniu efektu cieplarnianego Ziemi. Jednéaieeodgrywa jedmz gtownych rol
w katalitycznym niszczeniu ozonu w stratosferzeyqyniapc sk do powstawania
tzw. dziury ozonowe.

Tlenek azotu (Ipowstaje w wielu procesach zachamzh w glebie, wodzie i od-
chodach zwiergych. W cagu ostatnich dwoch wiekdw w wyniku dziatadeoczto-
wieka stzenie NO w powietrzu wzrosto o 13%. Przyczynite; glo tego gtdwnie
spalanie paliw kopalnych, a takgospodarka rolna, przemyst i stosowanie hawozow
azotowych

Amoniak, ktdrego 90-95% catkowitej emisji w Europie pochiodziziatalno-
sci rolniczej powstaje w najwkszych ilgciach jako rezultat proceséw bakteryj-
nych i enzymatycznych zachegych w odchodach zwiegz Amoniak nie jest
gazem cieplarnianym, ale wraz z tlenkami azotu uttemkiem siarki pochodz
cymi przede wszystkim ze spalania paliw, ulegampiaaom chemicznynpowo-
duje zakwaszenie wod i gleb oraz marpdnio ujemne skutki dla zdrowia ludzi,
zwierzt, lasow i rg@lin.

W celu zbadania, jakie czynniki decydup emisji gazow cieplarnianych
i amoniaku z terendwzytkowanych rolniczo oraz w jaki sposéd ggraniczy
w 2006 rokuzawiazano Sié Naukowy AGROGAS — REDUKCJA GAZOW




CIEPLARNIANYCH | AMONIAKU W ROLNICTWIE, ktorej gtowny temat
bada wspdélnych brzmi: ,Mdaliwosci ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
z rolnictwa”. W sktad Sieci AGROGAS wchagdanstytut Agrofizyki Polskiej Aka-
demii Nauk w Lublinie — koordynator Sieci, Instytuprawy, Nawaenia i Glebo-
znawstwa — Rsstwowy Instytut Badawczy w Putawach oraz Instytutd@&wnictwa,
Mechanizaciji i Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawi®ddziat w Poznaniu.
Niniejsza monografia zawiera opracowania wynikowldhaz pierwszego roku
dziatalndci Sieci Naukowe] AGROGAS, tj. artykuty dotyge wptywu wybranych
czynnikéw na emigjgazéw cieplarnianych z glelaytkowanych rolniczo oraz ocena
mozliwosci redukciji tej emisiji.
W 2006 roku badania wspdlne przeprowadzono w trgkatach na poziomie: po-
la, gospodarstwa, oraz poszczegolnych wojewodztw.
Badania na poziomie pola prowadzono w gospodargiwyigatnym w Rogowie
(woj. lubelskie) na glebie o skladzie granulometnyem pytu ilastego (2 profile) i w
Rolniczym Zaktadzie Diwiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie)
na piasku gliniastym mocnym (2 profile). W badahifgch stosowano dwa systemy
uprawy roli:
e tradycyjny-pliny, z paniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,
oraz oparty na orce ptugiem odktadnicowym z dopmaieim roli tradycyj-
nymi narzdziami, i

e uproszczony, z pmiwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, araz
zastosowaniem zestawu bapdigo na naegiziach aktywnych kruszo-
spulchnia-gcych i kultywatora o sztywnych tapach, rgstie z doprawianiem
roli tradycyjnymi nargdziami. Ta cgs¢ bada realizowana byta przez Insty-
tut Agrofizyki PAN w Lublinie oraz Instytut UprawiNawazenia i Glebo-
znawstwa — Restwowy Instytut Badawczy w Putawach.

Badania IA PAN i IUNG-PIB realizowano na polachw@mdczalnych pod psze-
nica ozima. Badano tu zmiany waaiwosci fizycznych, chemicznych i mikrobiolo-
gicznych gleb pod wptywem stosowanych systemowwaprali. W obiektach tych
prowadzono réwnie monitoring wilgotndci, temperatury i zasolenia w wybranych
warstwach profilu glebowego oraz akumulacji i entgjutlenku vegla.

Na poziomie gospodarstwa badania prowadzone ptX&&IPIB realizowano
przy trzech systemach produkcjslionej: ekologicznym, konwencjonalnym i inte-
growanym. Dokonano oceny wiellgd emisji tlenku azotu (1) i bilansu glebowej
substancji organicznej. Oceniono réwnigptyw warunkow klimatycznych na
stan wegetacji din w polu. W gospodarstwie prowadzono rownleadania na
uprawach polowych glin specjalnych (miskanta i wierzby krzewiastej.r&kono



w ich biomasie zawargé wegla i oszacowano, na podstawie plonow, jego sekwe-
stracg w glebie pod tymi uprawami.

W gospodarstwie ekologicznym Zaktadusiadczalnego IBMER w Poznaniu —
Strzeszynie rozpogip dagwiadczenie, ktdrego celem jest ctemie, w jakim stopniu
uprawa gleby systemem rolnictwa ekologicznego agedesn jej mikoryzacy grzy-
bami endomikoryzowyni ogranicza emigjazow cieplarnianych, a zwlaszcza tlenku
azotu (I), w poréwnaniu z emisjami wggtijacymi przy tradycyjnych metodach
uprawy gleby.

W skali wojewddztw badania obejmowaty szacunek gmistanu i tlenku azotu
(I) dla danych z roku 2005 (w uktadzie poszczegdnwojewddztw, gdiy publiko-
wane dotychczas szacunki byly przeprowadzane dlaksiju).

W opracowaniu przedstawiono takwyniki bada dotycacych metod redukc;ji
amoniaku i gazow cieplarnianych wytwarzanych posicteowu zwiergt, realizowa-
nych w IBMER. Zaprezentowano wyniki badiaboratoryjnych nad zastosowaniem
nanopreparatow zawiegaych casteczki srebra, krzemu i tytanu. Ich szczegdlne
wiasciwosci katalityczne pozwalajna uzyskanie efektu redukcji gazéw szkodliwych
w pomieszczeniach inwentarskich. Przedstawiono iexwmyniki bada nad wyko-
rzystaniem szklarni do redukcji emisji amoniakuaz@w cieplarnianych pochagz
cych z budynku obory. Takie rozyganie techniczne pozwala nie tylko na znaczn
redukcg gazow szkodliwych, ale umliwia uzyskanie wysokiego plonu przy mini-
malnym naweeniu.

W pracach sktadagych sé na  monograf¢ przedstawiono przede wszystkim
metodyk bada& oraz wstpne wyniki na podstawie, ktérych w 2007 roku rozsaeo
program dziatalni Sieci AGROGAS.



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

Ewa A. Czy'? Anthony R. Dextéf*

Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow,

Nnstytut Uprawy Nawegenia i Gleboznawstwa Rstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: ewac@iung.pulawy.pl

%Wydziat Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski

Aleja Rejtana 16c¢, 35-959 Rzeszow

3Unité de Science du Sol, INRA Orléans, Ardon, 45060et

“Associate Scientist, le Studium, Orléans

W warunkach naszego kraju poszukuje aternatywnych uproszcizev upra-
wie roli zapewniajcych ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych iwpdiowy
wzrost ralin. Systematycznie poszukuje; sidpowiednich systemow uprawy roli
zapewniajcych dobry i wierny plon din uprawnych oraz ochr@nsrodowiska
przyrodniczego. Zagpowanie systemu uprawy tradycyjnej-phej (orki) upravy
uproszczon z wykorzystaniem mulczowania tzw. upraionserwujca nabiera w
Polsce coraz wkszego znaczenia. Stosowanie uprawy konseogyjzapewnia
zmniejszenie zagzczenia podglebia; chroni gkeprzed eroz i ogranicza sptyw
powierzchniowy przez caty rok (Dexter i in. 20040rdejsza parowanie i popra-
wia infiltracje (Niedzwiecki i in. 2006) ponadto zwksza stabilngt gleby (Czy
2003, 2005, 2007, Dexter i Czp000), zawart® substancji organicznej i aktyw-
nos¢ biologiczry gleby (Gae i in. 2004, 2006a, 2006b, Urbanek i Horn 2006,
Schjgnning i Rasmussen 1989). Pod wplywem uproszepeawy roli istotnym
zmianom ulegaj wtasciwosci fizyczne gleby, gtéwnie gptasé, wilgotnasé i sta-
bilnos¢ oraz jakdc¢ fizyczna gleby (Dexter 2004a,b,c).

Celem bada byto okredlenie wptywu stosowanych dwoch systemdéw uprawy
roli: tradycyjnej — ptanej i uproszczonej (tzw. konserwagj) na wybrane wia-
sciwosci fizyczne gleb.

Badania wtéciwosci fizycznych gleb prowadzono w roku 2006 w wietaleh
doswiadczeniach polowych: w gospodarstwie prywatnymigjscowdci — Rogow
(woj. lubelskie) na glebie o skladzie granulometnyem pytu ilastego i w Rolni-
czym Zaktadzie Déwiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckied
piasku gliniastym mocnym. W badaniach stosowanosigtemy uprawy roli:

e tradycyjny-phiny, z paniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,

oraz oparty na orce ptugiem odktadnicowym z dopaswem roli trady-
cyjnymi narzdziami,



* uproszczony, z pmiwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oraz
z zastosowaniem zestawu bapggo na nakgziach aktywnych krugzo-
spulchniagcych i kultywatora o sztywnych tapach, rgmstie z doprawia-
niem roli tradycyjnymi nargziami.

Okreslono ksztattowanie si podstawowych fizycznych wdaiwosci gleby
w czasie wegetacji §bn pszenicy ozimej. Wybrane wdawosci fizyczne gleb
0znaczono nagbujaco: skiad granulometryczny gleb mejoareometryczp Casa-
grande’a w modyfikacji Prosagkiego; wilgotnéc¢ gleby (%,v/v) i gstas¢ objeto-
sciowa gleby (Mg-nT) wykonywano metog wagowo-suszarkoay przy wyciu
cylinderkéw metalowych o olfjosci 100 cni. Prébki glebowe pobierano z warstw:
2-8 cm, 13-18 cm, 28-33 cm, 47-53 cm i 67-73 cneterech powtdrzeniach z ka
dego miejsca wytypowanego do bade polu, dla poszczegdinych obiektow. Do
bada stabilngci gleb metod turbidimetryczi pobrano probki gleby z warstwy 5-
10 cm, 15-20 cmi 30-35 cm.

Stabilng¢ gleb w wodzie okrdono na podstawie zawast itu tatwo-dysper-
gujacego (RDC —readily-dispersible clayprzy wyciu turbidimetru HACH 2100
AN (rys. 1), zgodnie ze zmodyfikowari przystosowas do warunkéw Polski
metody Czyz i in. (2002). Mata zawartd w glebie itu fatwo-dyspergagego
(RDC) swiadczy o duej stabilndci gleb w wodzie.

Rys. 1.Turbidimetr HACH 2100 AN do okétania zawartéci w glebie tatwo-dyspergagego itu(RDC)
Fig. 1. Model HACH 2100 AN Turbidimeter for determinatiohtbe content of readily-dispersible
clay,RDC

Zastosowane systemy uprawy roli spowodowaly istaméany widciwosci
fizycznych gleb.

Na zawarté¢ wody w glebie w obydwu dwviadczeniach stosowane systemy
uprawy roli wptywaty odmiennie. Najwgz wilgotnos¢ (% v,v) pytu ilastego
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w Rogowie obserwowano w systemie uprawy uproszgamaewszystkich bada-
nych warstwach profilu glebowego w poréwnaniu zawar tradycyjr — ptuzna
(rys. 2). Natomiast w piasku gliniastym mocnym val@wie w wierzchniej warstwie
gleb do 33 cm nie stwierdzono istotnych znigéowar uwilgotnienia w obydwu
systemach uprawy, przy czym wyrée wyzsze zawartei wody w uprawie
uproszczonej obserwowano w dolnych warstwach prafiebowego na gboko-
sciach 47-53 cm i 67-73 cm.

Rogow
gtebokos¢; depth
2-8cm

35

I gtebokos¢; depth
13-18 cm

O gtebokos¢; depth
28-33 cm

Zawarto$¢ wody
Soil water content
(VIV %)

E gtebokos¢; depth

47-53 cm
uprawa tradycyjna; uprawa 7 gtebokos¢; depth
traditional Uproszczona; 67-73cm

reduced

Systemy uprawy roli-Tillage systems

B glebokos¢; depth

Grabow 2-8cm
35 0 glebokos¢; depth
30 13-18 cm
25

O glebokos¢; depth
28-33cm

(vIv %)
N
o

Zawartos¢ wody
Soil water content

@ glgbokos¢; depth
clEl s
uprawa tradycyjna; uprawa
traditional uproszczona; gtebokos¢; depth
reduced 67-73 cm

Systemy uprawy roli-Tillage systems

Rys. 2.Srednia zawart& wody w badanych glebach wirtych systemach uprawy roli
Fig. 2. Meansoil water content in different tillage systems
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Grabow
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o5 e 16 -
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e@ 12 //’
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uprawa uprawa
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Rogéw
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LG e
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T o -
8 %‘ g 141 depth 13-18 cm
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em@ 12 O glebokosé;
8‘ 10 depth 28-33 cm
uprawa uprawa M glebokosé;
tradycyjna; uproszczona; depth 47-53cm
traditional reduced
. B glebokos¢;
Systemy uprawy roli depth 67-73 cm

Tillage systems

Rys. 3.Srednia gstas¢ objetosciowa w badanych glebach wardych systemach uprawy roli
Fig. 3. Meansoil bulk density in different tillage systems

Réwniez we wczéniejszych badaniach Czy(2005) przeprowadzonych na
madzie atzkiej o sktadzie granulometrycznym itu pylastega@znymi systemami
uprawy roli stwierdzonoze wyzsze uwilgotnienie gleby w warstwie 0-25 cm po-
woduja zastosowane uproszczenia tj. gzp&nie orki talerzowaniem i siew bezpo-
sredni w porownaniu z tradycygrptuzna uprawa roli. Przy czym istotne silne
oddziatywanie siewu bezpedniego na wzrost uwilgotnienia gleby uzyskano
w warstwie 0-25 cm w poréwnaniu do uprawy tradyeyjfCzyz 2005).
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Uproszczona uprawa roli wywotata wzrosg¢stpsci objgtosciowej gornych
warstw obydwu badanych gleb, szczegolnie gaakacsciach: 2-8 cm i 13-18 cm,
w stosunku do uprawy tradycyjnej-phej (rys. 3).

Na stabilné¢ obydwu badanych gleb, szczegdblnie w warstwie wlaniej do
gkebokasci 10 cm, najkorzystniej wptywala uprawa uproszegzaydzie obserwowano
najnizsze zawartai fatwo-dyspergujcego itu RDC w poréwnaniu do uprawy
tradycyjnej-ptuinej (rys. 4).

Rogoéw

=

2 H gtebokos¢;

o)) 2,0 depth 5-10 cm

T 15

8

S 10 O glebokos¢;

- depth 15-20 cm

5 05 P

(@) 0,0

g uprawa tradycyjna; uprawa uproszczona; M gtebokos¢;

traditional reduced depth 30-35 cm
Systemy uprawy roli
Tillage systems
Grabow
= M gtebokos¢;
8 2,0 depth 5-10 cm
=)
< 1,5
=) O glebokos¢;
§ 1,0 1 depth 15-20 cm
= 0,5 1
Q M glebokos¢;
g 0,0 depth 30-35 cm
uprawa tradycyjna; uprawa uproszczona;
traditional reduced
Systemy uprawy roli

Tillage systems

Rys. 4.Stabilng¢ badanych gleb w #étych systemach uprawy roli
Fig. 4. Soil stability in different tillage systems

W uprawie uproszczonej stabilitopytu ilastego w Rogowie pogarszala si
wraz ze wzrostem gbokasci. Zjawisko spadku stabildoi tej gleby wraz ze
wzrostem gibokasci ma prawdopodobnie swpjprzyczyrg w zasoleniu tych
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gleb w gkbszych warstwach profilu glebowego. Wydaje, se dalsze badania
w tym zakresie pozwalna wyj&nienie tego interesagego zjawiska. Przepro-
wadzone badania monitoringowe dla obszaru PolskezrCzy i in. (2002)
wskazuj, ze zawarté¢ tatwo-dyspergujcego itu (RDC) w warstwie ornej dla
gleb wytkdw rolnych wynosisrednio 0,484 @100 g)* gleby i jest uzalaiona
od sposobu zytkowania gruntow. Znajon$oé zawartéci RDC w glebach mie
by¢ wykorzystana do praktycznej oceny potencjalnegéywp sposobéw go-
spodarowania glebw badaniacrodowiskowych.

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. Zastosowanie uprawy uproszczonej spowodowalosivziwilgotnienia w ca-
tym profilu gleby o skfadzie granulometrycznym gylastego w Rogowie w porow-
naniu do uprawy tradycyjnej-ptnej. Natomiast w glebie o skiadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego mocnego w Grabowie wzroskgotnienia pod wptywem tej
uprawy obserwowano weszych warstwach profilu.

2. Wzrost gstasci w wierzchnich warstwach (2-8 cm i 13-18 cm) olvydba-
danych gleb pod wplywem uprawy uproszczonej w powviu do uprawy trady-
cyjnej-ptuznej.

3. Uprawa uproszczona spowodowata korzystne znzeiejie zawartei ta-
two-dyspergujcego itu (RDC) i wzrost stabildoi w wodzie badanych gleb,
szczegOlnie w wierzchniej warstwie (0-10 cm), w@uwnaniu do uprawy trady-
cyjnej-ptuznej.
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Jednym z kluczowych zaflavspétczesnego rolnictwa jest poszukiwanie odpo-
wiedniego sposobu uprawy roli meggo na celu redukgjgazow cieplarnianych
i metanu z rolnictwa. Badania nad uproszczonymawprroli prowadzone w USA
I krajach Europy Zachodniej, wskazypozytywne rezultaty ograniczensaiatowe]
emisji gazéw cieplarnianych. Dlatega t& Polsce coraz egciej, cha@ powoli, wzra-
sta zainteresowanie uproszczaompravy roli (Czyz 2006, Czy i in.2005, Dzienia i in.
1995, Pabin i in. 2000), zarébwno z uwagi na pozyywkutkisrodowiskowe i eko-
nomiczno-organizacyjne (Dzienia i in. 1995, DexX2804, Niedwiecki i in. 2006,
Palys i Podstawka-Chmielewska 1995, Roszek i i8519cer wptywu wybranych
systemow uprawy roli na wdaiwosci chemiczne gleb przeprowadzono na podstawie
analizy prébek glebowych pobranych zéw@mdczé polowych z uwzgidnieniem
tradycyjnej-ptinej i uproszczonej uprawy roli. Badaniami gtbjte profile glebowe,
ktére wybrano na polach élsiadczalnych IUNG-PIB w Putawach we wspotpracy z
Instytutem Agrofizyki PAN w Lublinie, tj. tam gdzigainstalowano sondy TDR do
pomiaru wilgotnéci, temperatury i zasolenia gleby. Réwniea tych samych pozio-
mach zainstalowane zostaly przez Instytut AgrofiBAN w Lublinie uradzenia do
pobierania i pomiaru powietrza glebowego dla ékréa jego sktadu chemicznego.
Nadmien¢ nalezy, ze z tych samych warstw gleby, dla skompletowani@abaad
redukcja gazow cieplarnianych i amoniaku z rolnietw ramach wspdinych batlav
sieci naukowej AGROGAS Instytut Agrofizyki PAN w blinie, przeprowadza inne
analizy fizyczne i fizykochemiczne vilgwosci gleb.

Badania whaciwosci chemicznych gleb w roku 2006 obejmowaty problieibg
pochodzcych z wieloletnich déwiadczér polowych prowadzonych w gospodar-
stwie rolnym w miejscowizi Rogow (woj. lubelskie) na glebie o skiadzie gran
lometrycznym pytu ilastego i w Rolniczym ZaktadZdmswiadczalnym IUNG-
PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) na piasku glity@s mocnym (tab. 1).
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Tabela 1.Sktad granulometryczny gleby w@giadczeniach polowych
Table 1. Particle size distribution of the soils used ia field experiment

Procentowa zawarfé frakcji o srednicy
Percentage content of size fractions (mm)

Ogotem Svmbol
mbo
Glebokas¢ s o ®w o 8§ S Total y
Depth 2 & 3 3 3 2 & 8 gleby
(cm) S o© 2 2 2 ° 9 8 o N o Symbol
S v & 9 8 g 8 7 9 3 2 ofsal
< o S5 S S g 29 o g ©
o o - 1 Vv
o
Grabow
0-10 8 24 24 12 13 9 6 4 56 25 19  pgm
15-20 8 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 ph
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 ph
50 0 0 4 9 38 22 6 21 4 47 49 ph
70 0 0 4 7 37 24 7 21 4 44 52 ph

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

Badaniami ohjto dwa systemy uprawy roli:

» tradycyjny— ptuzny, z paniwnym pozostawieniem stomy w postaci sieczki,
oraz oparty na orce ptugiem odktadnicowym z dopaaigim roli tradycyj-
nymi narzdziami, i

e uUproszczonyz pazniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, oraz
z zastosowaniem zestawu bazego na narglziach aktywnych krugzo-
spulchniagcych i kultywatora o sztywnych tapach a rpste z doprawia-
niem roli tradycyjnymi nargdziami.
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Fot. 1. Doswiadczenie polowe z pszeniozim z uproszczonupraw, roli w Rogowie
Photo 1.Field experiment with winter wheat with reducdthge in Rogéw

Fot. 2. Doswiadczenie polowe z pszenica ozimtradycyjm upraw roli w Rogowie
Photo 2.Field experiment with winter wheat with traditidnidlage in Rogéw



18

Fot. 3. Doswiadczenie polowe z tradycyjfptuzna (A) i uproszczona uprawroli (B) zastosowan
pod pszenig ozima W Rolniczym Zakladzie Daviadczalnym IUNG-PIB w Grabowie

Photo 3.Field experiment with traditional (A) and redud®) tillage systems with winter wheat at
the IUNG-PIB Experimental Station in Grabéw

Probki glebowe pobrano zetpokasci: 5-10 cm, 15-20 cm, 30-35 cm, 50 cm
i 70 cm na kadym polu z obydwu badanych obiektow w wyznaczonyehktach
pomiarowych, gdzie zostaly zainstalowane wszystkisdzenia do monitorowania
parametréw wymiany gazowej i innych parametrow ranigy faz. Ksztattowanie
si¢ podstawowych chemicznych wtawaosci gleb okrélono w czasie wegetaciji $lin
pszenicy ozimej.

W pobranych probkach glebowych wykonano oznaczeaiart@ci materii
organicznej, odczynu gleby, oraz catkowitej zawénitpotasu, fosforu i magnezu.
Zawartdg¢ materii organicznej oznaczono megobiurina. Odczyn badanych pré-
bek oznaczono potencjometrycznie w roztworze 1n K@odnym. Catkowii
zawartd¢ mikroelementéw, po mineralizacji probek w wodziélkwskiej, ozna-
czono metog absorpcji spektrometrii atomowej. Analizy chemiezwykonano
w Zaktadzie Gleboznawstwa IUNG-PIB w Putawach.

Statystyczna analiza wariancji wykazate, uproszczenia stosowane w bada-
nych sposobach uprawy roli w sposéb istotny wptyweg wzrost zawartgi ma-
terii organicznej w glebach. W obydwu badanych atéb stwierdzono wzrost
zawartd@ci materii organicznej przy stosowaniu uprawy upozenej w poréwna-
niu z uprawa tardycym— ptwzna (rys. 1). Szczegélnie w warstwach wierzchnich
badanych gleb uwidocznitegskorzystny wptyw stosowania uproszczonej uprawy
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roli na zawarté materii organicznej. W Grabowie (piasek gliniastpcny) za-
wartas¢ materii organicznej dla catej badanej gleby w wieauproszczonej wy-
nosita srednio 0,79% i byfa istotnie wgza ni w uprawie tradycyjnej-ptnej
(0,76%) (tab. 1). W Rogowie (pyt ilastgjednia zawart& materii organicznej
byta wyzsza nk w Grabowie w obydwu badanych systemach uprawyumosz-
czonym i tradycyjnym wyniosta, odpowiednio 0,96%12%. Podobne zaleosci
stwierdzili Dick i in. (1997) w odniesieniu do peamentnego 32-letniego stoso-
wania upraw: ptanej (na gébokas¢ 20-25 cm) i siewu bezpredniego. W bada-
niach tych stosaf siew bezpgredni uzyskano w warstwie wierzchniej gleby (0-
15 cm) nawet 2% wzrost materii organicznej glelaypezygnacji z uprawy pid
nej. Rownig Arshad i in. 1997 pod wptywem stosowania siewupb&zdniego
przez 28 lat stwierdzili wzrost materii organicziej warstwie 0-25 cm) 0 1,12%
w glinie pylastej i 0 0,20% w glinie piaszczysteptosunku do uprawy pinej.

Grabow Rogéw
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Rys. 1.Srednia zawarté materii organicznej badanych gleb wem§ch systemach uprawy roli
Fig. 1. Mean organic matter content in soils in differgifage systems

Nie stwierdzono istotnych zzdicowar odczynu gleb pod wptywem stosowa-
nia systeméw uprawy roli. W Rogowie jedynie widoghyt trend wskazucy na
to, ze wart@¢ odczynu pytu ilastego wzrasta wraz zhglkdscia (tab. 1). Wszyst-
kie badane gleby charakteryzowaty stosunkowo wysak zawartdcia fosforu.
W Grabowie w badanych systemach uprawy roli: trgphyen i uproszczonym
zawartd¢ fosforu wyniostasrednio, odpowiednio: 13,0 i 14,6 00 g)* gleby
oraz w Rogowie 12,1 i 11,3 ri0 g)* gleby.
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Tabela 1.Wiasciwosci chemiczne gleb — rok 2006
Table 1. Soil chemical properties in 2006

Svstem Materia P K Mg
N yra Warstwa  organiczna H H
prawy Layer Organic h P mg-(100 g} gleby
Soil tillage H,O KCl .
(cm) matter mg (100 g soil
system )
Grabow
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 0,92 6,1 55 19,9 254 53
Traditional 50 0,34 58 44 2,2 24,8 71
70 0,28 6,3 49 3,7 12,9 12,1
Srednia — Average 0,76 6,2 5,2 13,0 21,3 73
NIR p= 005 0,119 ni.—ns ni.—-ns ni-ns 524 ni-ns
LSD p=0.05
Ubrawa 5-10 1,24 6,7 6,1 17,6 23,6 8,8
. rgszczona 1520 1,42 65 59 24 535 101
pRe o 3035 0,78 6,5 57 164 140 87
50 0,31 6,1 49 32 20,5 11,9
70 0,21 6,1 4.6 3,6 21,9 10,3
Srednia — Average 0,79 6,4 54 14,6 26,7 10,0
NIRp - 005 0,121 ni.—ns ni-ns ni-ns 532 ni-ns
LSDp-=00s
Rogow
5-10 1,55 6,3 5,6 18,9 40,4 6,8
Uprawa 15-20 1,44 6,5 6,2 12,6 57,0 7,7
tradycyjna 30-35 1,06 6,1 54 2,7 25,4 75
Traditional 50 0,43 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 8,3
NIR p=o0s 0,118 0,109 ni.—ns ni-ns 7,60 ni-ns
LSDp-o0s
5-10 1,56 6,5 59 19,6 84,3 12,0
Uprawa 15-20 1,7 6,3 54 14,8 43,3 9,8
uproszczona 30-35 1,45 6,4 55 43 30,8 9,2
Reduced 50 0,45 6,8 5,6 4,0 10,7 14,9
70 0,46 7,4 6,1 13,9 11,0 16,7
Srednia — Average 1,12 0,96 57 11,3 36,0 12,5
NIR p=o0s 0,012 ni.-ns ni-ns ni-ns 860 ni-ns
LSDp-o0s

n.i. —réznice statystycznie nieistotne — n=810t statistically significant.
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W przypadku magnezu nie stwierdzono istotnycinidw zawartéci tego sktad-
nika w poszczegdlnych systemach uprawy roli (tgb.Pbdobnie Lo Casio i in.
(1997) uzyskali brak istotnego wptywu stosowaniaegr9 lat 4 ronych syste-
méw uprawy roli na wiciwosci fizyczne i chemiczne min.iegtas¢ objetosciowa,
polowa zawarté¢ wody, zawarté¢ wegla organicznego, catkowita zawaxtd\,
stosunek C:N i odczyn gleby o skiadzie granulongzinym gliny piaszczystej.
W badaniach tych ujawnit sijedynie zmienn& odczynu wraz z ghokdscia

i catkowita zawartdcia N w profilu glebowym. Powniew 3-letnich badaniach
przeprowadzonych przez Pabina i in. (2005) na glebiwej wytworzonej z pia-
sku stabo gliniastego o niskiej zawdbprochnicy (0,77% 6 stwierdzili brak
istothego wptywu czynnika uprawowego i gospodatkir® na zawarkd przy-
swajalnych form P, K i Mg oznaczonych w warstwielgl 0-25 cm.

Srednia zawart& potasu w obydwu glebach byta istotnieasga w uprawie
uproszczonej @i w tradycyjnej (tab. 1). Pod wplywem uprawy uprasxeej w
wierzchniej warstwie obydwu badanych gleb stwierdzavyzsze zawarti po-
tasu (rys. 2).

c Grabéw Rogoéw
§ 90
1 80 O Uprawa
E’L 70 tradycyjna
; B 60 'I.'Iqaditional
g2 50 tillage
é Hc’ 40 4
=g 30
2T o0 M Uprawa
8 E 10 uproszczona
9 0 Reduced tillage|
2 |
5] QO N el N} Q @ QO Q $ N} Q &
S S D 8 IS I R
& G & O &
N s A
& N
s 5®

Glebokosc¢-Depth (cm)

Rys. 2.Srednia zawart& potasu w badanych glebach vemgch systemach uprawy roli
Fig. 2. Mean potassium content in soils in different gjtasystems

W pracy przedstawiono wptyw dwoch systeméw upramliyz zastosowaniem
tradycyjnej-ptinej i uproszonej uprawy roli na wi@wosci chemiczne prébek
glebowych pobranych z dwodch @dadczeér polowych w roku 2006 w ramach
w wspoélnych badaz IA PAN w Lublinie i IBMER w Warszawie prowadzocty
w Sieci naukowej AGROGAS. Przeprowadzone badanidek gleb, pochodz
cych z wieloletnich déwiadczeér polowych prowadzonych w gospodarstwie rol-
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nym w miejscowéci Rogow (woj. lubelskie) na glebie o sktadzie grame-
trycznym pytu ilastego i w Rolniczym Zaktadzie fadczalnym IUNG-PIB w
Grabowie (woj. mazowieckie) na piasku gliniastymcmgm, wykazatyze:

e Uproszczony system uprawy roli w sposéb istotnyywiak na wzrost sub-
stancji organicznej w badanych glebach w poréwnaoisystemu trady-
cyjnego-ptinego.

* W obydwu glebach uproszczony system uprawy roliquawat wzrosgred-
nich zawartéci potasu, szczegoélnie w warstwie wierzchniej, wopmaniu
do systemu tradycyjnego-ptego.

* Nie stwierdzono istotnych #ic w zawartéci magnezu i fosforu oraz od-
czynu gleb pod wptywem stosowanych systeméw upnaly
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4. ZMIANY ZWIEZ£OSCI, WILGOTNOSCI | TEMPERATURY W PROFILACH
ROZNIE UZYTKOWANYCH GLEB UPRAWNYCH

Cezary Stawiski, Barbara Witkowska-Walczak

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

Technologia uprawy gleb istotnie wplywa na kszta#aie s¢ ich wiaciwo-
sci fizycznych. Jeds z nich jest zwjztos¢ definiowana jako opér stawiany przez
glelx podczas jej rozcinania lub rozklinowywania, niekieitazsamiana z spojno-
scia gleby (Dechnik 1975). Wyniki badawskazuy na wyrane r&nice medzy
zwieztosciag gleb oranych a nie uprawianych. 2alos¢ gleb oranych jest bowiem
nawet kilkakrotnie mniejsza od nie uprawianychfekieten mae utrzymywa sie
nawet przez kilka lat (Hatano 2003, Hakanson 20@d)profilach glebowych,
niezalenie od innych czynnikéw, w strefie gdzie niegdja elementy robocze
zwigztos¢ powoli wzrasta. Stwierdzono ponadt® wielkas¢ zwigztosci uzaler-
niona jest té od rodzaju stosowanego nedlzia. Zwkztos¢ zalery przede wszyst-
kim od rozkladu granulometrycznego, wilgodobi struktury/gstasci gleb, tj.
czynnikow wplywagcych na stopie jej zgruzlenia. Wilgotna¢ gleby, zmieniaj-
ca st szybko w czasie, oddziatywuje na jej zelds¢ w bardzo szerokim zakresie.
Badania wykazatyze w zakresie wilgotriei od 2 do 40% wielk& zwigztosci dla
roznych gatunkow gleb nie wzrastéa nawet 20-krotnie Pabin, 1998).

Rozkiad zwgztosci w badanych profilach glebowych zmierzono pemagtvem
(Penetrologer, firmy Eijkelkamp, Agrisearch Equippelhe Netherlands) (Instruc-
tion, 1999) w warunkach polowychzywajac stazka o powierzchni 1 cfri nominal-
nejsrednicy 11,28 mm. Wyniki przedstawiono w MPa.

Pomiary wilgotnéci (% nPh®) wykonywano sondami TDR zainstalowanymi
na gkbokasciach 5, 15, 30, 50 i 70 cm ( Walczak i in. 1993liki i Skierucha
1989, Malicki i in. 1992). Byty one prowadzone wsigbach tygodniowych.

Do modelowania transportu wody w profilu glebowymykorzystano model
EURO-ACCESS Il (Fernandez i in. 2002, Walczak i1i898), ktérego naukowcy z
Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie g wspétautorami. Warunki brzegowe w postaci
danych meteorologicznych uzyskano z Instytutu Uprdlawazenia i Gleboznaw-
stwa w Putawach. Model ten pracuje w trybie dzienngo pozwala przewidywa
wartasci wilgotnasci pomidzy punktami pomiarowymi, jak rowriige prognozowéa

Ponadto ze wszystkich badanych warstw profili pobrpréby (w stanie nie-
naruszonym i naruszonym) w celu atemia ich hydrofizycznych wiaiwosci, tj.
retencji i przewodnictwa wodnego.

Rozkiad wielkdci oporu na penetragj ktory odzwierciedla zwiztos¢ gleby
brunatnej w analizowanych profilach przedstawiomorysunkach 1 i 2. Analiza
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wykresow pozwala stwierdzize zwkztos¢ gleby w profilach zaréwno uprawianych
tradycyjnie, jak i w sposéb uproszczony, bytasea w Rogowie wiw Grabowie.
Przyczyn tego zjawiska jest nieapliwie rodzaj materialu macierzystego, z ktérego
powstaty badane gleby, tj.doziarniste osady polodowcowe i jednorodny less.

W profilach gleb uprawianych konwencjonalnie (r¥a.i 2a) przebieg wielkoi
oporu na penetragicharakteryzowat siniskimi wartgciami przy powierzchni. Wa-
haly sk one od 0,8 do 1 MPa. W warstwie od 5 do 20 cm abGwie wzrastaty
do 1,5-2 MPA, a w Rogowie niemal do 18 cm utrzymiywsig na takim samym
poziomie jak na powierzchni. Naetpokasci 20-40 cm wartéci zwieztosci rap-
townie wzrastaly i oggnety maksymalnie w Garbowie 4,4 MPa, natomiast w Ro-
gowie — 3,7 MPa. Oznacza to wygbwanie charakterystycznej dla gleb ornych
tzn. podeszwy ptinej. W warstwie 40-60 cm rozkiad wadto oporu na penetra-
cje jest poréwnywalny w obu profilach i oscyluje wokbMPa. Poriej zwigztosé
nieznacznie wzrasta i @ga najwysz wartgs¢ — 3 MPa — na gbokasci 75-80 cm.

b)
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Rys. 1.Rozktad oporu na penetrasy Grabowie: a) uprawa tradycyjna, b) uprawa uppsaa
Fig. 1. Distribution of penetration resistance in Grabotraditional tillage, b) reduced tillage
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Rys. 2.Rozktad oporu na penetracy Rogowie: a) uprawa tradycyjna, b) uprawa uproszaz
Fig. 2.Distribution of penetration resistance in Rogéptraditional tillage, b) reduced tillage
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Zwigztos¢ w profilach gleb uprawianych metpdproszczoa (rys. 1 bi 2 b) w
warstwie powierzchniowej byta zkhbna do obserwowanej w profilach uprawia-
nych tradycyjnie, tj. 0,8-1MPa. Pagrszy od gébokasci 2-5 cm  wartéci jej
raptownie wzrastaty ogjajapc w Grabowie— 5 MPa (25 cm), a w Rogowie
3 MPa (20 cm). Popéj 40 cm opdér na penetraciv Grabowie wahat siod 2 do
3 MPa, a w Rogowie — od 1,7 do 2,3 MPa.

Wykresy 3, 4, 5 i 6 przedstawaaglynamil; wilgotnasci i temperatury w Gra-
bowie i Rogowie na gbokasciach 5 i 50 cm. Analiza wykresOw pozwala stwier-
dzi¢, ze wilgotnaci gleby w analizowanym okresie czasu w Grabowéaghbo-
kosci 5 cm w profilach uprawianych tradycyjnie i w s uproszczony ity
sie maksymalnie o 5% (vol.), natomiast nalgikasci 50 cm r@nica ta wynosita
maksymalnie 13% (vol.).
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Rys. 3.Dynamika wilgotndci i temperatury w Grabowie nagflokasci 5 cm
Fig. 3. Water content and temperature dynamics in Gralidheadepth of 5 cm
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Rys. 4.Dynamika wilgotndci i temperatury w Grabowie nagflokasci 50 cm
Fig. 4. Water content and temperature dynamics in Gralidheadepth of 50 cm
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Rys. 5.Dynamika wilgotndci i temperatury w Rogowie nagiokasci 5 cm
Fig. 5. Water content and temperature dynamics in Rogdheatlepth of 5 cm
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Rys. 6.Dynamika wilgotndci i temperatury w Rogowie naeiptokasci 50 cm
Fig. 6. Water content and temperature dynamics in Rogdheatiepth of 50 cm

W Rogowie na ghbokasci 5 cm, wilgotné¢ gleby profilu uprawianym w spo-
séb tradycyjny byla maksymalnie 10% (vol.) a8ga nk w profilu uprawianym
w sposoOb uproszczony, natomiast ngbgkasci 50 cm maksymalna #aica wilgot-
nosci wynosita 3% (vol.) na korzy profilu uprawianego w sposéb uproszczony.

Poréwnujc zmiany wilgotnéci pomidzy Grabowem i Rogowem raoa
stwierdzt, ze na gtbokasci 5 cm w profilach uprawianych tradycyjnie wilgotd
byta wyzsza w Rogowie w calym analizowanym okresie czagtgmiast w profi-
lach uprawianych w sposob uproszczony wilgééroyta wyzsza w Rogowie.

Na gkbokasci 50 cm dynamika wilgotrigi w profilach uprawianych tradycyj-
nie byla porownywalna w Grabowie i Rogowie, nata@hia profilach uprawianych
w sposoOb uproszczony wilgotiiow Rogowie byta wyszasrednio o 12% (vol.).



27

Poréwnujc dynamik temperatury mana stwierdzi, ze zarowno w Grabowie
jak i w Rogowie nie ma istotnychzidic pomidzy profilami uprawianymi w sposob
tradycyjny i uproszczony dla obu analizowanycbgkadsci. ROwniez nie wystpu-
ja roznice pomgdzy Grabowem i Rogowem naegbbkasci 50 cm, natomiast na
gtebokdasci 5 cm zmiany temperatury w Rogowiezlecydowanie wgksze.

Wykresy 7 a, b przedstawsagmierzone i wyliczone przy pomocy modelu
EURO-ACCESS Il wilgotnéci w Grabowie w profilu uprawianym w sposéb
uproszczony na gbokdsciach 5 i 50 cm w analizowanym okresie czasu. Zreyk
s6w wynika,ze zgodn&¢ wynikbw modelowania wilgotri@i z wartgciami zmie-
rzonymi jest dobra szczegolnie nalgdkasci 50 cm. Naley podkréli¢, ze g to
wstepne wyniki symulacji, a dalsze badanigd®{ prowadzone w kierunku mode-
lowania zintegrowanych przeptywéw wody, soli, enieagaz gazéw. Pozwoli to
przewidywa& wzajemny wptyw poszczegoélnych strumieni na dynamvkgotno-
$ci, temperatury, zasolenia oraz koncentracji gazow.
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Rys. 7.Zmierzone i wyliczone warfsi wilgotnosci na gtbokasci: a) 5 cm i b) 50 cm w Grabowie
(uprawa uproszczona)

Fig. 7. Measured and calculated water content at the defpta) 5 cm and b) 50 cm in Grabow
(reduced tillage)

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. Uproszczona uprawa gleby, w poréwnaniu z upraadycyjra, powoduje
wzrost oporu na penetracjszczegoélnie wyraie widoczra w profilach glebo-
wych na gébokasci od 2 do 20 cm; w przypadku badanych profili gletych
wzrost ten dla gleby wytworzonej z piasku gliniggtanocnego (Grabéw) byt 2-
krotny, a w przypadku gleby wytworzonej z lessugBwo) — 3-krotny.

2. Sposo6b uprawy gleby znago wpltywa na ksztattowanie esivarunkow
wodnych w profilu glebowym szczegdllnie w jego asgych warstwach. Przy
uprawie tradycyjnej obserwowano ugze wilgotnéci odpowiednio o 5% (vol.)
w Grabowie i 0 13% (vol.) w Rogowiemnprzy uprawie uproszczone;j.
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3. Nie zaobserwowano istotnego wptywu sposobu upraavksztattowanie
si¢ temperatury w profilu glebowym

4. Zastosowany model przeptywu wody w profilu glebowsiobrze opisuje
dynamile wilgotnosci.

PISMIENNICTWO

Dechnik I., Lipiec J., 1975. Zwitos¢ gleby jako czynnikérodowiska rozwoju réin. Problemy
Agrofizyki, 17, 5-22.

Instruction. Penetrologer, Eijkelkamp, Agrisearduipment, The Netherlands, 1999.

Fernandez J.E., Stafgki C.,Moreno F., Walczak R.T., Vanclooster M., 2002. Siting the fate
of water in soil-crop system of a semi-arid Med@eean area with the WAVE 2.1 and the
EURO-ACCESS-II models. Agricultural Water Managemégt, 113-129.

Hakansson I., Lipiec J., 2000. Influence of degreeompactness and matric water tension on some
important plant factors. Soil Till. Res., 53, 87-94.

Hatano R., Lipiec J., 2003. Quantification of contjmat effects on soil physical properties and crop
growth. Geoderma, 116, 107-136.

Malicki M. A., Plagge R., Renger M., Walczak R. T.929 Application of time-domain reflectome-
try (TDR) soil moisture miniprobe for the determinat of unsaturated soil water characteristics
from undisturbed soil cores. Irrig. Sci., 13, 65-72

Malicki M. A., Skierucha W., 1989. A manually coolled TDR soil moisture meter operating with
300ps rise-time needle pulse. Irrig. Sci., 10, 168-

Pabin J., Lipiec J., Wlodek S., Biskupski A., Kaus 1998. Critical soil strength for pea seedling
root growth as related to Rother soil factors. Sdil Res., 46, 203-208.

Walczak R.T., Stawiski C., Malicki M., Sobczuk H., 1993. Measuremehivater characteristics in
soils using TDR technique: Water characteristicdoess soil under different treatment. Int.
Agrophysics, 7, 175-182.

Walczak R., Stawiski C., Sobczuk H., Giski J., 1998. Aspekt hydrologiczny w modelu EURO-

ACCESS (Agroclimatic Change and European Soil SuitgpiActa Agrophysica, 9, 5-72.



29

5. WYDZIELANIE DWUTLENKU WEGLA Z POL UPRAWIANYCH METODA
TRADYCYJNA | UPROSZCZOM

Teresa Wiodarczyk, Matgorzata Brzestia, Aneta Borkowska, Urszula Kotowska,
Magdalena Nosalewicz, Pawet Szarlip, Marek Pazur

Instytut Agrofizyki im. Bohdana Dobragkiego PAN, ul. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: t.wlodarczyk@ipan.lublin.pl

Zgodnie z raportem z 2001 r. ddizyrzadowego Zespotu do Spraw Zmian
Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate ChardBCC)srednia temperatu-
ra Ziemi w ostatnim stuleciu wzrosta o 0,6°C. Jedrprzyczyn wzrostu tempera-
tury Ziemi jest nadmierne nagromadzenie w atmosf@ary wodnej, dwutlenku
wegla, tlenku azotu, dwutlenku siarki i metanu. Zmax#osci tych gazow dostaj
sie do atmosfery réwniew wyniku procesow naturalnych. Jednak za wzrost ko
centracji tych zwqzkow w atmosferze w ostatnim stuleciu odpowiedzigkst
gtéwnie cziowiek. Naukowcy spietgpie, co do pochodzenia i przyczyn waha
ilosci obecnych w atmosferze gazéw cieplarnianych. yedn najwaniejszych
jest dwutlenek wgla. Dwutlenek wgla jest naturalnym sktadnikiem atmosfery,
powstagcym w procesach oddychania, gnicia i spalania (FReagra000, Wiodar-
czyk i in. 2003). Gaz ten jest wchianiany przezling w procesie asymilacji,
w ktérym z wody i dwutlenku wgla pod wplywemwiatta stonecznego powstaje
materia organiczna. Uzupelnieniem tego procesu g¢elstychanie, w ktorym
Z materii organicznej i tlenu powstaje energia, avodwutlenek wgla wydalony
do atmosfery. W ten sposoébsliay biora udziat w regulowaniu iléci CO, w at-
mosferze. Wahaniaegenia CQ w warstwie przyziemnejaszatem czsto zwiza-
ne z metabolizmem £bn. Duze ilosci CO, magazynowaneaprzez wody morz i
oceanow. Midzy atmosfey i oceanami zachodzi wymiana gQizigki czemu
stosunek iléci tego gazu w powietrzu i wodzie jest staty. Roilarz i oceanow
polega réwnie na tym,ze % one srodowiskiemzycia fitoplanktonu. Ma onet
samy zdolng¢ do asymilacji dwutlenku wgla, co rdéliny ladowe. W wielkich
miastach przemystowych #6 CO, osikga nawet do 0,05-0,07%rédnie szenie
CO, w atmosferze wynosi 0,03%), szczegdlnie w zimieyggochmurnej pogo-
dzie. Dwutlenek wgla jest ubocznym produktem spalania drewna i patipal-
nych — vegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Uzalenie naszej cywilizacji od
tych paliw jako podstawowegoddia energii w paiczeniu z eksplozjdemogra-
ficzna spowodowaty wzrost ikei dwutlenku wgla emitowanego do atmosfery.
Ogromne ildci tego gazu powstaréwniez przy wypalaniu lasow.



30

Stezenie dwutlenku wgla w atmosferze wzrasta takna skutek dziatalgoi
cztowieka zwizanej z uprawroli.

Badania prowadzono na obiektachwiadczalnych Instytutu Uprawy Nawo-
zenia i Gleboznawstwa w Putawach, zlokalizowanycGrabowie i Rogowie, na
ktérych stosowano upramtradycyjra i uproszczoa (szczegétowy opis obiektéw
znajduje si w Rozdziale 2).

Obiekty ddwiadczalne:
Grabow 1 — uprawa tradycyjna (T), Grabow 2 —wpraproszczona (U)
Rogéw 1 — uprawa tradycyjna (T), Rogéw 2 — umrayproszczona (U)
Urzadzenie do zbierania gazéw < Klosz do zbierania emisji
w profilu glebowym gazéw
| | Device for gases gathering Chamber for gases
fromsoil profil emission gathering
r <= 15cm
<<= 30cm
A &= 5ocm
A @@= 70cm

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

Jesierq 2006 roku na obiektach éleiadczalnych zainstalowano gdzenia do
zbierania gazow z profili glebowych wg schematu asnczonego na rysunku 1.
Réwnolegle pobierano prébki gazowe z kloszy zalogtanych w medzyrzdziach
na powierzchni gleby, w celu okfenia emisji gazéw szklarniowych. Analifako-
sciowa i ilosciowa dwutlenku wegla (CQ), tlenku azotu (I) (MO) oraz tlenu (¢
przeprowadzono metadchromatografii gazowej. Prébki gazowe pobierang by
w okresie od 17 pgalziernika 2006 do 16 stycznia 2007, aaeviv okresie pgno
jesiennym i zimowym, w odgbach dwutygodniowych.

Rysunek 2 przedstawdaednie stzenie CQ z okresu jesienno-zimowego w profi-
lach obu obiektéw daviadczalnych. Stenie CQ w profilu glebowym zwgkszato
sig wraz z gtbokascia profilu glebowego w obu obiektach @aadczalnych nieza-
leznie od sposobu uprawy.
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Rys. 2.Srednie stzenie CQ w profilach glebowych obiektéw w Rogowie pod upsawadycyjm

— Rogow (T) i pod uprasvuproszczon — Rogéw (U) oraz w Grabowie pod upratradycyjry —
Grabow (T) i pod uprawuproszczoa Grabow (U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007
Fig. 2. Average value of COconcentration in soil profiles from experimentéijects in Rogow:
with conventional tillage — Rogéw (T) and with regd tillage — Rogéw (U), and in Grabow: with
conventional tillage — Grabow (T) and with reduddidge — Grabow (U), from autumn-winter
samplings of 2006/2007

Rysunki 3 i 4 przedstawigjskzenie CQ w profilach glebowych obiektéw do-
swiadczalnych w Grabowie i Rogowie z zastosowanigrawy tradycyjnej (T)
i uproszczonej (U) w funkcji czasu poboru. W okeebadawczym obu obiektéw
daswiadczalnych zaobserwowano dwa maksimgaestia dwutlenku wgla przypa-
dajace na czas porizy 21 a 28 listopada 2006, niezale od stosowanej uprawy
oraz na dzigé 9 stycznia 2007, wyraiej zaznaczafe st w przypadku uprawy
tradycyjnej w Grabowie i Rogowie i uproszczonej wgBwie. W przypadku upra-
wy uproszczonej w Grabowie wytray pik w stzeniu CQ zaobserwowano tylko na
poziomie 70 cm. Na podkilenie zastuguje fakt, nieco innego przebiegtiesiia
CGO, w powierzchniowej agci profili (15 cm), ktéry podlega wkszym wplywom
zewrgtrznych warunkéw pogodowych. égenie CQ w profilu glebowym (tab. 1)
wahato st od 0,1 do 1,19% w Grabowie (T); od 0,06 do 0,74%nabowie (U); od
0,12 do 0,94% w Rogowie (T) oraz od 0,07 do 1,18Ragowie (U).
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Rys. 3.Stkzenie CQ w profilach glebowych obiektéw w Grabowie pod upgaradycyjr (a) —
Grabow (T) i pod uprawuproszczoa (b) Grabdow (U), z poboréw jesienno-zimowych 20082
Fig. 3. CO, concentration in soil profiles from experimenthjexts in Grabdw: with conventional
tilage — Grabéw (T) and with reduced tillage — &ev (U), from autumn-winter samplings of
2006/2007
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Tabela 1.Minimalne i maksymalne gtenia CQ w profilach glebowych obiektow dwiadczalnych

z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007

Table 1. Minimum and maximum C@concentration in soil profiles of experimental etig from

autumn-winter samplings of 2006/2007

System uprawy Gilebokasc — 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
Grabéw (U) 0,06 0,33 0,18 0,52 0,28 0,64 0,26 0,74
Rogéw (T) 0,15 0,64 0,12 0,78 0,16 0,86 0,24 0,94
Rogow (V) 0,07 0,25 0,09 0,61 0,1 0,93 0,24 1,18
157 a Rogéw (T)
- —O0—15cm —#-30cm —4— 50 cm —<—70 cm
S 1,0 A
N
o}
© A—a
0,5 1
0’0 © © © © © ©o © ©0 ©o ©o ~ ~ ~
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24.10.06
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07.11.06
14.11.06
11.06
11.06
5.12.06
12.06
19.12.06
03.01.07
09.01.07
16.01.07

o
—

Data poboru - Sampling date

2
28.11.
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Rys. 4.Stezenie CQ w profilach glebowych obiektéw w Rogowie pod upsatradycyjm (a) —
Rogow (T) i pod uprawuproszczoa (b) Rogow (U), z poboréw jesienno-zimowych 200&20
Fig. 4. CO, concentration in soil profiles from experimenthjexts in Rogdw: with conventional tillage
— Rogoéw (T) and with reduced tillage — Rogow (thni autumn-winter samplings of 2006/2007
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Biorac pod uwag usytuowanie obiektu, istotnie wgze stzenie CQ w profilu
glebowym uprawy tradycyjnej stwierdzono w Grabowig@orownaniu do Rogowa
(rys. 5). W przypadku uprawy uproszczonejshie dwutlenku wgla byto poréw-
nywalne, z minimalg przewag réwniez Grabowa. Natomiast bige pod uwag
sposbb uprawy, stenie CQ byto istotnie nisze w uprawie uproszczone;.

0,7

0,6 1 I
0,5 1 I

0,4 1
¥ 1
0,2 A
0,1 -

0

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

R(T) R(U) G(T) G(U)

Obiekt doswiadczalny - Experimental object

Rys. 5.Stzenie CQ w profilach glebowych obiektow w Rogowie pod upgairadycyjra R(T)

i pod upraw uproszczos R(U) oraz w Grabowie pod uprawradycyjra G(T) i pod upraw
uproszczoa G(U), z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007. Waritcsrednie z wszystkich
poboréw i poziomow wraz z 95% przedziatami uftiptest LSD

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

Wyliczony wskanik CO,(T)/CO,(U) dla sredniego stzenia CQ dla Grabowa
i Rogowa potwierdza wgze stzenie dwutlenku wgla w uprawie tradycyjnej w sto-
sunku do uproszczonej, réwniev poszczegolnych poziomach profili glebowych.
Zaobserwowano ponadtee wartd¢ tego wskanika zaleata od obiektu badawczego
oraz gebokasci profilu. Wyzszy wskanik CO,(T)/CO,(U) obserwowano w przypad-
ku Grabowa w poréwnaniu do Rogowa. Nglezatem spodziewasie wiekszego
stezenia CQ na tym obiekcie w uprawie tradycyjnej w poréwnagduuproszczonej.
Biorac z& pod uwag gtebokas¢ profilu, rodzaj uprawy miat najwkszy wptyw na
wysoka¢ skzenia CQ na gebokasci 15 cm w przypadku Rogowa. Mniejszysza
wptyw gtebokasci obserwowano na #8zych poziomach profilu (rys. 6).

Emisja CQ z profili glebowych wahata siod 66,6 do 147,1 mg C-G@>h™
w Grabowie (T); od 61,9 do 134,1 mg C-C@*h™ w Grabowie (U); od 76,8 do
164,1 mg C-C@m*h™* w Rogowie (T) oraz od 68,5 do 160,7 mg C-G®*h™*
w Rogowie (U) — rysunek 7.
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Rys. 6. Wskanik CO,(T)/CO,(U) dla profili glebowych obiektéw w Rogowie i Grabiz pod
uprawg tradycyjra i pod upraw uproszczomn

Fig. 6. COX(T)/CO,(U) index for soil profiles from experimental objeén Rogdéw and Grabdéw, with
conventional and reduced tillage

Biorac pod uwag usytuowanie obiektu, istotnie wgz emisg CO, stwierdzono
Z gleby uprawianej tradycyjnie w Rogowie w porowinatto Grabowa (rys. 8). Zaob-
serwowano rownieistotnie nksz emisg w Rogowie w uprawie uproszczonej. Nie
stwierdzono natomiast istotnychznic pomedzy emisy CO, z uprawy tradycyjnej i
uproszczonej w Grabowie. A zatemasye szenie CQ w profilu glebowym uprawy
tradycyjnej w Grabowie nie przektadat@ siezpdrednio na wysz jego emist do
atmosfery.

Wyliczony wskanik CO,(T)/CO,(U) dla sredniej emisji CQdla Grabowa i Ro-
gowa potwierdza wisz emisg dwutlenku vegla w uprawie tradycyjnej w stosunku
do uproszczonej, tylko w przypadku obiektéwimdczalnego w Rogowie. W przy-
padku Grabowa wskaik CO,(T)/CO,(U) jest bliski jednéci co wskazuje na porow-
nywalra emisg z pol uprawianych tymi sposobami (rys. 9). Obserwacje innych
autorow potwierdzajwptyw sposobu uprawy roli na przemiany substamiganicz-
nych gleby a co za tym idzie rowniaa emis dwutlenku wegla do atmosfery (Jen-
seniin. 1996, Wagai i in. 1998, Frey i in. 19R€istensen i in. 2003).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow dla obydehiektow ddwiad-
czalnych (rys. 10, tab. 2) wykazata istptkorelacg pomikdzy stzeniem CQ
w profilu glebowym a jego emigjdo atmosfery zarébwno w przypadku uprawy
tradycyjnej (P < 0,05) jak i uproszczonej (P < 9,01
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Rys. 7.Emisja CO2 z obiektow w Rogowie (a) i Grabowie (b)lupravy tradycyjm i uproszczos,

z poboréw jesienno-zimowych 2006/2007

Fig. 7. CO2 emission from experimental objects in Rogéwafa] Grabéw (b), with conventional
and reduced tillage, from autumn-winter sampling096/2007
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Fig. 8. Emisja CQ z obiektéw w Rogowie pod upraviradycyjra R(T) i pod upraw uproszczoa
R(U) oraz w Grabowie pod upraviradycyjmy G(T) i pod upraw uproszczoa G(U), z poborow
jesienno-zimowych 2006/2007. Wadto srednie z wszystkich poboréw wraz z 95% przedziatami
ufnosci, test LSD

Fig. 8. CO, emission from experimental objects in Rogoéw: vatmventional tillage, R(T), and with
reduced tillage, R(U), and in Grabdéw: with convendl tillage, G(T), and with reduced tillage, G(U),
from autumn-winter samplings of 2006/2007. Averagieies for all samplings with 95% LSD intervals
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Rys. 9.Wskanik CO,(T)/CO,(U) dla emisji z obiektow w Rogowie i Grabowie poprawg trady-
cyjna i pod upraw uproszczos

Fig. 9. COY(T)/CO,(U) index for emission from experimental objectsRngéw and Grabéw with
conventional and reduced tillage
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Rys. 10.Emisja CQ w funkcji §redniego stzenia CQ w profilach glebowych dla uprawy tradycyj-
nej i uproszczonej

Fig. 10.CO, emission as a function of average £gncentration in soil profiles for conventional
and reduced tillage
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Rys. 11.Emisja CQ w funkgji sredniego sizenia CQ w profilach glebowych obiektéw w Grabo-
wie (a) i Rogowie (b) dla uprawy tradycyjnej i upzosonej

Fig. 11.CO, emission as a function of average £&Oncentration in soil profiles in Grabow (a) and
Rogoéw (b) for conventional and reduced tillage

Analizujac obiekty badawcze osobno (rys. 11, tab. 2), wykadstotne rénice
pomkdzy stzeniem CQ w profilu glebowym a jego emisdo atmosfery w Grabo-
wie (rys. 11 a) zaréwno w przypadku uprawy tradyeyjP < 0,01) jak i uproszczonej
(P < 0,05). Natomiast w obiekcies@adczalnym w Rogowie (rys. 11b) istotne kore-
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lacje pom¢dzy badanymi zafmosciami stwierdzono tylko w przypadku uprawy tra-
dycyjnej (P < 0,05).
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Rys. 12.Emisja CQ w funkcji stzenia CQ w profilach glebowych obiektéw w Grabowie dla
uprawy tradycyjnej (a) i uproszczonej (b)

Fig. 12.CO, emission as a function of G@oncentration in soil profiles in Grabow for contienal
(a) and reduced (b) tillage systems
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Rys. 13.Emisja CQ w funkcji stzenia CQ w profilach glebowych obiektéw w Rogowie dla
uprawy tradycyjnej (a) i uproszczonej (b)
Fig. 13.CO, emission as a function of G@oncentration in soil profiles in Rogéw for conven-
tional (a) and reduced (b) tillage systems

Analiz¢ wptywu stzenia CQ w poszczegollnych poziomach profilu glebowe-
go na wielké¢ emisji dwutlenku wgla do atmosfery pokazano na rysunkach 12
i 13 oraz zestawiono w tabeli 2.

Z uzyskanych zalmosci wynika, ze za wyjtkiem uprawy tradycyjnej w Gra-
bowie, opisywane powgj zalenosci nie wykazaty istotnych korelaciji, cto
wielkos¢ emisji rosta wraz ze wzrostengatnia CQ w profilu glebowym.
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Tabela 2.R6wnania regresji dla zakeosci pomiedzy emisy a stzeniem CQ w profilu glebowym

Table 2.Linear regression between g@mission and C£concentration in soil profiles

Rodzaj zalenosci Réwnanie R
E CO, (T) = f(SCQ w profilu G(T) R(T) y = 18,96x + 95,46 0,054+
E CO, (U) = f(SCQ w profilu G(U) R(U) y = 28,32x + 90,63 0,074
E CO, G(T) = f(SCQ w profilu G(T) y = 25,06x + 85,02 0,132%*
E CO, G(U) = f(SCQ w profilu G(U) y = 42,16x + 85,56 0,108*
E CO, R(T) = f(SCQ w profilu R(T) y = 31,06x + 96,34 0,1*
E CO, R(U) = f(SCQ w profilu R(U) y = 22,71x + 92,72 0,06
E CO, G(T) = f(SCQ w profilu G(T) 15cm  y = 55,65x + 82,79 0,231
E CO, G(T) = f(SCQ w profilu G(T) 30 cm  y = 65,72x + 65,96 0,337+
E CO, G(T) = f(SCQ w profilu G(T) 50 cm  y = 58,41x + 56,21 0,355
E CO, G(T) = f(SCQ w profilu G(T) 70 cm  y = 45,87x + 60,29 0,261*
E CO, G(U) = f(SCQ w profilu G(U) 15 cm  y = 134,1x + 74,52 0,236
E CO, G(U) = f(SCQ w profilu G(U) 30 cm  y = 98,85x + 70,48 0,244
E CO, G(U) = f(SCQ w profilu G(U) 50 cm  y = 103,4x + 56,75 0,312
E CO, G(U) = f(SCQ w profilu G(U) 70 cm  y = 65,29x + 68,13 0,199
E CO, R(T) = f(SCQ w profilu R(T) 15 cm y = 44,23x + 98,6 0,095
E CO, R(T) = f(SCQ w profilu R(T) 30 cm y = 55,3x + 87,91 0,186
E CO, R(T) = f(SCQ w profilu R(T) 50 cm y = 60,42x + 79,01 0,224
E CO, R(T) = f(SCQ w profilu R(T) 70 cm y = 45,11 + 81,57 0,146
E CO, R(U) = {(SCQ w profilu R(U) 15 cm  y = 243,7x + 64,85 0,386*
E CO, R(U) = {(SCQ w profilu R(U) 30 cm  y = 36,99x + 88,81 0,075
E CO, R(U) = {(SCQ w profilu R(U) 50 cm  y = 30,29x + 87,85 0,112
E CO, R(U) = {(SCQ w profilu R(U) 70 cm  y = 20,98x + 90,22 0,07

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. Stzenie CQ w profilu glebowym zwikszato st wraz z gtbokascia profi-
lu glebowego w obu obiektach @dadczalnych niezaimie od sposobu uprawy.

2. W okresie badawczym obu obiektéwsdiadczalnych zaobserwowano dwa
maksima sizenia dwutlenku wgla w profilu glebowym.
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3. Istotnie wysze stzenie CQ w profilu glebowym uprawy tradycyjnej stwier-
dzono w Grabowie w poréwnaniu do Rogowa. W przypadfrawy uproszczonej
wysoka¢ stezenia dwutlenku wgla byta poréwnywalna.

4. Wskanik CO,(T)/CO,(U) dla sredniego stzenia CQ dla Grabowa i Ro-
gowa wykazal wysze s¢zenie dwutlenku wgla w uprawie tradycyjnej w stosun-
ku do uproszczonej. Wasbtego wskanika zaleata od obiektu badawczego oraz
gtebokasci profilu.

5. Wystpuja dwa maksima emisji dwutlenkuggia niezalenie od stosowane]
uprawy oraz badanego obiektu, koresponckiz maksymalnym gteniem CQ w
profilu.

6. Wyzszej emisji CQtowarzyszyto wysze jego stzenie w profilu glebowym.

7. Istotnie wysz emisg CO, stwierdzono z jedynie z gleby uprawianej trady-
cyjnie w Rogowie.

8. Wskanik CO,(T)/CO,(U) dla sredniej emisji CQ dla Grabowa i Rogowa
wykazuje wysz emisg dwutlenku vegla w uprawie tradycyjnej w stosunku do
uproszczonej, tylko w przypadku obiektusdiadczalnego w Rogowie.

9. W przypadku Grabowa wskak CO,(T)/CO,(U) jest bliski jednéci co
wskazuje na porownywadremisg z pol uprawianych emymi sposobami.

10. Analiza statystyczna uzyskanych wynikow dladviay obiektéw déwiad-
czalnych) wykazala istotnkorelacg pomidzy stzeniem CQ w profilu glebowym
a jego emigj do atmosfery, zaréwno w przypadku uprawy tradygy{R < 0,05) jak
i uproszczonej (P < 0,01).
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6. WPLYW WILGOTNGSCI | TEMPERATURY GLEBY NA STEZENIE
| EMISJE CO,PRZY SYSTEMIE UPRAWY TRADYCYJNEJ
| UPROSZCZONEJ

Matgorzata Brzeziska, Teresa Wiodarczyk, Barbara Witkowska-Walczak,
Cezary Stawiski, Aneta Borkowska, Urszula Kotowska, Magdaleasaiewicz,
Pawet Szarlip

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

Sposbb mytkowania gleb i zabiegi agrotechniczne wywigrsiiny wplyw na
emisg i pochtanianie gazoéw. Dwutlenekegla (CQ) itlen (O) sa podstawowe
W wymianie gazowej poradzy powietrzem glebowym i atmosferch ogromne
znaczenie wsrodowisku wynika przede wszystkim z udziatu w paeh odde-
chowych rdlin i drobnoustrojéw glebowych oraz z miovosci biochemicznej
redukcji CQ przez nadziemne egi roslin i drobnoustroje autotroficzne. 6
CO, wydzielanego z gleby jest silnie determinowanaeprstruktug, warunki
wodno-powietrzne i temperatugleby, wptywajce na oddychanie mikroorgani-
zmow glebowych i korzeni &in oraz na dyfuzj gazéw w uktadzie glebowym
(Glinski i Stpniewski 1985, Witkowska-Walczak i in. 2003, Wiodayk i in.,
2002). Stale wzrastgje stzenie CQ w atmosferze budzi niepokédj i prowokuje
do dziata zmierzajcych do ograniczenia jego emisji. Eunadzieje wizane g
Zz mazliwosciami, jakie stwarza uprawa uproszczona (Hataripiet 2004).

Szczegoly dotycre sposobu uprawy gleb na poletkachévdadczalnych
IUNG w Grabowie i Rogowie (rys. 1)
zostaly opisane w Rozdziale 2 i 3, me-
todyka oznacze temperatury gleby
(T, °C) i wilgotnasici objetosciowej @,

% v/v) w Rozdziale 4, natomiast spo-
séb oprzyradowania profili glebo-
wych w Rozdziale 5.

Probki powietrza glebowego zegh GRABOW
bokasci 15 cm, 30 cm, 50 cm i 70 cm
profili glebowych oraz prébki powietrza
emitowanego z powierzchni gleby po-
bierano 3-4 razy miegiznie w okresie
od p&dﬂem'ka 2006 (_jo stycznia 20O7'Rys. 1. Orientacyjna lokalizacja obiektéw ba-
Sktad powietrza analizowano na chrogawczych IUNG w Grabowie i Rogowie

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

WARSZAWA
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wyposaonym w detektor przewodnictwa cieplnego (TCD) zukahy wypetniory
Porapakiem Q (oznaczenia gQub sitem molekularnym (oznaczenig) G5t zenie
gazow w powietrzu glebowym wyiano w % v/v, z&ilos¢ CO, emitowanego do
atmosfery w mg C-thh™.

Zaleznas¢ pomiedzy stzeniem CQ i O, a wilgotndgcia gleb przedstawia ry-
sunek 2. Wykres uwzglinia wszystkie otrzymane wyniki (czteryghbkdici
w czterech profilach glebowych). Wilgotfto gleb midcita se w zakresie od
12,6% do 31,9% (v/v), stenie CQ od 0,053% do 1,19% (v/v), gattzenie Q —
od 18,93% do 20,96%. Stosunkowo niewielkigdldCO, w powietrzu glebowym
mozna przypisa relatywnie niskiej aktywrkei respiracyjnej gleb, jakna ogét
obserwuje s w okresie zimowym. Najwisze stzenia CQ oraz najnisze s¢ze-
nia G, notowano przy wilgotrkei gleb w przedziale 20-27% (v/v).

Whplyw wilgotnaosci gleby na aktywn@ drobnoustrojéw jest zasadniczy.
Zgodnie z koncepgjSkopp’a i in. (1990) czynrioi zyciowe mikroorganizmow
glebowych przebiegaj najintensywniej w pewnym zakresie wilgofob gleby,
w ktorym zaréwno dyfuzja tlenu, jakzedyfuzja substratu pokarmowego nig s
ograniczane przez nadmiar lub brak wody. W zakreslgotncsci sprzyjajcej
maksymalnej aktywri@i mikrobiologicznej ména wkc spodziewé si¢ piku ak-
tywnaosci. W rzeczywistéci, do wydzielania C®w glebie przyczyniaj sig oprocz
drobnoustrojow tlenowych réwniebeztlenowce, dla ktérych nadmiar wody nie jest
czynnikiem ograniczagym oddychanie, poniewav warunkach niedoboru Qvy-
korzystup alternatywne akceptory elektronéw. Zateryeahie CQ i szybka¢ od-
dychania cgsto wzrastaj wyktadniczo lub liniowo (ewentualnie agiajac plateau)
wraz ze wzrostem wilgotioi gleby (Liu i in. 2002; Schjgnning i in. 2003).

- 2] B
1,24 LI
" 13at 5
O 04 .-m e )
i L l- L ]
" A
0,0 Bl N 18 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Wilgotnosc - Moisture (% v/iv) Wilgotnos¢ - Moisture (% v/v)

Rys. 2.Zaleznos¢ pomidzy stzeniem CQi O, oraz wilgotndcia gleb
Fig. 2. Relationship between concentration ofsG®d Q and soil moisture

Rozkiad omawianych wielkkoi w profilach gleb obiektéw dwviadczalnych
w Grabowie i Rogowie przedstawia rysunek 3. Wilgséngleby znajdujcej sk
w uprawie uproszczonej obiektuddadczalnego w Rogowie, inaczepni pozo-
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Rys. 3. Wilgotnas¢, temperatura orazegenie Q i CO, w profilach gleb w uprawie tradycyjnej (1
i uproszczonej (U), warkoi srednie z catego okresu pomiaréw wraz z odchylestammdardowym

Fig. 3. Soil moisture, temperature, and concentration@fad Q in soil profiles under conventional (T)
and reduced (V) tillage systems; average valuesnfoe experimental period with standard variation
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statych glebach, obmta s¢ wraz z gébokdécia profilu. Natomiast stzenia ga-
zOw zachowywaly tendengjpodobr w stosunku do pozostatych profikatem
zaleznos¢ stezenia gazéw od wilgotriai gleby powinna mi@inny przebieg w tym
profilu. Bardziej szczegétowe rozpatrzenie danyekishanych w déwiadczeniu
wskazujeze wysokie sizenia CQ, towarzysace niskim stzeniom Q przy wil-
gotnaici w zakresie 20-27% nie byly wyznacznikiem intemsiejsze] respiracji
drobnoustrojow. Na sktad powietrza glebowego wphheaiem, oprécz czynno-
sci oddechowej drobnoustrojow, szereg uwarunkofizycznych, ktére zmieniaj
m.in. szybkdé¢ dyfuzji oraz rozpuszczal§é gazéw. W niszych partiach profilu
glebowego wysokie stenia CQ wskazuj przede wszystkim na utrudniprvy-
miare gazowa z powietrzem atmosferycznym.

Rysunek 4 przedstawiaggenie CQ w funkcji wilgotnaici gleb poszczegdéinych
poletek déwiadczalnych. W obydwu profilach obiektu w Grabowadernosé ta byta
rosraca (P<0,001). Dla tego samego zakresu wilgair(ok. 13%-28% v/v), w glebie
z Grabowa z uproszczeniem uprawy (U) obserwowaeconnzszy kit nachylenia
prostej, okrélajacej zalenos¢ skzenia CQ od zawartéci wody glebowej. W glebie
obiektu w Rogowie uprawianej tradycyjnie (Tkzsnie CQ nie korelowato z wilgot-
noécia gleby, natomiast w uprawie uproszczonej obserwowsalenos¢ malepca
(P<0,001). Réwnania funkcji liniowych przedstawiaustaty w tabeli 1.

_ Grabow (T) Rogow (T)
g 12 be 1,2
N HEN
S o8 08 st
c . %
2 04 0.4 TN
E il . . .'.‘.. ‘.. a
- 4
g 00 ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0 ‘ . ‘
g 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
O] _ .
o 1,21 Grabow (U) 124 Rogow (U)
= ] 1 ]
g i ] ¢ 8
EJ)‘ 0,8 . » 0,8
n 7 of d b o s L
0,4 I Ml 0,4 L o
] 'S & E o DO
0,0 S ‘ | 0,0 : Bl ‘
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Wilgotnos¢ - Moisture (% Viv) Wilgotno$é - Moisture (% viv)

Rys. 4.Zalenai¢ pomidzy stzeniem CQi wilgotnascia poszczegdinych gleb obiektdwsdéadczalnych

w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawarsio Objdnienia jak na rysunku 3

Fig. 4. Relation between concentration of £ahd soil moisture in Grabéw and Rogéw experimental
fields (left and right, respectively). Explanatiassin Figure 3
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Odpowiednio, sgzenie tlenu w funkcji wilgotnéci poszczegdlnych gleb ilu-
struje rysunek 5. Zaleosci byly istotne w obydwu typach uprawy gleby z die
Grabow, za nieistotne w przypadku gleb obiektu w Rogowie.

217 217 o, ¢
é %
¢ L]
| i
20 20 N L
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Rogoéw (T)
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0 0 20 40
2177 217 .
d - ‘“
K i
20 ] 20]
S
O 19 19
Graboéw (U) Rogoéw (U)
T 1 T 1
0 20 40 0 20 40
Wilgotno$¢ - Moisture (% v/v) Wilgotnos¢ - Moisture (% v/v)

Rys. 5.Zaleznas¢ pomidzy stzeniem tlenu i wilgotnézia gleb poszczegbinych obiektdwssdadczalnych
w Grabowie i Rogowie (odpowiednio lewa i prawars&p Objdnienia jak na rysunku 3

Fig. 5. Relationship between oxygen concentration andnsoisture in soils of experimental fields in
Grabow and Rogow (left and right, respectively)plBRrations as in Figure 3

Mimo réznic w rozktadzie CQ@ w poszczegoélnych profilach, jegogstnie
w powietrzu glebowym wzrastato istotnie wraz zedisem stzenia Q w sposob
charakterystyczny dla tej zalesci (rys. 6). Gorny wykres przedstawia obraz
grupupcy wszystkie dane, natomiast dolne wykresy — disepzegdinych profili
gleb w Grabowie — proste niemal réwnolegte dla atydypu upraw i Rogowie —
zmiana nachylenia prostej w wyniku zastosowaniawgruproszczonej (tab. 1).

Typ uprawy, nawgenie i inne zabiegi agrotechniczne modyfikujtasciwosci
materiatu glebowego takie jak stabidt@gregatow, rozktad i wielké porow, wia-
sciwosci wodne, stosunek C/N, teézpochgajp za soh zmiare szeregu proceséw
chemicznych i biologicznych zachagtych w glebie (Lipiec i Spniewski 1995,
Kandeler i in. 1999, Czyi Tomaszewska 1999, Gajda i in. 2000, Koper irBigt
ska 2001, Walczak i in. 2002). Ekosystemy rolniozeg by¢ biorca lub dawe
atmosferycznego CQub utrzymywa stan rownowagi w zataosci od ilosci CO,



a7

wigzanego w fotosyntezie i od intensywoojego emisji z gleby w okresie spo-
czynku zimowego rdin. Zwigkszona emisja podczas i begminio po zabiegach
uprawowych jest gtéwnie rezultatem mniejszego opdytuzyjnego przeptywu
i fizycznego uwolnienia CQO Szybkd¢ tej emisji zweksza st ze wzrostem gbo-
kosci uprawy i stopniem rozdrobnienia gleby (Hatahdpiec 2004).
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Rys. 6.Korelacja midzy stzeniem Q i CO, we wszystkich glebach (gérny wykres) oraz w poszcz
gdlnych profilach obiektu w Grabowie i Rogowie (odgednio lewa i prawa strona). Okijgenia jak na
rysunku 3

Fig. 6. Correlation between £and CQ concentration in all soils (upper graph) and iipaar profiles of
experimental fields in Grabéw and Rogdw (left aghtr respectively). Explanations as in Figure 3
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Rys. 7.Emisja CQ z powierzchni badanych gleb (waitosrednie). Objénienia jak na rysunku 3
Fig. 7. CO, emission from the surface of tested soils (avevadges). Explanations as in Figure 3
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Tabela 1.Zaleznosci pomiedzy oznaczanymi wskaikami

Table 1.Relationship between tested indexes

Zsle]&alzi?rf Gleby — Soils Réwnanie — Equation 2 S:;:]ci)ftir(]::rice
[CO,] =1(O) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabow — T y = 0,050x — 0,509 0,46 0,001
Grab6éw — U y =0,025x — 0,135 0,39 0,001
Rogow — T - - ns
Rogow — U y =0,045x + 1,52 0,001
[0OJ] =1(©) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabow — T y =-0,074x + 21,8 0,38 0,001
Grab6éw — U =-0,036x + 21,2 0,32
Rogow — T - - ns
Rogow — U - - ns
[CO] =1([O,])  wszystkie gleby — all soils y=-0,549x + 11,7 0,50 0,001
Grabow — T y =-0,436x + 9,44 0,49 0,001
Grab6éw — 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
Grabow — T - - ns
Grabéw — U - - ns
Rogow — T - - ns
Rogow — U - - ns
[COJ=f(T) wszystkie gleby — all soils y =0,038x + @2 0,14 0,001
Grabow - T - - ns
Grabow — U - - ns
Rogow — T y = 0,054x + 0,159 0,37 0,001
Rogéw — U y =0,076x — 0,104 0,74 0,001
[OJ]=f(T) wszystkie gleby — all soils - - ns
Grabow - T - - ns
Grabow — 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
Grabow — T - - ns
Grabow — U - - ns
Rogéw — T y=4,02x + 84,1 0,22 0,05
Rogéw — U y=3,31x + 81,9 0,18 0,05

© — Wilgotna¢ objgtosciowa gleby — Soil moisture; T — temperatura glelfyoil tempeture;
Em — Emisja — Emission G£ns — not significant.
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Wartdci emisji CQ — srednie ze wszystkich przeprowadzonych pomiarowdprze
stawia rysunku 7. Wprowadzenie uprawy uproszczoigwywotato zmiany emisji
CO,w przypadku gleby w Grabowie, natomiast niewielkiejstotne obrienie w gle-
bie obiektu w Rogowie. Zataos¢ emisji CQ z powierzchni gleby do atmosfery od
jego stzenia w profilu zostata omoéwiona szczegotowo w rads.

Otrzymane wyniki potwierdzajbadania innych autorowge sposob uprawy
wptywa na sktad powietrza glebowego. Jednak natpads otrzymanych wyni-
kow nie mana okréli¢ ogolnej zalenoici stezenia CQ od wilgotndci dla oby-
dwu gleb. Nie zaobserwowanozt®czekiwanej zalmosci pomiedzy iloscia
emitowanego CQi wilgotnascia gleby (rys. 8). Podobne obserwacje opisywali
Schjgnning i in. (2003), Lee i in. (2007) i Rusar.i(2006).
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Rys. 8.Relacja pomidzy emisj CO, i wilgotnoscia gleb obiektéw déwiadczalnych w Grabowie
i Rogowie (odpowiednio lewy i prawy wykres). Ofijéenia jak na rysunku 3

Fig. 8. Relation between CQOemission and moisture in soils of experimentdtfien Grabéw and
Rogow (left and right, respectively). Explanatiessn Figure 3

Temperatura jest czynnikiem bardzo silnie wphaggim na aktywné¢ biolo-
giczm gleby (Gliaski i Stpniewski 1985, Brzedska i in. 1998). Zaleos¢ skze-
nia CQ i O, od temperatury gleb przedstawiaysunki 9-10. W uwagi na jesien-
no-zimowy okres pomiardw, temperatura byla nisk&saoita sk w zakresie od
2°C do 13C. W przypadku dwutlenku ¢gla, wptyw temperatury byt silniejszy
w profilach gleb w Rogowie — inaczej,znprzy omawianej poprzednio wilgotno-
sci gleby. Bionc pod uwag wyniki analizy regresji, ponad 70% zmiedopbCO,
w glebie z upraw uproszczoa w Rogowie mana przypisa oddziatywaniu tem-
peratury. Wyznaczone réGwnania wskazue wraz ze wzrostem temperatury sil-
niejsze gromadzenie G powietrzu glebowym nagtuje w uprawie uproszczo-
nej, niz w tradycyjnej. W glebie obiektu w Grabowie, zales¢ stzenia CQ od
temperatury byla znacznie stabsza (rys. 9, tab. 1).
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Rys. 9.Stzenie CQ w funkcji temperatury. Gérny wykres — wszystkielbae gleby; dolne wy-
kresy — gleby obiektéw dwiadczalnych w Grabowie i Rogowie. Ofajgenia jak na rysunku 3
Fig. 9. Concentration of C@versus soil temperature. Upper graph — all ingestd soils; lower
graphs — soils of experimental fields in Grabow Rogjow. Explanations as in Figure 3
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Rys. 10.Skzenie Q w funkcji temperatury. Gorny wykres — wszystkieltnize gleby; dolne wykresy —
gleby obiektéw déwiadczalnych w Grabowie i Rogowie . Qlnjénia jak na rysunku 3

Fig. 10.0, concentration versus soil temperature. Upper graglhthe investigated soils; lower graphs —
soils of experimental fields in Grabéw and Rogowpl&nations as in Figure 3
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Podobnie do dwutlenku ggla, stzenie tlenu byto silniej regulowane przez
temperatug gleby w profilach obiektu w Rogowie (rys. 10). damo w uprawie
tradycyjnej, jak te uproszczonej, zateos¢ ta byta malejca (P<0,001).

W kontelécie omawianego szerokazdnia do zwgkszenia sekwestracji egla
w glebie wskazane jest monitorowanie emisji, @0 atmosfery oraz oldlenie uwa-
runkowa tego zjawiska. Jednym z celéw zastosowania uprgwgszonej jest wha-
$nie dizenie do ochrony zasobéwegla poprzez zmniejszenie tempa mineralizacji
materii organicznej, efektem mineralizacji jest Bw gromadzenie CQv powietrzu
glebowym, a nagpnie jego emisja do atmosfery. Omawianyzgjywptyw temperatu-
ry na stzenie CQ w profilu (wyznaczony z réwnania regresji, rystdh. 1) byt sil-
niejszy w uprawie uproszczonejzm uprawie tradycyjnej obiektu w Rogowie, co
nie jest korzystne. Natg jednak zwrdai uwag;, ze przebieg funkcji liniowej dla
profilu uprawy uproszczonej byt silnie determinowamzez maksymalnwartas¢
stezenia CQ — 1,18% vl/v, obserwowanprzy temperaturze 1@ na gkbokdci
70 cm §rednia z dwoch punktow poboru probek).
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Rys. 11.Zaleznos¢ pomigdzy emisy CO, i temperatug gleby. Gorny wykres — wszystkie gleby; dolne
wykresy — gleby obiektéw dwiadczalnych w Grabowie i Rogowie (odpowiednio levasawa strona).
Objasnienia jak na rysunku 3
Fig. 11. Relation between CQCemission and soil temperature. Upper graph —hallsoils; lower
graphs — soils of experimental fields in Grabéw Rudjow (left and right, respectively). Explana-

tions as in Figure 3
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Eliminacja tej wartéci z grupy wynikow poddanych analizie statystyczzniej-
Sza omawiad réznice pomidzy typami upraw, chiotendencja silniejszego efektu
temperatury w uprawie uproszczonej pozostaje zashawPonadto badania doty-
czyly jedynie okresu zimowego 0 stosunkowo nieviigllaktywnaci zyciowej
roslin i drobnoustrojow glebowych, wt wyniki musa by¢ zweryfikowane.

O ile zalencs¢ emisji CQ od wilgotndci gleby byfa nieistotna w kdym bada-
nym obiekcie déwiadczalnym, to w przypadku temperatury — stath@ istotra
korelacy; (P<0,05) obserwowano w profilach obiektu w Rogoyies. 11, tab. 1).
Szybka¢ emisji CQ zwiekszata s wraz ze wzrostem temperatury nieco stabiej
w glebie z upraw uproszczog, niz tradycyjra Wartcci Qo kalkulowane dla zakresu
temperatury 2-2C wynosity 1,35 i 1,31 odpowiednio w glebie z upgavadycyjm
I uproszczoa. Silny wptyw temperatury gleby na emisfO, (wartasci Qo W okresie
letnim niejednokrotnie >3) obserwowali m.in. Leer.i(2007) i Ruser i in. (2006).

Na podstawie bada przeprowadzonych w okresie jesienno-zimowym na
obiektach déwiadczalnych IUNG w Grabowie i Rogowie stwierdzone,

1. Sposéb uprawy i wkgiwosci gleby silnie wplywaty na zawagéo CG, i O,

w profilach glebowych.

2. Wilgotnos¢ i temperatura gleby istotnie modyfikowahezgnie CQ i O,
w profilu glebowym.

3. llos¢ CO, emitowanego do atmosfery byta silniej determinoavgmzez
temperatug, niz wilgotnas¢ gleby.
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Zaktad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nanizenia i Gleboznawstwa
Paistwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)
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Wykazano,ze biomasa organizmow stanowi okoto 85% catkowitejriasy or-
ganizméw glebowych, a C zawarty w biomasie mikraoigmdéw stanowi od 1 do
5% catkowitej zawartai C organicznego w glebie (Anderson i Domsch 1$g8r-
ling 1992), natomiast N zawarty w biomasie stanotvl do 6% catkowitej zawarto-
sci N w glebie (Jenkinson 1988). Oszacowanadake 90% CQ wydzielapcego st
z gleby jest pochodzenia drobnoustrojowego, co wgkana due znaczenie mikro-
organizmow w metabolizmie glebowym (Doran 1988, t8mPaul 1990).

Obserwowane ostatnio zaniepokojenie wzrasyay poziomem stenia CQ
i globalnym ociepleniem klimatu znalazto swoje odawiedlenie we wzrastgj
cym zainteresowaniu problemem #iwosci ograniczania emisji gazow cieplar-
nianych take z rolnictwa (C@ NH; i CH,). Jednym ze sposobow jest Hiwosc¢
diugoterminowego odi@nia wegla z atmosfery i zwzanie go w glebowej sub-
stancji organicznej, czyli tzw. sekwestracja, mpoprzez systematyczne stoso-
wanie okrélonych praktyk rolniczych, jak np. konserwoa uprawa roli.

Badania witaciwosci mikrobiologicznych gleb prowadzono w roku 2006
w doswiadczeniach polowych: w gospodarstwie rolnym (@Rwatnym w miej-
scowaci — Rogow (woj. lubelskie) na glebie o skladziamrlometrycznym pytu
ilastego i w Rolniczym Zaktadzie Bwiadczalnym (RZD) IUNG — PIB w Grabowie
(woj. mazowieckie) na piasku gliniastym mocnym. Wu@unktach déwiadczal-
nych pszeni¢ ozimg uprawiano stosag dwa systemy uprawy roli: tradycyjny
(ptuzny) (ST), z paniwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, tpaa
orce ptugiem odktadnicowym z doprawianiem roli freginymi narzdziami oraz
uproszczony (SU), z paiwnym pozostawianiem stomy w postaci sieczki, aest
wem bazuicym na nargdziach kruszco-spulchniajcych z zastosowaniem kulty-
watora o sztywnych tapach.

Wykonane analizy wkgiwosci mikrobiologicznych gleby obejmowaty ozna-
czenia:

» zawartdci C w biomasie mikroorganizmow w glebie metdd! (fumigacji-
inkubacji) Jenkinson’a i Powlson’a (1976) w modgfik Vorney'a and
Paul'a, (1984);

* intensywndci uwalniania C@z gleby metogl miareczkow;
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» liczebndci i sktad rodzajowy mikroorganizméw celulolitycatty— bakte-
rii i grzybOow — metod rozcierczen na podtau agarowym z kizkiem bi-
butowym;

* liczebndgci amonifikatoréw oraz nitryfikatorow metachajbardziej prawdo-
podobnej liczby (NPL) wedlug McCrady’ego (1972);

» zawartdci N w biomasie mikroorganizmow metpd--E (fumigacji-
ekstrakcji) Jenkinson’a i Powlson’a (1976) w modgfiji Keeney'a i Nel-
son’a (1982);

e potencjat mineralizacyjny N w glebie mesoithkubacji w warunkach beztle-
nowych Warning'a i Bremner'a (1964) w modyfikacjg&ney'a (1982).

e 0golnej liczebnéci bakterii (podtae z wychgiem glebowym) i grzybow
(podiaze Martin’a) metod rozcieiczen ptytkowych;

» aktywnaci dehydrogenaz stosgj TTC jako substrat (Casida i in. 1964).

Zastosowane systemy uprawy powodowaly istotne zmimdanych parame-
trow biologicznej aktywn¢ri gleb. Poniej przedstawiono tylko wybrane rezultaty
bada (rys. 1-4). Najwysz sredna zawartécia C w biomasie mikroorganizmaow
charakteryzowala sigleba uprawiana w systemie SU pobrana z pélvidaiczal-
nych pod pszenicozimg w GR w Rogowie (warstwa 0-15 cm) — okoto 48DCQO-
Cl(g s.m.)" gleby. Generalnie, w glebie uprawianej w syste&iew obu badanych
warstwach pula C w biomasie mikroorganizmoéw bytesra w poréwnaniu do sys-
temu SU o okoto 20%. Stwierdzono zakistotne (przy. = 0,05) r@nice w zawarto-
sci C w biomasie mikroorganizméw w badanyctbgikasciach warstwy ornej gleby
w obu systemach uprawy. W warstwie 0-15 cm zawéa@w biomasie mikroorga-
nizméw byta wysza nk w warstwie 15-30 cm w obu badanych systemach ypraw
ST i SU o okoto 25% i 35%, odpowiednio (rys. 1A)eMtwierdzono istotnych
roznic w zawartéci C w biomasie mikroorganizméw zaréwno peday technolo-
giami uprawy jak i badanymi gbokasciami w glebie pobranej z pdl fleiadczal-
nych w SD w Grabowie (rys. 1B).

Okreslono take zawarté¢ N w biomasie mikroorganizméw. Uzyskane wyniki
wykazaty wptyw zaréwno systemu uprawy jak ¢lgbkasci warstwy na zawarto
N w biomasie mikroorganizmow. Najugze zawarti N w biomasie mikroor-
ganizméw oznaczano w glebie pobranej w GR w Rogaewsystemie SU zarow-
no w poziomie 0-15 cm — 33;ify Ni{g s.m.)* gleby, jak i w poziomie 15-30 cm —
28,0ug NIg s.m.)* gleby. W glebie uprawianej w systemie ST w obuangdh
warstwach pula N w biomasie mikroorganizméw biriednio o okoto 80% nsza
w poréwnaniu do systemu SU.

Stwierdzono take istotne przyn = 0,05 r@nice w zawartéci N w biomasie
mikroorganizméw w badanych gfokaiciach warstwy ornej gleby. W systemie
SU pula N w biomasie mikroorganizméw w poziomie D4yla o okoto 20%
wyzsza w poroéwnaniu do poziomu 15-30 cm (rys. 2A).dboie jak w Rogowie
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ksztaltowata si wielkos¢ puli N w biomasie mikroorganizméw w glebie pobrjane
w SD w Grabowie (rys. 2B), przy czym waitopomiarow zawartei N w biomasie
mikroorganizmow w glebie w systemie SU byly tuszie o okoto 3,5 raza, w poréw-
naniu do tych w Rogowie (rys. 2A, B). Zarowno w Baie jak i Grabowie nie
stwierdzono istotnych pdiic w zawartéci N w biomasie mikroorganizméw w bada-
nych poziomach warstwy ornej gleby uprawianej wesyge ST (rys. 2A, B).
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Rys. 1.Zawarté¢ C w biomasie mikroorganizméw w glebach pod pszemizima uprawiasm
w systemach ST i SU w GR Rogoéw (A) i SD Grabow (B)

Fig. 1. Microbial biomass C content in soils under wintereahgrown in CT and RT tillage sys-
tems in Rogéw (A) and Grabow (B)
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Rys. 2.Zawarté¢ N w biomasie mikroorganizméw w glebach pod pszgoiiny uprawiam, w syste-
mach STiSU w GR Rogéw (A) i SD Grabéw (B)

Fig. 2. Microbial biomass N content in soils under wintdreat grown in CT and RT tillage systems in
Rogo6w (A) and Grabéw(B)
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Rys. 3.Intensywnd¢ uwalniania CQ z biomasy mikroorganizmoéw w glebach pod pszeoizima
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Fig. 3. Rate of CQ evolution from soils under winter wheat grown in &Td RT tillage systems in
Rogow (A) and Grabéw (B)
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Rys. 4.Potencjat mineralizacyjny N w glebach pod pszgozima uprawiasmw systemach ST i SU
w GR Rogéw (A) i SD Grabow (B)

Fig. 4. Potentially mineralizable N in soils under wintehemat grown in CT and RT in Rogéw (A)
and Grabow (B)

Intensywnaé¢ uwalniania CQ maze wskazywé zarbwno na szybké przemian
materii organicznej jak i tempo uwalniania skfadmikpokarmowych w glebie,
szczegblnie na potencjalne zddloiogleby do uzupetniania zasobdéw N. Uzyskane



58

wyniki wykazaly, ze ilos¢ uwolnionego CQ zalezala od stosowanego systemu
uprawy. Generalnie, w glebie uprawianej w syste8ieilos¢ uwolnionego CQ
byta prawie 1,7 raza #mza w poréwnaniu do systemu SU. Stwierdzonadak
istotne przya = 0,05 rGnice w ilaci uwalnianego C@w badanych giboko-
sciach warstwy ornej gleby. W systemie SU, w pozie®il5 cm ilé¢ uwolnio-
nego CQbyla prawie 2. wysza nk w poziomie 15-30 cm, natomiast w systemie
ST r&nice te nie byly istotne (rys. 3A). Podobnie kstadata s¢ intensywnaéd
uwalniania CQ z gleby pobranej z pél dwiadczalnych w SD Grabowie, przy
czym uzyskane tu wartoi tego parametru byly o okoto 50%weze w poréwna-
niu do tych uzyskanych w Rogowie (rys. 3B).

Zdolnas¢ gleby do uzupetniania zasobow tatwo @psiego dla rélin N, czy-
li przeksztatcania organicznych poter N do form mineralnycBwiadczy o jej
potencjale mineralizacyjnym i jakoi materii organicznej w glebie. Uzyskane
wyniki wykazaty wptyw zaréwno systemu uprawy jaktebokasci warstwy na
ilos¢ zmineralizowanego N w glebie. Najagze zawart&ci zmineralizowanego
N oznaczano w glebie pobranej w GR w Rogowie wesygt SU zaréwno w
poziomie 0-15 cm — 4,8g N-NHs[(g s.m.)! gleby, jak i w poziomie 15-30 cm —
2,5 ug N-NH;[{g s.m.)* gleby. W glebie uprawianej w systemie ST pula @nin
ralizowanego N bytarednio o okoto 35% tsza w poréwnaniu do puli zminera-
lizowanego N w glebie uprawianej w systemie SU. i8tdzono take istotne
przy a = 0,05 r@nice w zawartéci zmineralizowanego N w badanyctelgbko-
sciach warstwy ornej gleby 0-15 i 15-30 cm uprawjamnesystemie SU. W war-
stwie 0-15 cm ilé¢ zmineralizowanego N byta okoto 1,7 razazsga ni w
warstwie 15-30 cm (rys. 4A). Podobnie jak w Rogousetattowata si wielkosé
puli zmineralizowanego N w glebie pobranej w SD valwie (rys. 4B), przy
czym wartdci pomiarow uzyskane w obu systemach uprawy bylyrédnio o
50% nizsze, w porownaniu do tych w Rogowie, éwiadczyloby o znacznie
nizszej aktywnéci mikroorganizméw w procesie mineralizacji N w lgie w SD
w Grabowie (rys. 4A, B). Zarébwno w Rogowie jak idbowie nie stwierdzono
istotnych r@nic w zawartéci zmineralizowanego N w badanych poziomach
warstwy ornej gleby uprawianej w systemie ST (44, B).

Wyniki zawarte w tabeli 1 wykazalye najweksza liczba analizowanych para-
metrow biologicznej aktywrigi osagneta swoje najwysze wartéci w glebach pod
pszenia ozimg uprawianych w systemie uproszczonym (SU).
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Tabela 1. Zestawienie analiz, w ktérych stwierdzono najsae wartéci analizowanych parametréw
biologicznej aktywnéci gleb pod pszenicozima uprawiam w systemie tradycyjnym (ST) i uproszczo-
nym (SU)

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

Liczba

Oznaczane parametry biologicznej aktywno-wykonanych System System

. - uproszczony tradycyjny

sci badanych gleb analiz .

. : . L Reduced (ptuzny)
Determined parameters of biological activity Number ) )
- . tillage Conventional
of studied soils of performed ;
system tillage system
analyses
C w biomasie mikroorganizméw 6 6 0
Microbial biomass C
N w biomasie mikroorganizmow 6 6 0
Microbial biomass N
Uwalnianie CQ
CO, evolution 6 4 2
Liczebna¢ amonifikatoréw
. . . 6 4 2

Number of amonia-forming bacteria
Liczebna¢ nitryfikatorow 6 4 2
Number of nitrate-forming bacteria
Liczebna¢ bakterii celulolitycznych 6 4 2
Number of cellulolitic bacteria
Liczebna¢ grzyboéw celulolitycznych 6 4 5
Number of cellulolytic fungi
Liczebna¢ bakterii 6 4 2
Total number of bacteria
Liczebna¢ grzybow 6 4 2
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 badaprzeprowadzonych na wieloletnich obiektachvdad-
czalnych stwierdzono istotny wptyw stosowanegoesyst uprawy na WkEiwosci
mikrobiologiczne i biochemiczne badanych gleb.

1. W obydwu déwiadczeniach polowych populacje mikroorganizméwbgle
wych oszacowane w oparciu 0§t C i N zawartych w ich biomasie byty na ogét
istotnie wiksze w glebach uprawianych w systemie uproszczomypgréwnaniu
do systemu tradycyjnego, w obydwu badanych pozibmaarstwy ornej 0-15
i 15-30 cm.

2. Wplyw badanych systemow uprawy na aktysénoiologiczry gleb uzale-
niony byt take od wiaciwosci fizycznych badanych gleb. W poréwnaniu do pia-
sku gliniastego mocnego (SD Grabdw), gleba o skdadechanicznym pytu ila-
stego (GR Rogbéw) charakteryzowata sa 0gét znacznie wgzymi wartgciami
badanych parametréw aktywdud biologicznej.

3. Analizowane parametry biologiczne] aktywaiogleby, jak aktywnéc en-
zymoOw pochodzenia drobnoustrojowego (dehydrogenam@z intensywné
uwalniania CQ oraz potencjat nitryfikacyjny i mineralizacyjny dsiagnety swoje
najwyzsze wartéci w glebach pod pszenicozima uprawianych w systemie
uproszczonym (78,8%), co wskazuje naagaktywna¢ mikroorganizmow gle-
bowych w przemianach i mineralizacji materii orgammej, ktéra jest gtbwnym
zrédiem sktadnikow pokarmowych dlastim uprawianych w tym systemie.
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Prawidtowa uprawa roli decyduje o wschodach i pti@avym wzrdcie rglin.
Ré&zne systemy uprawy roli modyfikujwarunki wzrostu i rozwoju &in (Parylak
2005). Szczegolnie warunki stresowe (susza,zpaia rélin przez choroby) bezpo-
srednio wptywag na kondyag roslin, a pgrednio na dynamikprzebiegu proceséw
w glebie. Coraz ¢Zciej do oceny stanu wegetacjglia stosuje si metody pomia-
row niedestrukcyjnych: indeksu zielgmblisci (SPAD — Soil Plant Analysis Deve-
lopment), indeksu powierzchnisti (LAl — Leaf Area Index) (Faber i Nierobca
1999). Ocena stanu wegetacjlmo stanowi podstawdo interpretacji badeprowa-
dzonych w ramach sieci AGROGAS, gdzie czynnik ety ma bezpwedni wply
na uzyskiwane wyniki (np. na przemiany £0glebie).

W Rolniczym Zaktadzie Dawiadczalnym w Grabowie i w gospodarstwie in-
dywidualnym w Rogowie prowadzono badania na dwdatesnach uprawy roli:
tradycyjnym i uproszczonym. Na badanych obiektaghkomano obserwacje i po-
miary: rozwoju rélin wedtug skali BBCH, LAI (przyrad LAI-2000), SPAD (przy-
rzad SPAD-502), obsady §lin i suchej masy rdin (2 x 2 mb radka). Dodatkowo
wykonywano oce@stanu fitosanitarnego (paenie ralin przez choroby i szkodni-
ki) oraz dokumentagjfotograficzr.

Podstawowe informacje charakterymg obiekty déwiadczalne zamieszczono
w tabeli 1. Lokalizagj doswiadczenia w RZD Grabow ilustruje rysunek 1.

W obiekcie déwiadczalnym RZD w Grabowie zaobserwowano na igkoz
pazdziernika bardzo die poraenie rglin przez ploniark zbazéwke (Oscinella frid
(tab. 2). W systemie uprawy tradycyjnej stwierdzakoto 30% rélin porazonych
natomiast w systemie uprawy uproszczonej uszkoddobyto ponad 80% &bn.
Duze poraenie wplyreto na zré@nicowanie obsady &in. W systemie uprawy
uproszczonej stwierdzono 4413 ralin na nf, natomiast w systemie uprawy trady-
cyjnej bylta wiksza obsada, wyniosta 44% railin na nf. Diuga i ciepta jesie
umazliwita krzewienie pszenicy jesieni zregenerowanie paranych rglin przez
ploniarke, a uszkodzonegaly gtdwne zostaly zagtione przez gy boczne.
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Rys. 1.Zdjecie sytuacyjne obiektu dwiadczalnego RZD w Grabowie. A). system uprawy trady
cyjnej B). system uprawy uproszczonej

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

Tabela 1.Charakterystyka obiektow éwiadczalnych w RZD Grabowie i w Rogowie
Table 1. Characterization of treatments in RZD Grabéw and Rogé

Lokalizacja déwiadczenia

Location of experiment Grabow Rogow
Gatunek gleby Piasek gliniasty mocny Pyt ilasty
Soil species Heavy loamy sand Silt-loam
Przedplon Jeczmien jary Rzepak ozimy
Forecrop Spring barley Winter rape
Gtéwna uprawa Pszenica ozima Pszenica ozima
Main crop Winter wheat Winter wheat
Odmiana .
Variety Bogatka Kobiera
Data nawaenllg pr;ed5|ewnego 25 VIl 2006 15 IX 2006
Forecrop fertilization date

. . . -1
Nawazenie przedsiewne kg P-70; K-120 N-40; P-70; K-110
Presowing fertilization kg ha
Data siewu 21 IX 2006 5 X 2006
Sowing date
; ; ; 2
Liczba wysianych ziaren na‘m 450 350

Seeding rate seed irfm
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Kondycja ralin w systemie uprawy tradycyjnej byta lepsza, jestvidoczne
na zdgciu (rys. 2). W systemie uprawy tradycyjnej rownEnotowano wisze
indeksy LAl i SPAD, wiksz (0 48%) such mas (34,7 g-rif) niz w systemie
uproszczonym (23,4 g:f (tab. 2). Pocgtkowo due ré&nice midzy badanymi
obiektami zmalaly w grudniu, a sucha masdimaistabilizowata & na zblzonym
poziomie (84 g-f). W badanym okresie wskaik zielondgci lisci, ktory charak-
teryzuje odywienie rglin azotem byt niszy (SPAD 50420) w systemie uprawy
uproszczonej ui w tradycyjne] (SPAD 55718). Pszenica ozima jako gatunek
charakteryzuje siniewielkim wzrostem rdin w okresie jesiennym, dlatego przy-
rost suchej masy oraz LAI byt w tym okresie malézricowany.

W gospodarstwie rolniczym w Rogowie wykonano acetanu wegetacii
pszenicy w dniu 15-12-2006. W obu badanych syster@cawy roli réliny od-
znaczaly si dwa zdrowotndcia. Migdzy badanymi obiektami zaobserwowano
duze r@&nice w rozwoju rélin (rys. 3). W systemie uprawy tradycyjnej pszenic
osiagreta faz 2-3 peddw, natomiast w systemie uprawy Uuproszczoneksucsé
roslin znajdowalo si w fazie: jednego lub dwodchsti, a tylko niewielki procent
roslin osiagnat faze 2 peddéw. W systemie uprawy uproszczonej nierébwnomierne
wschody rélin pszenicy spowodowane byty madilgotncscia wierzchniej war-
stwy gleby wynikaice z niewielkich opadow w pdzierniku. Stwierdzono row-

niez duze r&nice w suchej masie $kin (tab. 3).
/ v
\
P

i
N

i

Rys. 2.Stan réliny z RZD Grabowa. A) system uprawy tradycyjny B¥tgm uprawy uproszczony
(2006-X-12)

Fig. 2. The state of plants in RZD Grabow. A) traditioriiage 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

Wschody relin na nt 417 445

Seeding emergence pef m

Faza rozwojowa wg BBCH

Development stage according to BBCH 2223 2223
2006-X-12  Procent rélin porazonych przez ploniagk

zbazéwke 89 39

Percentage of plants infection by the frit fly

Sucha masa §bn w g™

Dry matter of plant g fA 234 34,7

Faza rozwojowa wg BBCH } }
2006-X-27 Development stage according to BBCH 22-23 22-23

LAl 0,30 0,41

SPAD 507 570

Faza rozwojowa wg BBCH _ 2324 2324
2006-X1-09 Development stage according to BBCH

LAl 0,27 0,37

SPAD 535 562

Faza rozwojowa wg BBCH } }

Development stage according to BBCH 23-24 23-24
2006-XI-14  5ycha masa fbn w g

A 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 rélin porazonych przez ploniakk

zbazdwke 84 24
2006-XII-11  percentage of plants infection

by the frit fly

Sucha masa §bn w g m?

Dry matter of plant g fA 84,0 83,6

SPAD 490 569
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Rys. 3.Stan réliny z Rogowa. A) system uprawy tradycyjny, B) systapnawy uproszczony
Fig. 3. The state of plants in Rogéw. A) traditional tikagystem, B) reduced tillage system

Tabela 3.Wyniki oceny przebiegu wegetacji w obiekciesdadczalnym w Rogowie
Table 3.Results of vegetation assessment in Rogow

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 rélin na nf 345 320

2006-X11-15 Seeding emergence pef m

SPAD 424 25 47@ 64

Sucha masa &6in w g-mi?

Dry matter of plant g 10,4 30,2

Sucha masa £bn w systemie uprawy tradycyjnej agincta 30,2 g-rif, nato-
miast w uproszczonej 10,4 gmWskanik SPAD tak jak w Grabowie byt virgzy
w systemie uprawy tradycyjnej (4#64) niz w uproszczonej (42£5). Jak wynika
z bada Bezduszniaka (1997) stanzgdienia ralin charakteryzuje wielk@ indeksu
SPAD, ktéry rénie wraz intensywni@ia hawaenia azotowego. Uzyskane wste
wyniki wskazuj, ze w okresie jesieni system uprawy uproszczonejzajgewnia
optymalnych warunkéw agwienia oraz wzrostu dla pszenicy ozimej. Trzyletni
badania przeprowadzone przez Smagacza (2006) wedzteniejscowsgriach po-
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twierdzap, ze w systemie uprawy uproszczonej uzyskiwane ploasna g nizsze
$rednio 0 0,7 t-Haniz w systemie uprawy tradycyjne;.

1. Przeprowadzona ocena stanu wegetacji w dwoch @uikektidwiadczal-
nych wskazujeze w systemie uprawy uproszczonej wzrost i rozwéljnacharak-
teryzowat st innym przebiegiem aiw systemie uprawy tradycyjne;.

2. W obu obiektach daviadczalnych w systemie uprawy uproszczonej
stwierdzono gorsze agwienie ralin azotem (niszy wskanik-SPAD) i mniejsz
suchy mag, roslin, w poréwnaniu z systemem tradycyjnym.

3. W Rogowie w systemie uproszczonym obserwowanaipadie i nierOw-
nomierne wschody &in natomiast w systemie tradycyjnym wzrost i rozwad-
slin przebiegat prawidtowo.

4. W Grabowie stwierdzono patanie rglin przez ploniark zbazowke,
wigksze nasilenie patogena wysito w systemie uprawy uproszczonej.
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9. CENA WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH W DRUGIEJ POLOWI
2006 ROKU W GRABOWIE | ROGOWIE

Jerzy Kozyra, Leszek Purchata, Tomasavicki
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Przebieg warunkéw meteorologicznych w danym roleydeje o rozwoju wege-
tacji a tym samym o intensyw§w wymiany gazowej poradzy glefa, roéling i at-
mosfen. Dlatego jednym z elementow wspdlnych bageowadzonych w ramach
sieci AGROGAS jest ocena warunkow meteorologiczrdlahprzebiegu wegetaciji w
dwaoch miejscowgriach w ktorych prowadzone daswiadczenia polowe.

W Rolniczym Zaktadzie Diawiadczalnym IUNG-PIB w Grabowiep(= 51,21,
vy = 21,40 h = 166 m n.p.m, woj. mazowieckie, powolaiski) obserwacje mete-
orologiczne wykonywaneasprzez obserwatora na posterunku meteorologicznym,
3 razy na dof Na terenie stacji zlokalizowana jest automatycziaaeja aktyno-
metryczna, pracaga w sieci stacji Instytutu Meteorologii i Gospddawodnej
(IMGW), z ktérej otrzymywaneaspomiary promieniowania catkowitego. W dru-
gim punkcie obserwacyjnym w gospodarstwie w Rogolwie 50,48,y = 23,31,

h =230 m n.p.m., woj. lubelskie, pow. zamojskijrpary meteorologiczne wyko-
nywane § przy wykorzystaniu automatycznej stacji meteorimogej (A-STER).
Stacja ta zostata zainstalowana we wmize 2006 roku. Stacja prowadzi rejesteac]
temperatury i wilgotrézi powietrza na wysokoi 2 m n.p.g. i temperatury powietrza
na wysokéci 10 cm n.p.g oraz opadu atmosferycznego. Rozbadacji o kolejne
przyrzady pomiarowe planowana jest na 2007 rok. Przesyyataze stacji auto-
matycznej w Rogowie odbywagsia bieaco przez sietelefonii komérkowej GPRS.
Dzialanie stacji i automatyczne przesytanie darjgsh zdalnie kontrolowane przez
administratora baz danych w Putawach.

Ocere warunkow meteorologicznych w 2006 roku przeprovwadzprzez po-
rownanie przebiegu warunkow termicznych i opadowychzw. wartéciami
Lhormalnymi”. Z uwagize wczéniej nie prowadzono pomiaréw meteorologicz-
nych w Rogowie do wyznaczenia waxtd srednich (normalnych) temperatury
powietrza na wysok@i 2 m n.p.g. i sum opadu atmosferycznego wykoeyst
Model Agroklimatu Polski — MAP (Goérski i Zaliwskid®2). MAP jest programem
komputerowym umdiwiajacym uzyskanie charakterystyk klimatycznych dla
dowolnego miejsca w Polsce i jest wykorzystywany afwacowywania nume-
rycznych map elementow klimatycznych oraz do uzgigkaharakterystyk klima-
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tycznych dla miejscowiai gdzie nie byty wczaie] prowadzone obserwacje (Kozyra
i in. 2005). Danymi wagiowymi potrzebnymi do oblicZew MAP s wspotrzdne
geograficzneSrednie wartéci temperatury powietrza w Polsce uzyskujezsMAP
dla wielolecia 1941-1990, poprawione o waéttrendu (0,8C) obserwowanego w
XX wieku (Gorski i Zaliwski 2002). Wynik takiej apksymacii okrélony jest jako
norma klimatyczna dla wielolecia 2001-2010. Obliizaz MAP charakterystyki
opadowe dotyczwielolecia 1951-1990. Prace dotyce opaddw atmosferycznych
w Polsce nie wskazyjna wyrany trend w XX wieku (Zawora i Ziernicka 2003),
dlatego norma ta nie by uznawana za aktualnW celu poréwnania uzyskanych
wynikow w MAP z danymi pomiarowymi w Grabowie w pyazamieszczono war-
tosci érednie temperatury powietrza i sum opadu atmostelsgo z posterunku
meteorologicznego z lat 1976-2006.

Uzyskane w MAP warkzi normalne temperatury powietrza w Grabowie na lat
2001-2010 nieznacznie odbiegiajd wartdci sredniej obliczonej z danych rzeczy-
wistych z lat 1997-2006 (tab. 1). Potwierdza torpoma¢ przyjetych zataen w
MAP i mozliwo$¢ poprawnego wyznaczenia waitosrednich w Polsce.

Tabela 1.Srednia temperatura powietrza w Grabowie z lat 1875 i ostatnich 10 lat (1997-2006) oraz

wyznaczona w Modelu Agroklimatu Polski dla GraboilRogowa jako norma na lata 2001-2010

Table 1. Average air temperature in Grabdw in the perio@618005, last 10 years (1997-2006) and
obtained from Model of Poland’s Agroclimate for Bda and Rogéw as a norm for the period 2001-2010

Miesiac — Month

Stacja Rok
Station [ Hnm v Vo VI VI vIE IX X X X Year
Grabow -26 -19 20 7,9 13,7 164 18,2 17,7 129 8,2 2,7 -1,1 79
(1976-2005) ' ' ' ' ' ' , , ) ' , , ,
Grabow
(1997-2006) -26 -0,8 2,1 86 14,1 17,0 19,6 182 134 84 3,0 -10 84
Grab6w(MAP)

(2001-2010) -23 -12 2,7 85 141 173 189 17,7 136 82 34 00 85

Rogéw (MAP)

(2001-2010) -30 -19 22 8,3 140 170 186 174 133 7,8 31 -05 81

Grabow (2006) -8,7-4,1 -15 9,0 13,6 17,4 224 179 155 10,0 54 3,1 84

Rogow (2006) - - - - - - - - - 1080 25 -

Srednia roczna temperatura powietrza w Grabowiestiirea w MAP na lata
2001-2010 wynosi 8& i jest o 0,4C wyzsza nk w Rogowie wynosi 8,C. Naj-
wieksze rénice wsredniej miesicznej temperaturze pogdizy tymi miejscowscia-
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mi wyskpuja W miesiacach zimowychSrednia temperatura powietrza w Grabowie
w styczniu i w lutym jest wisza nk w Rogowie o 0,C, a w marcu o 0. Naj-
mniejsza rénica w sredniej miesicznej wystpuje w maju i wynosi tylko O;C.

W pozostatych miestach wartéci temperaturysw Grabowie o okoto 08 wyzsze

od niz w Rogowie.

Mata r&nica w warunkach termicznych w okresie wiosny iejeis pomidzy
Grabowem a Rogowem (rys. 1), decyduje o nieznatznyimicach pomgdzy tymi
miejscowdciami w $rednich datach poagiku i konca okresu wegetacyjnego.
W Grabowiesrednia data pogtku okresu wegetacyjnego wyznaczana przez {mieej
temperatury przez préd® przypada na 30 marca, a w Rogowie o jedem gixigniej
— 1 kwietnia. Koniec okresu wegetacyjnegér(@obowa < &) w Grabowie przypa-
da na 4 listopada a w Rogowie o dwa dni worg — 2 listopada.

N
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770 T _ —=— Grab6éw
g

= = Rogéw

[
o
1

L

o
1

o

temperatura powietrza / air temperature [ °C
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miesiece / months

Rys. 1.Przebieg roczngredniej temperatury powietrza w Grabowie i Rogowigrma na lata 2001 —
2010 wg Modelu Agroklimatu Polski

Fig. 1. Mean monthly values of air temperature in Grabad/ Rogéw — normals for the period 2001 —
2010 obtained from the Model of Agroclimat of Palan

W okresie od palziernika do grudnia 2008ednia dobowa temperatura na obu
stacjach meteorologicznych znacznie przekraczaftéo$eanormalne. W padzier-
niku srednia miesiczna temperatura powietrza w Grabowie bytaszg od normy
0 1,8C, a w Rogowie o 2%& (tab. 1). Podobnie w listopadziednia temperatura
na obydwu stacjach agineta wartéé wyzsz od normy o okoto €, a w grudniu
o0 okoto 3C (tab. 3). Tylko w kilku dniach na pagtku listopada i pod koniec grud-
nia 2006srednia dobowa temperatura spadta pgiri’C (rys. 2 i 3).

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w Grabewnosi 611 mm,
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aw Rogowie 585 mm. Sumy miestne opadu atmosferycznegp rseznacznie
wyzsze w Grabowie niw Rogowie (tab. 2).
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Rys. 2.Srednia dobowa temperatura powietrza i dobowa syvagw atmosferycznego w Grabowie
w okresie od wrzamia do grudnia 2006

Fig. 2. Average daily air temperature and daily sums etipitation in Grabow in the period from
September to December, 2006
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Rys. 3.Srednia dobowa temperatura powietrza i dobowa supeaw atmosferycznego w Rogowie
w okresie od 1 palziernika 2006 do 31 grudnia 2006

Fig. 3. Average daily air temperature and daily sums etipitation in Grab6w in the period from
September to December, 2006
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W miesicach od pzdziernika do grudnia 2006 suma opadu atmosferyaneg
w Grabowe wyniosta 107 mm co stanowi 88% normy olethiej. W Rogowie
w tym okresie suma opadu byta znaczniesma i wynosita 70 mm, co stanowi
61% normy wieloletniej. Najwisz sune opadu w analizowanym okresie
w Grabowie zanotowano w listopadzie (47 mm), co@td 115% normy wielo-
letniej. W Rogowie zanotowano w tym migsi 30 mm opadu atmosferycznego, co
stanowi 79% normy. W analizowanych mégsich najnisza surg opadu zanotowano
w grudniu, w Grabowie zanotowano 26 mm, co star@®b normy, a w Rogowie 16
mm, co stanowi 47% normy (tab. 2).

Tabela 2.Srednia suma opadu atmosferycznego (mm) dla guigsiroku z lat 1976-2005 w Grabowie,
wartasci srednie wyznaczone w Modelu Agroklimatu Polski orns2006 roku w Grabowie i Rogowie
Table 2. Average month and year precipitation sums (mn{priabéw in the period 1976-2005, norms
obtained from Model of Poland’s Agroclimate, andhia year 2006 in Grabéw and Rogow

Miesiac — Month

Stacja Rok
Station movoVo Ve VD VI X X X X Year
Grabow 30 26 37 47 60 79 87 78 63 43 40 38 628

(1976-2005)

Grabow(MAP) 34 31 32 42 57 75 90 77 49 42 41 39 611
Rogow (MAP) 29 27 30 41 60 75 88 73 48 42 38 34 585

GrabOw (2006) 26 24 52 30 53 38 10 220 14 34 47 26 574

Grabow (2006) 76 77 163 71 93 51 11 286 29 81 115 67 94
% normy

Rogéw (2006) — - - - - - - - - 24 30 16 -
Rogow (2006) B B 3 B B B _ 57 79 a7 :
% normy

Na pocatku padziernika zanotowano w Grabowie 4 dni z opadem¢pasl gdy
w Rogowie pierwszy dzfez opadem zanotowano w tym migsi dopiero 15 pa
dziernika (2,5 mm), co znacznie znicowato zasoby wodne w glebie (rys. 2 i 3).
Najwyzszy opad dobowy w okresie odzpaiernika do grudnia zanotowano w
Grabowie w dniu 2 palziernika (15,3 mm), a w Rogowie w dniu 2%gzernika
(19,6 mm).
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Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. Pod wzgtdem warunkow klimatycznych gospodarstwo w Grabavdena-
cza st wyzsz niz w Rogowiesredni temperatur roku i wyzszymi sumami opadu
atmosferycznego. Raice wystpuja szczegblnie w warunkach termicznych i opa-
dowych miesicy zimowych. Czynnikiem decydigym o tych ranicach jest polze-
nie gospodarstwa w Rogowie na potudniowy wschodosusku do Grabowa, przez
co miejscows ta jest pod wakszym wptywem cech klimatu kontynentalnego.

2. Srednia temperatura powietrza w okresie attipiernika do grudnia 2006 by-
ta w obu miejscowsiach znacznie wagza nk norma klimatyczna ustalona w MAP
na lata 2001-2010. W obu miejscasiach suma opadu atmosferycznego bytaza
od normy. W Grabowie suma opadu atmosferycznegpaddziernika do grudnia
wyniosta 88% normy wieloletniej, natomiast w Rogewsagneta 61% normy wielo-
letniej.
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Rolnictwo podobnie jak inne rodzaje dziataloiogospodarczej cziowieka jest
istotnym zrédtem emisji gazow cieplarnianych do atmosferyelbsé tej emis;ji
Z roku na rok wzrasta, co jest konsekwermpickszania si globalnej produkciji
roslinnej i zwierzcej. W skali gospodarstwa poziom tej emisji zgléstotnie od
typu i intensywnéci gospodarowania (Nalborczyk i in. 1996). Rolniotyedno-
czenie charakteryzuje siogromnym potencjatem do absorpcjizgloh ilosci CO,
w biomasie rélinnej oraz jego retencji w zaizkach préchnicznych gleby. ki
temu mae by ono istothnym czynnikiem ograniczaaym efekt cieplarniany
(Hepperly 2004).

Do przeprowadzenia ba@lavykorzystano d@wiadczenie polowe zaione
w 1994 r. w Stacji Déawiadczalnej IUNG w Osinach (woj. lubelskie), ktGoecelem
jest porownywanie eych systemow produkcji §tinnej (ekologicznego, integrowa-
nego i konwencjonalnego). Przeprowadzona analigprawata lata 1996-2005.

W oszacowaniu wielléei emisji podtlenku azotu uwzginiono jego wydzielanie
z gleby zwizane ze stosowaniem syntetycznych nawozow azotowyalhozow
organicznych oraz z biologicznymazaniem azotu przez dloy motylkowate. Przy
obliczaniu ilgci N;O wydzielanego obornika/kompostu pkdyj, ze straty tego gazu
wynosz 1,15% w stosunku do #oi N w nawozie. Ponadto przgp, iz okoto 1% N
zwigzanego w rélinach motylkowych ulega denitryfikacji do.® (Emisja gazéw
cieplarnianych w Polsce 1994). Dla syntetycznyclwazw azotowych straty pod-
tlenku azotu przyto na poziomie 1,25% w stosunku dadioN w nawozie (Revised
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invess#d 996). Szacunek wiekio
emisji podtlenku azotu przedstawiono w jednostleahiwalentu CQ wykorzystupc
do przeliczé odpowiednie wartei globalnych potencjatdw ocieplenia (GWP)
(Olendrzyiski i in. 2003).

Do oceny wplywu gospodarowania na zawiriglebowej substancji organicznej
i posrednio na jej zdoln@ do absorpcji C@wykorzystano specjalne wspétczynniki
reprodukcji i degradacji glebowej substancji organej (Kundler i in. 1981). Wyniki
te odniesiono do faktycznie oznaczonej zawsararochnicy w glebie.
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Przeprowadzona analiza pokazafaemisja podtlenku azotu w systemie eko-
logicznym bytasrednio ok. dwukrotnie gisza nk w dwoch pozostatych syste-
mach (tab. 1). Wynikalo to gtéwnie z fakta,w systemie tym nie stosowano syn-
tetycznych nawozéw azotowych, ktdre w najegizym stopniu decydwyjo emisji
tego gazu cieplarnianego.

Tabela 1.Emisja podtlenku azotu czysta oraz emisja wyna w przeliczeniu na G kgha® UR
w réznych systemach produkcjidlinnej (1996-2005)*

Table 1. Emission of pure bD and in CQ equivalent (in kg hd) in different crop production sys-
tems (1996-2005)*

Zrédio emisji podtlenku Emisja NO czysta Emisja wyraona w CQ
azotu Emission expressed in,® Emission expressed in GO

Source of emission EKO KON INT EKO KON INT

Nawozy azotowe

Nitrogen synthetic fertilisers L.78 0.89 B 552 276

Nawozy organiczne 032 _ 0,40 99 _ 124

Manure/compost management

Rasliny motylkowate 0.20 _ 014 62 _ 43

N-fixing crops
Razem

0,52 1,78 1,43 161 552 443
In total

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

Tabela 2. Bilans glebowej substanciji organicznépé’) w réznych systemach produkcji dinnej
(1996-2005)
Table 2. Soil organic matter balance (tHan different crop production systems (1996-2005)

Oddziatywanie  Oddziatywanie  Oddziatywanie

Wyszczegolnienie roslin Nawozow Przyorywane] - pgjians
A uprawnych organicznych stomy
Specification Balance
Influence of crop Influence of orga- Influence of
rotation nic fertilisers ploughed straw

System ekologiczny 1,46 044 _ 1,90
Organic system
System |_<onwenc;onalny _1.59 B 073 _0.86
Conventional system
System integrowany 211 0,55 0,32 1,24

Integrated system

Bilans glebowej substancji organicznej w systerkigagicznym po uwzgid-
nieniu oddziatywania iin uprawnych oraz nawozéw organicznych byt dodatni
i wynosit 1,9 fha’fok™ (tab. 2). Wskazuje to na wysoki potencjat tegdesys: do
reprodukcji substancji organicznej. Znacy, bo a& 33%-owy udziat rélin pa-
stewnych w strukturze zasiewow zadecydowat o takysinym wyniku.
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Pozostate dwa systemy charakteryzowaty gemnym bilansem glebowej
substancji organicznej, co byto konsekwendizego udziatu zb# oraz innych
roslin o ujemnym wptywie na bilans glebowej substancganicznej.

Dynamika zmian zawaroi préchnicy glebowej w czasie 10 lat badayta
zblizona we wszystkich porownywanych systemach (rysWlkazdym z syste-
mow zawarté¢ prochnicy w tym okresie spadta o 10-13%. Jejdawa wartéc
uzalezniona byta od zawaroi oznaczonej na pogiku okresu bada

1,804
1,704

1,60

—e—EKO
1,509 —=— KON
1,40 \ T

\,

1,30 -—u
1,20
1,10 T T T T T
1995 1997 1999 2001 2003 2005

%

Rys. 1.Zmiany zawartéci préchnicy w glebie w iych systemach produkcjidlinnej (1996-2005)
Fig. 1. Changes of humus content in different crop prodactystems (1996-2005)

Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. System ekologiczny charakteryzowa¢ sidecydowanie mniejgzemisp
podtlenku azotu aisystemy integrowany i konwencjonalny.

2. Metoda bilansowa pokazatze rolnictwo ekologiczne posiadazdumaor-
liwosci do absorpcji C@w glebowej substancji organicznej. Jedmalpomiary
zawartdci prochnicy glebowej pokazatyz system produkcji rdinnej nie réni-
cowat jej zawarteci.
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11. OSZACOWANIE EMISJI PODTLENKU AZOTU | METANU Z RLNICTWA
W PRZEKROJU WOJEWODZTW ZA 2005

Andrzej S. Zaliwski, Leszek Purchata
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ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: Andrzej.Zaliwski@iung.pulawy.pl

Ze wzgkdu na ogdélnéwiatowy zastg zmian klimatycznych kwestie emisiji
gazdw cieplarnianychagprzedmiotem prac mailzynarodowych organizacji i insty-
tucji. Jednym z wanych porozumig micdzynarodowych jest Konwencja Klima-
tyczna przygta podczas Konferencji NZ ,Szczyt Ziemi” w Rio dengiro w 1992
r. Protokot z Kioto, uzgodniony w grudniu 1997 roftezez przedstawicieli 160
paastw i realizowany od lutego 2005 roku (Praca zbw@p1998b) uznaje za pod-
stawowe gazy cieplarniane dwutleneégha, metan i podtlenek azotu, azakzw.
gazy przemystowe. Do zoboyzian Polski nalea m.in. prowadzenie bada moni-
toringu w zakresie zmian klimatu oraz przekazywatoeSekretariatu Konwenciji
w Bonn corocznej inwentaryzacji emisji i pochtan@rmgazow cieplarnianych
zgodnej z aktuammetodyls IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change
— Migdzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu).

Obliczenia emisji metanu i podtlenku azotu prze@dzono dla 16 woje-
wodztw Polski w oparciu o dane GUS za rok 2005 ¢®&mbiorowa, 2006a). Dane
dotyczyly stanu zwiert gospodarskich, zycia sztucznych nawozow azotowych
i zbioréw gtdwnych ptodéw rolnych: zbd ziemniakéw i burakéw cukrowych.
Wymienione uprawy stanowiok. 90% powierzchni zasiewow w Polsce.

Wykorzystana metodyka obliczgest zgodna z wytycznymi IPCC - Mizy-
narodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (Gibbs i ird2QJun i in. 2002, Nevison
2002, Oenema i in. 2002, Praca zbiorowa, 1996;SKiti in. 2002, Zeman G. i
in. 2002). Obliczenia uwzgliniaja zmiany metodyki IPCC wprowadzone w 2006
roku (Praca zbiorowa 2006b, Praca zbiorowa 200&tjany te dotycz wspot-
czynnikow fermentacji dla kréw mlecznych i pozostgd bydta, wspéiczynnika
bezpdredniej emisji NO z gleb mineralnych EF1, wspotczynnika bezpdniej
emisji N;O z gleb organicznych EF2, wprowadzenia nowegta NO na pa-
stwiskach i wybiegach (odchodéw w postaci mocznikejunécia jednego ze
zrodet NO z gleb — rélin wiazacych azot atmosferyczny.

Do obliczex emisji metanu i podtlenku azotu wykorzystano arkkedkulacyj-
ny MS Excel ,,Greenhouse Gas Inventory Workbook affar zbiorowa, 1998a),
ktéry mazna pobra z portalu internetowego IPCC. Arkusz jest opraaowagod-
nie z zalaeniami metodyki IPCC obowiujacej w 1996 roku, wymagat vt
odpowiedniej aktualizacji.
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Szacunki emisji podano w gigagramach (Gg) orazzglfmzeniu na powierzch-
ni¢ uzytkéw rolnych (Gg-(min ha UR). Ta nieco ,nietypowa” jednostka wydaje
sie mie¢ zalet wickszej pogidowdsci, pozwalagc uzyska wartcci jednostkowe
(Gg-(mlIn ha URY) zblizone do wartéci absolutnych (Gg). Ponadto wyniki rozbito
na kategorie wynikage z metodyki IPCC oraz na emigjochodzca z produkcji
zwierzcej i raslinnej (tab. 1).

Wyniki obliczen emisji catkowitej w roku 2005 dla Polski zostatg@dstawione
w tabeli 1. Gtdwna cg¢ emisji metanu pochodzita z fermentacji jelitowek.(
80%). Wg bada IOS emisja metanu z fermentacji jelitowej wynosita @03 roku
ok. 90% (Olendrzfski i in. 2005). Wartéci te zalea przede wszystkim od pogto-
wia bydia i trzody chlewne;.

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

Rysunki 1-3 przedstawigwyniki szacunku emisji metanu wardych uktadach.
Na rysunku 1 przedstawiono emigjatkowita metanu (Gg) w podziale naddia:
fermentag jelitowa i odchody. Gléwna &£¢ emisji metanu w 2005 roku pochodzita
z fermentaciji jelitowejgrednio ok. 79%). W uktadzie wojewddztw widoczaer&z-
nice, np. w wojewodztwie wielkopolskim waftata jest nisza nk np. w wojewodz-
twie mazowieckim. Rénice te § spowodowane wszym stanem pogtowia trzo-
dy chlewnej w stosunku do bydta w wojewddztwie wiglolskim w poréwnaniu
Z wojewodztwem mazowieckim (trzoda chlewna prodekugetan przede wszyst-
kim przez odchody — poréwnaj rysunek 2). Na rysu@kmamieszczono dane
dotyczice catkowitej emisji metanu (Gg) w podziale na g&twzwierzt. Jak
wynika z tych danych, gtébwnymi ,sprawcami” emisgsf bydto (fermentacja
jelitowa), a na drugim miejscu trzoda chlewna (amity). Rysunek 3 przedsta-
wia emisg jednostkow metanu (Gg-(min ha UR) w podziale nazrédta: fer-
mentacg jelitowa i odchody. Rozklad emisji w wojewddztwach jestafutieco
inny niz na rysunku 1 ze wzgllu na wplyw powierzchnizytkow rolnych, ktéra
jest raczej stabo skorelowana z prodakajierzca. Najwieksza r@nica w emi-
sji metanu (rys. 3) wyspuje pom¢dzy wojewddztwami zachodniopomorskim
(9,9 Gg-(min ha URY)) i podlaskim (53,9 Gg-(min ha UR)

Rysunki 4-7 przedstawigjwyniki szacunku emisji podtlenku azotu wzmgch
uktadach. Z analizy danych zamieszczonych na rgminid i 5 wynikaze rozklad
emisji catkowitej podtlenku azotu w wojewddztwadchni sie znacznie od rozkiadu
emisji jednostkowej. Przyktadowo, w woj. mazowieoktatkowita emisja wyniosta
7,3 Gg, a w opolskim ok. 2,6 Gg (stosunkowaadu¥nica na korz§¢ woj. mazo-
wieckiego), natomiast emisja jednostkowa odpowie@i i 4,4 Gg-(min ha UR)
(réznica na korz§¢ woj. opolskiego). O ile na #ice w emisji catkowitej ma wptyw
stosunek powierzchnizytkdw rolnych obu wojewddztw (wynogzy 4,06 na korzi¢
woj. mazowieckiego), to w przypadku emisji jednostkj mazna by oczekiwég ze
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liczby beda zblizone. Na podstawie analizy danych stwierdzaaa@nice te wynika-
ja ze znacznie wkszego zuycia nawozow azotowych w woj. opolskim, ktére wyno-
sito w 2005 rokusrednio 71 kg-hg gdziez to w woj. mazowieckim tylko 33 kg-Ha
Emisja jednostkowa podtlenku azotu pochgdzz odchoddéw wynosi odpowiednio
1,6 i 2,6 Gg-(miIn ha UR)(réznica na korz§t woj. opolskiego).

Tabela 1.Emisja CH i N,O zezrodet rolniczych w Polsce w roku 2005 obliczonapuastawie

metodyki IPCC z 2006 roku

Table 1. CH, and NO emissions from agriculture in Poland in 2005 asuated according to the

2006 IPCC methodology

Zrodio emisji CH

Zrodio emisji NO

CH, emission source 2005 N,O emission source 2005
Fermc_entaCJa Jelltc_)wa 4346 Glgby 28.8
Enteric fermentation Soils
Od.chody zwiergce 1122 Od.chody zwiergce 34.0
Animal manure Animal manure
Spalanie resztek poiwnych 0.0 Spalanie resztek poiwnych 0.0
Crop residue burning ' Crop residue burning '
Razemzrddia rolnicze 546.8 Razemzrddta rolnicze 62.8

Total from agriculture

Total from agriculture

Gg
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Rys. 1.Emisja metanu z&6det rolniczych w 2005 w podziale na fermengaejitowa i odchody (Gg)
Fig. 1. Methane emission from agriculture in 2005 broken enteric fermentation and manure (Gg)
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Rys. 2.Emisja metanu zerédet rolniczych w 2005 roku w podziale na gatunkierzt (Gg)
Fig. 2. Methane emission from agriculture in 2005 brok&n animal species (Gg)
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Rys. 3.Emisja metanu zerddet rolniczych w 2005 roku w podziale na fermejtgelitowa i od-
chody (Gg-(min ha UR)
Fig. 3. Methane emission from agriculture in 2005 broketo ienteric fermentation and manure
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Rys. 4.Emisja podtlenku azotu zeddet rolniczych w 2005 roku w podziale na glelogichody (Gg)
Fig. 4.Nitrous oxide emission from agriculture in 2005K&0 into soils and manure (Gg)
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Rys. 5.Emisja podtlenku azotu zaddet rolniczych w 2005 roku w podziale na glebgdchody
(Gg:(min ha URY)
Fig. 5.Nitrous oxide emission from agriculture in 2005 leo into soils and manure (Gg (min ha UR)
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Rys. 6.Emisja podtlenku azotu zeodet rolniczych w 2005 roku w podziale na prodgkanjvierzca
i roslinna (GQ)
Fig. 6. Nitrous oxide emission from agriculture in 2006k®n into animal and plant production (Gg)
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Rys. 7.Emisja podtlenku azotu zeodet rolniczych w 2005 roku w podziale na prodgkayierzca i
roslinna (Gg-(min ha URJ)

Fig. 7. Nitrous oxide emission from agriculture in 200%ken into animal and plant production
(Gg (mIn ha URY)
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Na rysunkach 6-7 przedstawiono emispdtlenku azotu w podziale na produkcj
roslinna i zwierz;ca: taczm (rys. 6) i jednostkow (rys. 7). Z rysunkéw tych wynika,
ze W woj. opolskim produkcja étinna ma wgkszy udziat w emisji podtlenku azotu
niz w wojewddztwie mazowieckim, gtdwnie ze wagili na weksze dawki nawozéw
azotowych (patrz przyktad rozpatrywany przy anal@anych na rys 4 i 5). Najyld-
sza r@nica w emisji podtlenku azotu (wynilsgp z rGnego ztycia hawozOow azoto-
wych i r&znej obsady zwient) wyskpuje pomedzy wojewddztwami podkarpackim
(2,0 Gg-(min ha UR) a wielkopolskim (5,4 Gg-(min ha UB)

W pracy przedstawiono szacunek emisji metanu ilpokiti azotu przeprowa-
dzony w ukladzie wojewddztw dla danych GUS za rORZ® Do szacunku wyko-
rzystano wspotczynniki emisji IPCC (poziom 1). Rewa@ zastosowana metodyka
nie uwzgkdnia r&nic wiekowych zwierat, mazna dzi¢, ze emisja zarGwno
metanu jak i podtlenku azotu jest w rzeczywdstanniejsza. Opracowanie wspot-
czynnikObw emisji w oparciu 0 szczeg6towe dane ke@gozwolitoby na zvek-
szenie dokladnii obliczer. Przyktadowo procentowy udziat poszczegolnych
technologii chowu w produkcji azotu w zat®ici od gatunku zwieeg mazna
uwzglkdni¢ osobno dla kadego wojewddztwa. Pozwolitoby to na lepsze wyja-
$nienie przyczyny rénic migdzy wojewodztwami. Wymaga to jednak posiadania
zestawoOw szczegodtowych danych dladego analizowanego wojewddztwa.

Interesujce Ixdzie take porownanie uzyskanych wynikéw z wynikami
z bazy danych AirEmissionDB prowadzonej przez Ingt{chronySrodowiska
(w skali kraju). Obecnie nie jest to jednak #ive, poniewa baza danych ko
czy sk na roku 2003.
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12. SZACUNEK SEKWASTRACJI VEGLA W UPRAWACH RGSLIN
ENERGETYCZNYCH (MISKANTA | WIERZBY KRZEWIASTEJ)

Antoni Faber, Robert Borek, Magdalena Banlkza-Walker

Zaktad Agrometeorologii i Zastosowadnformatyki, Instytut Uprawy Nawienia i Gleboznawstwa
Paistwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB)

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: faber @iung.pulawy.pl

Rolnictwo nie tylko emituje znagee ilosci takich gazéw cieplarnianych jak
metan i podtlenek azotu, ale rOwhiprzyczynia sj do pochtaniania dwutlenku
wegla i jego sekwestracji w glebie w postaci trwatepstancji organicznej (Faber
2001, Freibauer i in. 2004, Smith 2004). Szacujeze w skali globalnej poten-
cjalna sekwestracja qgla w glebach iytkowanych rolniczo wynosi okoto 0,3
t-C-h&-r! na gruntach ornych oraz okoto 0,5-0,7 t-C-hana wytkach zielonych
(IPCC 2000). Die nadzieje na zwkszenie sekwestracji wie sk z upravg roslin
na cele energetyczne, ze wall na dua ich produkcyjné¢. Podawane w litera-
turze sekwestracje agla w tych uprawach znacznie; gednak rénia. Bradley i
King (2004) okrélaja sekwestragj wegla w lasach i uprawach energetycznych
wierzby na 0,15-0,22 t-C-ha', z& w uprawie miskanta na 0,13-0,20 t-C &
Wedtug Matthews i Grogana (2001) sekwestracjglavw powierzchniowej war-
stwie gleby (0-23 cm) wynosi w lasach 0,31, w upeawierzby 0,41, zamiskan-
ta 0,93 t-C-h&r™. Freibauer i in. (2004) oraz Smith (2004) dkag sekwestragj
wegla w uprawach rdin energetycznych odpowiednio na 0,60 i 0,62HaE+™.
Podana przez Smith (2004) sekwestracja jesksza nk uzyskiwana przy upra-
wie bezorkowej (0,38 t-C-Ha™), rolnictwie ekologicznym (0-0,54 t-C-ha"), ale
znacznie mniejsza hiprzy przeksztalceniu gruntdw ornych wytki zielone
(1,20-1,69 t-C-h&™). Z upraw roslin energetycznych zwrana jest réwnieemi-
sja gazow cieplarnianych (spalanie paliwa, produkegwozowsrodkdéw ochrony
roslin). Z przeprowadzonych analiz wynika jednak, przy sekwestracji ggla w
glebie radu 0,25 t-C-Ha™ spalanie biomasy stajegsineutralne pod wzgtlem
emisji gazoéw cieplarnianych do atmosfery (Volk.i2004).

W pracy wykorzystano wynikécistych déwiadczé polowych przeprowadzo-
nych w 2005 r. w Stacji Bwiadczalnej IUNG PIB Putawy-Osiny. W &leiadcze-
niach zlokalizowanych na glebieegkiej (czarna ziemia o skladzie granulome-
trycznym gliny cezkiej, kompleks 8 — zbmwo-pastewny mocny, klasa Il b)
uprawiano siedem genotypow miskanta oraz cztergykigierzby wiciowej. Do-
swiadczenia zatmono w 2003 r.
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Rasliny energetyczne majduwze wymagania wodne. Bwiadczenia prowa-
dzone byly na glebie o opadowej gospodarce wodileda dostpna dla rélin
pochodzita z retencji jesienno-zimowej oraz z opad®pady w okresie bafia
byly mniejsze w stosunku do wielolecia (tab. 1).

P&na jesienh dokonano zbioru &in i okreslono plon suchej masy na ha.
W probach materiatu snnego okrélono zawarté¢ wegla zmodyfikowan me-
toda Altena. Na podstawie plonow éleiadczalnych nadziemnej masy oszacowa-
no plon catkowity biomasy oraz plon biomasy podziejrprzyjmugc, ze korzenie
miskanta stanowi 35%, z& korzenie wierzby 25% wytworzonej suchej masy
(Matthews i Grogan 2001).

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

Rok Miesiac — Month Suma — Sums

Year v \Y VI VI VIl 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 dci do gleby w uprawie miskanta przip na poziomie
30% (Matthews i Grogan 2001). W przypadku wierzbgsymopadagcych lisci
oszacowano z réwnania podanego przez Matthewsgaar(?001):

W= (L f)/SLA 10 + Wag fw

gdzie: We 1o — roczny doptyw wgla do gleby (kg (Dq‘zllfbk'l),
L — LAl (indeks powierzchnisti) (m' liscilth ~ gruntu),
f— frakcja wegla w biomasie = 0,4 gi§s.m?,
SLA — specyficzna powierzchnigcli = 250 crig™”,
W — nadziemna masastimy w postaci wgla = (0,75 dw/dt) (kg Ba'm?),
{v — frakcja nadziemnego doptywwzgla do gleby = 0,0004.
Pomiary LAl w uprawach wierzby wykonano przydem LAI 2000 Analyzer
czterokrotnie w okresie od czerwca do sierpniaagipipowtérzeniach.
W przypadku miskanta i wierzby 86 wegla pochodzca z obumierajcej ma-
sy podziemnie oszacowano ze wzoru (Matthews | Gr@f§®1):

M# dw/dt fR fFRTO + WBG fW

gdzie: &— frakcja doptywu wgla z korzeni do gleby = 0,25,
frro — frakcja doptywu wgla z drobnych korzeni do gleby = 0,85,
W — podziemna masadtimy w postaci wgla = (dW/dt) (kg Gha®rok™)
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Catkowity doptyw substancji organicznej do glebystama masy 4tci i ob-
umartej masy podziemnej (YW, + Wk ).

Przygto za modelem Matthews i Grogan (20049,18% substancji organicz-
nej trafiahcej do gleby przeksztalcane jest w tryvabibstang prochnicza. Od
obliczonej w ten sposob #oi wegla w substanciji prochnicznej et ilos¢ wegla
emitowan, podczas uprawy badanychlio (RCoEP 2003).

Plonyswiezej masy genotypow miskanta byly istotniezniéowane i wahaty si
w granicach 26,9-44,3 t-hdtab. 2). Wilgotné zbieranej suchej masy pod koniec
listopada mikcita sk w przedziale 30,0-53,0%. Plony suchej masy wasialw gra-
nicach 16,1-21,7 t-Ha Byly one zblione do plonéw prognozowanych dla upraw
miskanta (17,7-21,8 t-Hpzlokalizowanych na bardzo dobrych glebach w wieaoh
Europy Wschodniej (Fischer i in. 2005). k@ wic z duza doz prawdopodobie-

stwa przyj¢, ze plony déwiadczalne miskanta nie byty w 2005 r. ograniczoieelo-
borem wody.

Tabela 2.Plony miskanta, wilgotrié biomasy oraz zawardé w niej wegla
Table 2.Yields of miscanthus, biomass moisture and biornadson content

Genotyp Plon — Yield (t-hd) V\'cllgi(;tt:?éeé Ci?;\:;rtfgn\fc\l;r?tli%)

Genotype  Swiezej masy Suchej masy (%) Liscie Pedy
Fresh matter  Dry matter Leaves Shoots

M. giganteus 44,3 a 21,7a 51,1 46,3 47,9
M7 39,1ab 20,7 ab 47,1 445 46,4
M40 26,9c 18,8 ab 30,0 44,1 45,5
M105 34,1 abc 16,1 b 53,0 44,8 46,1
M114 33,5bc 20,0 ab 40,2 46,8 46,4
M115 38,1ab 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 niezmé& si¢ istotnie — Yields with the same letter are not
significantly different.

Zawartg¢ wegla w lisciach miskanta wahatagsiv granicach 44,1-46,8%, ga
w pedach byt tylko nieco weksza (45,5-47,9%). Zedicowanie zawarkei po-
migdzy genotypami byto niewielkie.

Plony swiezej masy klonow wierzby nie #@ity si¢ istotnie i wahaly & w gra-
nicach 23,2-25,5 t-Ha(tab. 3). Wilgotné¢ zbieranej suchej masy pod koniec listo-
pada miécita sk w przedziale 45,3-50,8%. Plony suchej masy poggdagch klo-
néw réwniez nie r&nity sie istotnie i wahaly siw granicach 12,4-13,7 t-haByly
one mniejsze od plonéw prognozowanych dla uprawziie(13,8-18,1 t-Hg zlo-
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kalizowanych na bardzo dobrych glebach w warunkaalopy Wschodniej (Fi-
scher i in. 2005). Przypuszezaigc mazna,ze plony déwiadczalne drewna wierz-
by byly w 2005 r. ograniczone niedoborem wody.

Tabela 3.Plony wierzby, wilgotn&t biomasy oraz zawaré w niej wegla
Table 3.Yields of coppice willow, biomass moisture andbcar content in shoots

Plon — Yield (t-hd) Zawartaé
Klon Swiezej masy Suchej masy W|_Igotn0sc w pedach wegla
Clone Moisture (%) Carbon content
Fresh matter Dry matter .
in shoots (%)
1023 23,8a 126 a 46,9 48,5
1047 232a 12,7 a 45,3 48,6
1052 255a 13,7 a 46,3 48,4
1054 251a 12,4 a 50,8 48,4

Plony oznaczone tymi samymi literami niezm@ sie istotnie — Yields with the same letter are not
significantly different.

Tabela 4.Szacunkowy doptyw biomasy do gleby, sekwestragjglawv glebie brutto, emisja gazéw
cieplarnianych zwizana z uprawmiskanta oraz sekwestracja prochnicy w glebieonett

Table 4. Estimated input of biomass into soil, gross seitbon sequestration, greenhouse gases
emissions resulting from miscanthus cultivatiort, st humus sequestration

Calkowity dopyw  Sekwestracja - . Sekwestracja
. . Emisja gazow .
wegla z biomasy wegla w glebie . ; 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 (t C-halrY) sequestration
(tC-ha-rb (tC-ha'-rb (tC-ha-rb
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
M114 5,64 1,01 0,20 0,81
M117 5,85 1,05 0,21 0,84

Zawarté¢ wegla w pedach wierzby wahata siw waskim przedziale
48,4-48,6%. Zawartg tego pierwiastka wdciach wynosi wedtug literatury 40%
(Matthews i Grogana 2001).
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Doptyw wegla do gleby w uprawie ibiych genotypow miskanta wahak si
w zakresie 4,88-6,58 (t-C-ha') (tab. 4). Przyjto za literatus, ze 18% tego w
gla zostanie przetworzone na tra@ubstang préchnicza (Matthews i Grogan
2001). Od ildci tej odgto emisg gazow cieplarnianych zazara z uprave mi-
skanta (RcoEP 2003). Oszacowano w ten sposéb sekejesvegla netto w gle-
bie, ktéra wahata siw granicach 0,70-0,95 (t-C-ha'). Tak wysoki wynik uza-
sadnia faktze w okresie zimy do 30% masy miskanta opada itw@di gleby.

W uprawie wierzby do gleby trafia znacznie mniejgla niz w uprawie mi-
skanta (tab. 5). W efekcie sekwestracigha w glebie netto byta tylko nieznacz-
nie wieksza od podawanej dla gruntéw ornych. Jakkolwiekeatgprzy takiej se-
kwestracji spalanie wierzby moa uzna za neutralne pod wzglem emisji ga-
zOw cieplarnianych (Volk i in. 2004).

Tabela 5.Szacunkowy doptyw biomasy do gleby, sekwestragjglawv glebie brutto, emisja gazéw
cieplarnianych zwizana z uprawwierzby oraz sekwestracja prochnicy w glebie netto

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

Sekwestracja

Catkowity do- weala w alebie Emisja gazéw Sekwestracja
plyw wegla z ngruttg cieplarnianych wegla w glebie
Klon — Clone biomasy do gleby Gross soil Greenhouse netto
Total input of carbon gases emis- Net soil carbon
biomass into soil sequestration sions sequestration
(t-C-ha-rY (t%_h 2 t-C-hdrY)  (tC-hadrd
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 genatypiskanta nie
byty ograniczone niedoborem wody i wahaly i granicach 16,1-21,7 t-ha

2. Plony suchej masy wierzby wahaty si zakresie 12,4-13,7 t-ha byly
ograniczone niedoborem wody.

3. Zawartaci wegla w pdach miskanta wahatyesw granicach 45,5-47,9%,
natomiast w pdach wierzby w przedziale 48,4-48,6%.

4. Sekwestracja ggla netto w uprawie miskanta wahafwigranicach
0,70-0,95 t-C-har?, za& w uprawie wierzby w zakresie 0,32-0,35 t-C-hia

5. Stwierdzone sekwestracje zapewsningutralnéé proceséw spalania tych
roslin pod wzgkdem emisji gazéw cieplarnianych.
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13. ZASTOSOWANIE PREPARATOW NANOKATALITYCZNYCH DO EDUKCJI
EMISJI AMONIAKU | GAZOW CIEPLARNIANYCH W CHOWIE ZWIERZAT
GOSPODARSKICH

J. Lech Jugowar, Renata Myczko, Tomasz Kotodzlejczy

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictw&ddziat w Poznaniu
ul. Biskupiiska 67, 60-463 Pozna
e-mail: ljugowar@man.poznan.pl

Chéw zwierat gospodarskich jest jednym z nagkgzychzrodet zanieczysz-
czenia powietrza amoniakiem, a zakprzyczyi emisji wielu innych gazéw szko-
dliwych, w tym gazow cieplarnianych. Z uwagi nazmérodnadé¢ zrodetl emisiji
w obrebie gospodarstw rolnych zadano, ze obnienie stzenia gazéw szkodli-
wych w budynkach inwentarskich i miejscach sktadoaabdchodow uzyskaesi
poprzez stosowanie 29ych metod redukcji zanieczyszczenia powietrza.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki bad&térych celem byto ograni-
czenie emisji dégrodowiska gazow szkodliwych poprzez stosowanie ozste-
czek katalitycznych w formie preparatow ptynnychdéomieszek do tworzyw
sztucznych, charakteryzigych seé szczegdlnymi wisciwosciami fizycznymi

i chemicznymi, wynikajcymi z ich rozmiaréw nie przekracaaych 100 nm.

Z dostpnych na rynku materiatdw, wybrane zostaly prepgsginne ledace ko-
loidalna zawiesim nanocasteczek srebra, dwutlenku tytanu i tlenku krzemunyw
branych rozpuszczalnikach, zalgch od miejsca zastosowania, rodzaju padfaraz
spodziewanej reakcji oraz tworzywa sztuczne, kvdreakcie produkcji domieszko-
wano nanocgsteczkami srebra, w celu stworzenia trwalych nltiesi o wielu zasto-
sowaniach wykazagych silne reakcje katalizy powierzchniowej. W prapisane
zostaly tylko pozytywne wyniki prowadzonych badktére poshia za podstaw do
opracowania skutecznych rozzm technicznych, magych na celu nanokatalityczn
redukcg gazow powstagych w produkcji rolniczej.

Na podstawie daviadczeé wiasnych (Myczko 2006) i w oparciu o doniesienia
literaturowe (Osada i in. 1998, van Wagenberg RDB03.) zaprojektowano i wy-
konano specjalne stanowisko badawcze oraz opracowetodyle prowadzenia
bada w komorach bilansowych. Wyniki batlavykonywanych przy wykorzysta-
niu tego stanowiska unlbwity uzyskanie precyzyjnych danych, wolnych od
wptywu czynnikdéw zewetrznych, ktérych niekontrolowana zmieréiéov warun-
kach produkcyjnych na fermach, utrudniataby jediaczm interpretad;.

Stanowisko badawcze sktadate si10 jednakowych, cylindrycznych komér ma-
toobjetosciowych (fot. 1), oddalonych od siebie na odlégte,5 m. W czsci pod-
stawnej, komory zaopatrzono we wlotowe otwory wiaatygne, w czsci Szczytowej
znajdowaly si otwory do pobierania prébek powietrza sgrahalizatora gazéw
typu Multi Gas Monitor model 1312 (fot. 2).
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Fot. 1. Komora matohjtosciowa z sond  Fot. 2. Stanowisko pomiarowe z analizatorem ga-

powietrza i probk materiatovg zO6w typu Multi Gas Monitor model 1312 i send

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 probne napehi@d@orodn,
fermentugca gnojowic swin, przygotowywan w specjalnych komorach fermen-
tacyjnych. Stanowity onérodla emisji gazow o skladzie typowym dla gazéw
wytwarzanych podczas chowu zwigrav budynku inwentarskim. W trakcie eks-
perymentu wewstrz komor umieszczano probki materiatow, ktoryclasetwosci
redukcji zanieczyszchebyly przedmiotem bada Na stanowisku badawczym
utrzymywano state warunki mikroklimatyczne: tempera powietrza 26C, wil-
gotna¢ 58-60% i staty doptyw nie zanieczyszczonego pteée ktdérego skiad
monitorowano w trakcie trwania é@iadczenia. Do wymuszenia ruchu powietrza
w przestrzeni komory wykorzystywano system pobiergamobek powietrza foto-
akustycznego analizatora gazéw. Po dokonaniu ponpiewietrze zanieczyszczo-
ne usuwano na zewtnz pomieszczenia laboratorium.

Wartai¢ cisnienia atmosferycznego oraz interferencja poizy badanymi ga-
zami uwzgtdniana byta automatycznie przez analizator gazowz H Schréder
przedstawili w 2001 roku, szczegdlne warunki podiarza pomog fotoaku-
stycznego spektromertu.

Kazda seria pomiarowa skladata ginastpujacych krokow:

Kontrola 0— wykonywana w celu zbilansowania przygotowanegoaviska
badawczego. W celu uzyskania jednakowyohdel emisji dla kadej z komor
bilansowych pobierano doktadnie wymieszamojowic: swin z komory fermen-
tacyjnej znajdujcej st w Laboratorium Fermentacyjnym na terenie IBMER Od-
dziat Pozna. Nastpnie dzielonog na 10 porcji o okfosci 68 ml, umieszczono
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w pojemnikach probnych. Pojemniki te zamykano w &oach bilansowych prze-
ptukanych czystym powietrzem. Po uptywie 30 minahiecznych do ustalenia
sie¢ warunkow przeprowadzono pomiargzgnia gazow w powietrzu nad pojem-
nikami prébnymi.

Na podstawie uzyskanych wadtd szacowano wspoétczynnik dyferencjaciji
Wd dla k&dej komory (wz. 1). X wartos¢ bezwzgédna wspoétczynnika dyfe-
rencjacji nie przekraczata 2, uznawame,proby gnojowicy gjednorodne i przy-
stepowano do kolejnego kroku.

wd =|C, g ®

Kontrola eksperymentd wykonywana byta w trakcie trwania @aadczenia
w celu uzyskania wyniku poréwnawczego, gdy czyrekkperymentalny nie zo-
stat zastosowany. Na podstawie uzyskanych danyalaky byt proces swobod-
nego uwalniania gigazow, stanowty poziom odniesienia dla préb eksperymen-
talnych. Jedna z komor, wytypowana losowo przezmazbyta na prépkontrol-
na. W pojemniku prébnym nie umieszczano prébek mal@niych, i byt on na-
petniony tylko gnojowig stanowica zrédto uwalniagcych se gazéw.

Eksperyment proby stanowdice czynniki eksperymentu zostaty poddane pro-
cesowi oceny w toku badanonitorupcych przez 48 godzin, a ngghie ocenie
wykonywanej przez 10 krotny pomiarestnia gazéw w komorach eksperymen-
talnych jeden raz na dehprzez kolejnych 12 dni.

Do kazdej z komor eksperymentalnych, po przeptukaniu tyrgpowietrzem
i umieszczeniu pojemnika z gnojowidoktadano proby materiatowe, ktére pod-
legaty ocenie.

Metoda obliczania- emisg catkowita z badanej komory bilansowej obliczono ja-
ko iloraz obgtosciowego naizenia przeptywu powietrza wentylacyjnego imicy
stezen badanego gazu w powietrzu wentylacyjnym, wedtugruz

E, =Acxv, 2)
dlav obliczonego wedtug wzoru:
2
V=—-XW, 3
4 3
oraz:
Ac=(C,, —C;,) (4)

gdzie: Ei~ catkowita emisja badanego gazu (rﬁg-hcig — $rednie stzenie gazu
w powietrzu wchodgym do komér bilansowych (mgin Cog— $Srednie stzenie gazu
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W powietrzu wychodzym z komory bilansowej (mg-f) Ac —srednie stzenie ba-
danego gazu wytwarzanego w komorze bilansowej (igvm- objtosciowe nagze-
nie przeptywu pow. w przewodach systemu wentylaygn(ni-H"), 70%/4 — pole
powierzchni przekroju czynnego przewodéw systemntylecyjnego (rf), d — éred-
nica wewmtrzna przewodéw systemu wentylacyjnego (m), wrednia pedkaosé
przeptywu powietrza w przewodach systemu wentyfayp (m-H).

Na podstawie uzyskanych danych obliczano proceiukgi gazow emitowanych
z powierzchni gnojowicy, dla kolejnych probek métiervych — wg wzorow:

E., X100
R=100-—2— (5)

contr

gdzie:R — procentowa redukcja emisji badanego gazuE%)- catkowita emisja
badanego gazu z komory eksperymentalnej obliczogav(2); (m-H), Econr -
catkowita emisja badanego gazu z komory kontradbézona wg wz.(2), (m.

Btad pomiaru- na sumaryczny bl pomiaru sgzen poszczegoélnych gazow
sktadaj sie bledy spowodowane powtarzakui wynikéw pomiarow, wpltywem
temperatury, énienia i powtarzalnicia warunkéw pomiaréw. Zgodnie z instrukcj
obstugi analizatora gazowaok powtarzalnéci wynikdw pomiaréw wynosi 1% war-
tosci mierzonej. Wptyw temperatury naabtpomiaru wynosi + 0,3% wago mie-
rzonejfC, a wplyw cénienia atmosferycznego wynosi —0,01% wésitamierzo-
nej/mbar. W warunkach wykonywania pomiarow labasgtych wyznaczono bt
pomiaru spowodowany wplywem temperatury na +1,5%k@ pomiaru spowodo-
wany wptywem dinienia na —1,5% warfoi mierzonej. Bdd pomiaru spowodowa-
ny powtarzalnécia warunkéw pomiaréw oszacowano na +1% wanitanierzone;.
Sumaryczny hbid pomiaréw s{zen poszczegoélnych gazéw wynosi +3,5%/-5%.

Ocenie podlegaty probki materiatowe dostarczonezpfieny NanoCo sp. z 0.0,
ktéra w ramach umowy o wspGtpracy JBR¥RIdzeki prowadzonym badaniom mo-
dernizowata materiaty i dostosowywata badane prgddk specyficznych zastoso-
wan w warunkach rolniczych. ¥Wod badanych materiatdw byly preparaty ptynne o
réznych stzeniach i proporcjach ggteczek Ag, Ti@ SiO,, zawieszanych w gfych
rozpuszczalnikach, na bazie wody lub alkoholu efglgo.Preparaty te byly nanoszo-
ne na gste widkniny stosowane jako wklady filtrbw oczysgigzych powietrze z
pytow i drobnoustrojéw (fot. 3), w postaci koncedw o stzeniu 2000 ppm nano-
czasteczki, jak rownigich rozcigiczer od 500 do 50 mg-knanoczasteczki.

Kolejnym materialem badawczym byt szereg ptytekigiglenowych, kt6rych
sktadnikiem reaktywnym jest domieszkowane nanosrabrstzeniu 500, 200,
100, 50, 20 i 10 mg-KgAg w strukturze tworzywa sztucznego.
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F

Fot. 3. Filtry widkninowe impregnowane NSP, LNS i NS, mkaiczeniu eksperymentu, zwraca
uwag; zbrunatnienie materiatu filtrow pokrytych NSP i NS
Photo. 3. Fabric air filters impregnated with NSP, LNS, Nf®aexperiment

Badane ptytki o wymiarach 5 x 7 cm umieszczano @iem w pojemnikach
Z gnojowia tak, aby 5 x 3,5 cm zostato zanurzone w gnojow&yruga cgsé
miata kontakt z uwalniagymi sk z powierzchni gnojowicy gazami, caéoza-
mykano w komorach bilansowych (fot. 1).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki hadgko tych preparatow,
ktore na podstawie baftlavsepnych zaklasyfikowano do grupy preparatéw wykazu-
jacychwiasciwosci redukcji s¢zenia amoniaku w powietrzu usuwanym z komor bi-
lansowych. Preparatom tym nadano ¢agice oznaczenia:

e ND — wodny roztwér dwutlenku tytanu

¢ NS - wodny roztwér nanosrebra

* NSP - alkoholowy roztwor nanosrebra

* LNS — wodny roztwér nanosrebra i krzemu

Serial

Proélg rozpoczto od wykonania pomiaréwestenia gazow, gdy pr@modniesienia
stanowita komora kontrolna z gnojowie/ pojemniku prébnym bez filtra oraz komo-
ra z gnojowig w pojemniku probnym i z filtrem czystym, nieimpregvanym. Wy-
niki bada przedstawiono w tabeli 1.
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Zebrane dane wskaaujednoznacznieze nieimpregnowany filtr wiékninowy
skutecznie redukuje emisjamoniaku o wysokich ateniach, przekraczajych
dopuszczalne warfoi progowe w powietrzu wentylacyjnym tylko przezdabg
od zainstalowania. Po 24 godzinachd® zakaczenia eksperymentu obserwowa-
no emisg wtérrg z powierzchni filtra widékninowego. Na tej podstawinioskuje s,
ze konieczne jest zastosowanie impregnatow zmnjeiszd chionné¢ widkniny
oraz umaliwiajacych katalityczny rozklad amoniaku znajgh€go st w powietrzu
wentylacyjnym.

Tabela 1. Stzenia NH w powietrzu wentylacyjnym komor bilansowych, gdzieenie poddano
proces uwalniania gazéw w prébie kontrolnej i cgyseimpregnowany filtr powietrza

Table 1. Ammonia concentration in ventilation air from bade chambers during evaluation of gas
release processes in fresh sample of slurry areh i filter

Czas — Time
Préoba
Sample 7. dzigh 14.dzier
6h 12h 24 h 48h  Gngay  14"day
Czystagnojowica 57 45 51,28 35,43 30,97 28,08 2537
Pure slurry
Kontrola z filtrem 5, /5 38,78 42,06 4521 45,92 46,01

Control with filter

Seria2

Ocenie poddana zostata skutecgnpreparatu o nadanym symbolu ND, prze-
znaczonego do impregnacji powierzchni chropowatyetz tkanin, ktérego gtow-
na funkcja jest neutralizacja zapachow. Preparat skonstrupyest na bazie dwu-
tlenku tytanu, a do wyzwolenia wg@wosci katalitycznych wymaga dagiu swia-
tta stonecznego. Pozytywne rezultaty uzyskano paeséeniu preparatu na fil-
trach wiékninowych do zastosowania w systemach ylecyjnych.

W przypadku amoniaku Nybadane rozciezenia impregnatu ND na filtrach
witdkninowych wykazuj (tab. 2) whaciwosci redukujce w cagu 14 dni stosowania,
w poréwnaniu z kontralzawieragca czysty nie impregnowany wkiad filtra. Najary
sz, skutecznéé oshgnicto w przypadku rozciezer 100 i 50 mg-kg TiO,, i wynosi-
ta srednio 62% redukcji emisji amoniaku w stosunku @@nmpregnowanego wkiadu
filtracyjnego (rys. 1). W przypadku koncentratu @a@ig-kg" TiO, zaobserwowano
wzrost emisji NHw ciagu pierwszych 12 godzin od zainstalowania filtra.
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Tabela 2 Srednie szenie amoniaku (NkJ w powietrzu komér bilansowych (mg-3n
Table 2. Average ammonia (N§)l concentration in air from balance chambers (nity m

Préb Czas — Time
Sample 6h 12h 24 h 48h ?lhd(jg ﬂ'hdjg‘
gﬁ:‘etrg(';tcsl’sra 57,42 51,28 35,43 30,97 28,08 25,37
éz:irrgllawzlt::ltﬁrﬁ; 3475 3878 4206 4521 4592 4601
g&gc’rﬂ;ﬁ:‘gﬁoz 45,53 39,95 28,31 24,50 23,22 22,20
ND 500 mg-k§ TiO, 25,15 20,82 17,01 15,27 16,34 16,97
ND 100 mg-k§ TiO, 22,45 20,15 14,03 12,20 11,40 13,04
ND 50 mg-kg TiO, 21,65 19,74 14,14 12,45 12,47 13,40

Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu Nano Deo
The reduction of NH, emission w ith Nano Deo preparation

__ 80,00
S
S o 6000
xS
g 2 10007 m 2000ppm
£
o 20,00+
% wg B 500 ppm
é S 0,001 @ 100 ppm
2 8 -20,00] 50 ppm
(3]

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

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

Rys. 1.Redukcja emisji amoniaku (NHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparaid N
o réznym stzeniu w odniesieniu do proby kontrolnej bez preparéo)

Fig. 1. Reduction of ammonia (Nl emission in outlet air during experiment with dBlutions in
comparison to control sample without ND preparat{@f)



97

Seria 3

Badane byly filtry wiékninowe impregnowane wodnyaztworem nanosrebra
oznaczone symboleMS. Badania obejmowaty anadizstezenia gazow: amoniaku
NHs, dwutlenku wgla CQ, metanu Cl podtlenku azotu MD oraz zawartei
pary wodnej vHO w powietrzu wychodcym z komér bilansowych, w ktérych
umieszczono badane filtry. Prplodniesienia stanowita komora kontrolna z fil-
trem czystym, nieimpregnowanym

W przypadku amoniaku NHvszystkie badane rozdiezenia impregnatu NS na
filtrach widkninowych wykazyj (tab. 3.) wtaciwosci redukujce w cagu 14 dni sto-
sowania, w porownaniu z kontgolyposaom w czysty filtr. Najwiksz redukcg
emisji uzyskano w przypadku rozagzenia 50 ppm Ag, &ednia skuteczrio reduk-
cji wyniosta 40%. Jedynie w przypadku koncentraskgeniu 2000 mg-k§Ag za-
obserwowano silny spadek skutecmigo 12 godzinach od zastosowania, agpast
nie wahania gtenia amoniaku w czasie kolejnych pomiaréw (rys. 2).

W przypadku dwutlenku ggla CQ wszystkie badane rozgiezenia impre-
gnatu NS na filtrach wiékninowych powodujzrost stzenia tego gazu od 862,61
(w powietrzu czystym), 1132,9 w kontrolach, co d&j®,3 mgh™ z jednej komo-
ry, do 1642,38 mg-fhw prébach badanych, co daje 779,79 mg, agwil4 dni
stosowania, zjawisko to me stanowd rezultat proceséw katalitycznych zacho-
dzacych na powierzchni filtra pokrytego nanosrebrerakiTwynik daje 188,5%
wzrost emisji C@do atmosfery.

Tabela 3.S$rednie szenie amoniaku (NkJ w powietrzu komér bilansowych (mg-3n
Table 3. Average ammonia (N§) concentration in air from balance chambers (my m

Préba Czas — Time

Sample 6 h 12 h 24 h 48 h 7.dzi;dn  14.dzié
7"day 14"day

Kontrola czysta

57,42 51,28 3543 30,97 28,08 25,37
Pure control
Kontrola z filtrem 3475 3878 42,06 4521 45,92 46,01
Control with filter
NS 2000 mg-kg 10,88 39,38 48,40 44736 46,27 41,64
NS 500 mg-kg 2245 3041 32,60 32,86 30,53 26,55
NS 100 mg-kg 2769 2706 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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Redukcja emisji NH, po zastosow aniu preparatu NS
The reduction of NH, emission w ith NS preparation

70,00+
60,00+
50,00+
40,00+
30,00+
20,00+
10,00+
0,00+
-10,00+
-20,00+

= 2000ppm

B 500 ppm

@ 100 ppm

50 ppm

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

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

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

Rys. 2.Redukcja emisji amoniaku (NHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparats N
o r&znym stzeniu w odniesieniu do proby kontrolnej bez preparé)

Fig. 2. Reduction of ammonia (Nfl emission in outlet air during experiment with B8utions in
comparison to control sample without NS preparatiéé)

Tabela 4.Srednie sgzenie metanu (Ch w powietrzu komér bilansowych (mgn
Table 4. Average methane (GHconcentration in air from balance chambers (i m

Préba Czas —-Time
Sample 7. dzigh 14.dzie
6h 12h 24 h 48 h 7" day 14" day

Kontrola czysta
Pure control 8,11 8,83 9,54 9,36 7,71 7,74
Kontrola z filtrem
Control with filter 7,62 581 6,38 5.2 6,84 532
NS 2000 mg-k‘é 4,43 4,09 5,98 5,36 7,29 6,11
NS 500 mg-k’é 5,80 5,55 5,34 5,12 6,46 6,21
NS 100 mg-k’é 6,13 5,30 5,21 4,18 4,64 3,76
NS 50 mg-kg 7,32 5,31 5,40 4,68 6,46 5,02

W przypadku podtlenku azotu .8, pocatkowo obserwowano niewielki
wzrost stzenia o érednio 0,06 mg-M a po 24 godzinach niewielki spadek
o érednio 0,03 mg- ktéry utrzymywat si do zak@czenia bad& wynik ten jest
ponizej szacowanego ddu pomiaru, dlatego zostat pomityi i przyjgto, ze bada-
ny preparat nie wptywa na emgdy,O.
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Redukcja emisji CH, po zastosow aniu preparatu NS
The reduction of CH, emission with NS preparation

B NS 2000 ppm
B NS 500 ppm
@ NS 100 ppm
NS 50 ppm

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

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

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

Rys. 3. Redukcja emisji metanu (GHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatd N
o réznym stzeniu w odniesieniu do proby kontrolnej bez preparéo)

Fig. 3. Reduction of methane (GHemission in outlet air during experiment with N&utions in
comparison to control sample without NS preparatiéé)

Tabela 5.8rednie stzenie pary wodnej w powietrzu komér bilansowych (§m
Table 5. Average water vapour concentration in air fromahak chambers (gt

Préba Czas — Time

Sample 6h 12h 24 h 48h ?;hdég 1‘lghzig‘ay
Eagrggﬁ’“a 5,03 5,87 5,01 5,89 5,90 5,89
ézrr‘:rgllawzltgltﬁrﬁ; 5,83 5,92 5,89 5,88 5,83 5,90
NS 2000 mg-k§ 5,98 6,60 6,84 6,80 6,83 6,82
NS 500 mg-kj 5,83 6,55 6,82 6,78 6,77 6,83
NS 100 mg-kj 5,88 6,35 6,28 6,06 5,04 5,98
NS 50 mg-kg 5,86 6,14 6,06 5,81 5,89 5,88

W przypadku metanu CHjak przedstawiono w tabeli 4, szczegéiny przypade
stanowi stzenie 100 mg-k§ nanosrebra w roztworze impregmym, dla ktérego
obserwowano redukgemisji metanu w ggu catego okresu pomiarowegednio
0 21% (rys. 3). Pozostategsenia wykazug wiasciwosci redukcji emisji metanu
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przez pierwsg doke od zainstalowania filtréw, naginie wzrost emisji metanu w
probie z filtrem impregnowanym koncentratem gshiu 2000 mg-KAg.

W przypadku oceny zawasm pary wodnej w powietrzu (tab. 5), obserwujemy
we wszystkich analizowanych przypadkach wzrost atiiigici powietrza srednio
o ok. 13%. Szczegoinie w przypadku koncentratatworu 500 mg-kg Ag, od mo-
mentu rozpoagia pomiardw. Zjawisko to mma probowa wyttumaczy hydrofo-
bowymi wigciwosciami preparatu, ktére prawdopodobnie powadhgwstanie filmu
wodnego na powierzchni filtrow zekiszenie powierzchni parowania wody. To zjawi-
sko z uwagi na dia rozpuszczalrig amoniaku w wodzie me rownie: ttumaczy
wzrost emisji amoniaku w przypadku filtréw impregranych wyszymi sézeniami
nanosrebra (tab. 6).

Tabela 6.Procent redukcji gkenia pary wodnej w powietrzu komér bilansowych (%)
Table 6. Percentage of reduction of water vapour conceatran air from balance chambers (%)

Czas — Time
Proba-Sample 7.dzim  14. dzi&\
6h 12h 24 h 480 7i'Gay  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

* wartosci ujemne wskazugjna procentowy wzrost emisji powgj wartdgci kontrolnej dla badanej
préby — Negative value show that percentage gr@mitssion is above the control value for sample
undercosideration

Seria 4

Badane byly filtry wiékninowe impregnowane alkoheion roztworem nanosre-
bra oznaczone symbolelSP. Badania obejmowaty analiztzenia amoniaku Nk
w powietrzu wychodeym z komor bilansowych, w ktérych umieszczono bada
filtry. Jakozrédto emisji zastosowano surgywvolm gnojowic; swin. Prokg odniesie-
nia stanowita komora kontrolna z filtrem czystyngimpregnowanym.

Badany preparat wykazuje wysoskuteczn&t redukcji emisji amoniaku szczegdl-
nie w przypadku rozciezer 500-50 mg-kg Ag (tab. 7). Najwyszy procent redukcii
uzyskano w przypadkuegenia 100 mg-K§Ag, ktory srednio wynosit 47% w odnie-
sieniu do préby z czystym filtrem powietrza. Korizano stzeniu 2000 mg-kg Ag
wykazuje po uptywie 6 godzin od zastosowania wyshkiteczné, ktéra wynosita 2
72% jednak przy kolejnych probach obserwowano aaikcji katalitycznych (rys. 4).
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Tabela 7.Srednie sgzenie amoniaku (NkJ w powietrzu komér bilansowych (mg3n
Table 7. Average ammonia (N§) concentration in air from balance chambers (nity m

, Czas — Time
Préba
Sample 6h 12 h 24 h 48 h 7. dzier 14. dzig
6h 12 h 24 h 48h 7" day 14" day

Kontrola czysta
Pure control 56,91 50,36 33,87 30,24 26,47 23,83
Kontrola z filtrem 7 5, 41,26 4421 4552 47,74 49,33
Control with filter ’ ’ ’ ’ ’ ’
NSP 2000 mg-Kg 10,27 40,16 43,92 45,03 45,87 46,29
NSP 500 mg-kg 13,81 22,54 29,46 33,12 40,92 42,30
NSP 100 mg-k‘é 22,47 21,62 23,28 23,75 24,78 25,27
NSP 50 mg-k‘é 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

® 2000ppm
8 500 ppm

@ 100 ppm

50 ppm

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

Pil

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

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

Rys. 4.Redukcja emisji amoniaku (NJHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu prepara&PN
o réznym stzeniu w odniesieniu do proby kontrolnej bez preparg)

Fig. 4. Reduction of ammonia (Nfiemission in outlet air during experiment with N§#tutions in
comparison to control sample without NS preparatiéé)

Seriab

Badane byly filtry widkninowe impregnowane wodnywetivorem nanosrebra
I krzemu oznaczone symboleoNS. Badania obejmowaty analizstzenia amoniaku
NHj;, w powietrzu wychodgym z komor bilansowych, w ktorych umieszczono bada
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filtry. Jakozrodto emisji zastosowano surgwvolm gnojowic swin. Préte odniesienia
stanowita komora kontrolna z filtrem czystym, nipiregnowanym.

Badany preparat wykazuje wyaaskutecznét redukciji emis;ji (tab. 8, rys. 5) szcze-
gblnie w przypadku stenia 100-50 mg-KgAg, ktdre utrzymuje sina wysokim po-
ziomie przez caly okres trwania pomiarow.

Tabela 8.Srednie sgzenie amoniaku (N5 w powietrzu komér bilansowych (mg3n
Table 8. Average ammonia (N§) concentration in air from balance chambers (rity m

Préba Czas — Time

Sample 7. dziew 14. dzigé
6h 12 h 24 h a8h i day 14" day

Kontrola czysta

56,01 50,36 33,87 30,24 26,47 23,83
Pure control

Kontrola z filtrem 37,32 4126 4421 4552 47,74 49,33
Control with filter

LNS 2000 mg-kg 13,74 2793 3651 27,7 40,62 51,31
LNS 500 mg-kg 9,72 16,33 218 24,39 38,06 41,42
LNS 100 mg-kg 4,7 6,07 12,36 16,99 213 22,69
LNS 50 mg-kg 5,13 8,35 20,92 22,03 2341 24,55

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

90,00+
80,00+
70,00+
60,00+
50,00+
40,00+
30,00+
20,00+
10,00+
0,00+
-10,00

® 2000ppm
B8 500 ppm
@ 100 ppm

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

50 ppm

— Bl

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

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

Rys. 5.Redukcja emisji amoniaku (NH w powietrzu wylotowym po zastosowaniu preparatu
LNS o r&nym stzeniu w odniesieniu do préby kontrolnej bez preparéo)

Fig. 5. Reduction of ammonia (Ndiemission in outlet air during experiment with LN&utions

in comparison to control sample without NS prepanat(%)
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Seria 6

Ocena skutecznéci dziatania nanocasteczek srebra domieszkowanego
do polietylenu

Kolejny etap bada obejmowal ocesn redukcji stzenia gazéw emitowanych
Z gnojowicy w kontakcie z ptytkami tworzywa sztuegn — polietylenu — domiesz-
kowanego nanosrebrem o madsim stzeniu 500, 200, 100, 50, 20, 10 ppm Ag, pod
katem przydatnéci w budynku inwentarskim, oraz znalezienia zast@soa w
elementach konstrukcyjnych i technologicznych zegledu na zjawisko po-
wierzchniowej katalizy gazow jak rowriefekt bakteriobdjczy.

Uzyskane wyniki (tab.9.) wskazujna skutecznid redukcji emisji NH ze
wszystkich komoér bilansowych przez pierwsze 24 godad umieszczenia plytek
w pojemnikach z gnojowic Nastpnie obserwowano ohianie s¢ skutecznéci
za wyjtkiem plytki domieszkowanej nanosrebrem @zehiu 100 mg-kg Ag. Po
uptywie kolejnych dni nagpita emisja wtorna we wszystkich badanyatzshiach
za wyjtkiem 100 mg-kg. Plytka domieszkowana srebrem ezsniu 100 mg-kg
wykazywata sta redukcg emisji amoniaku éredniej wartéci 45% (rys.6).

Tabela 9.Srednie stzenie amoniaku (N5} w powietrzu komér bilansowych (mgn po zastoso-
waniu ptytek polietylenowych domieszkowanych naebsem

Table 9. Average ammonia (Nl concentration in air from balance chambers dusrgeriment
with plastic plates with nanoAg additives (mg’m

Préba Czas — Time

Sample 6h 12h 24 h 48h 77;hdg:‘/ ﬂ'hdgi:;
§3$rggfra’5ta 55,14 49,67 35,99 26,34 21,73 19,60
PE 500 mg-kjAg 19,22 19,75 24,84 26,32 28,57 34,19
PE 200 mg-kKgAg 15,34 17,97 19,03 21,24 22,24 26,00
PE 100 mg-kdAg 24,71 20,45 23,01 16,29 12,63 11,20
PE5S0mg-kjAg 21,98 21,01 21,44 21,75 22,08 24,13
PE20 mg-kdAg 29,49 27,15 21,67 24,30 26,00 27,32
PE10mgkjAg 37,20 38,47 37,29 28,20 26,37 22,21

Analizujac wyniki (tab. 10) dotycace redukcji emisji metanu GHv przypadku
ptytek polietylenowych domieszkowanych narmgsteczkami srebra stwierdzono
utrzymupca Sie przez caty okres trwania eksperymentu redukajisji tego gazu
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w przypadku plytki o steniu 50 mg-kg Ag, a wartéé procentowa w stosunku do
proby kontrolnej wynosita 20,4-28% (rys. 7). Natastistzenia 10-5 mg-kgnanosre-
bra w masie tworzywa sztucznego jest zbyt niskiazyskania efektu redukcji emis;ji.

Redukcja emisji NH, ptytki domieszkow ane nano Ag
The reduction of NH, emission with nano Ag additived plastic plates

80,00+

=S 60,00

=% 4000]

x5 B 500 Ag
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% 5 000, 100 Ag

© o o

B 20,00 g
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3£ -40,001

=2 6000 @20 Ag
80,00 D10 Ag

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

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

Rys. 6.Redukcja emisji amoniaku (NHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu plytek mieszky
nanosrebra o sym stzeniu, (%)

Fig. 6. Reduction of ammonia (N$i emission in outlet air during experiment on [taglates with
nanoAg additives (%)

Stezenia przekraczage wartdci uzyskane w prébach kontrolnych mogynikat ze
zwiekszonej powierzchni adhezji dla bakterii beztlenolya co za tym idzie zek-
szenia ich aktywni@i mikrobiologicznej i wzrostu emisji metanu w pedi.

Stezenia dwutlenku wgla CG uwalnianego w komorach bilansowych z czy-
sta gnojowia byly wyzsze o okoto 60% w poréwnaniu z powietrzem czystym.
W przypadku ptytek polietylenowych reagoych z gnojowig i powietrzem nad
jej powierzchmi nie zaobserwowano znacych zmian stzenia tego gazu w po-
réwnaniu z préb kontrolr.

Nie zaobserwowano réwridstotnych ranic w stzeniu podtlenku azotu w
zadnym analizowanym przypadku.

Na podstawie dotychczasowychsdeadczeé zaktadamyze preparaty o wiai-
wosciach katalitycznej redukcji zanieczyszozgazowych, neutralizacji zapachow,
bakteriobdjczych, hydrofobowych, antystatycznyaHatwiajacych zmywanie, mag
zost& uwzyte pod lgtem zastosowania jakwodki do pokrywania powierzchni szkli-
wionych tj. ptytkiscienne i podiogowe (LNS na bazie srebra i krzehnzastosowa-
nia jako impregnaty powierzchni chropowatych tjtooe fugi, oraz jako impregnaty
wiokien uzywanych w systemach oczyszczania powietrza. Portadiaywa sztucz-
ne domieszkowane nanaasteczkami maj wiele maliwosci zastosowania w miej-
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scach, ktére nazane g na zabrudzenia odchodami zwigrpowodujc powierz-
chowne reakcje katalizy, jak rownigy bardzo tatwo zmywalne.

Tabela 10.Srednie stzenie metanu (Cp w powietrzu komér bilansowych (mg3n dla pytek
polietylenowych domieszkowanych srebrem

Table 10. Average methane (C}Hconcentration in air from balance chambers dugrgeriment
with plastic plates with nanoAg additives (mg’)m

Préba Czas — Time

Sample 6h 12h 24 h 48h ?;hdéi:"/ ﬂ'h d;:;‘
Eagrggﬁfta 4,91 4,67 4,87 5,79 7,05 8,03
PE 500 mg-kdAg 4,56 4,98 5,05 5,23 7,31 8,62
PE 200 mg-KdAg 4,30 4,56 4,79 4,93 6,77 7,18
PE 100 mg-kdAg 4,74 4,57 4,53 4,51 5,49 6,07
PE 50 mg-kdAg 6,46 7,39 7,99 9,12 8,62 9,21
PE 20 mg-kdAg 7,39 7,73 9,55 9,85 9,15 9,78
PE 10 mg-kdAg 4,91 4,67 4,87 5,79 7,05 8,93

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

_ 40,00
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S x 20,001
@ § 10,00 B 500 Ag
0
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Rys. 7.Redukcja emisji metanu (GHw powietrzu wylotowym po zastosowaniu ptytek zrdesz-
ka nanosrebra o giiym stzeniu, (%)

Fig. 7. Reduction of methane (GHemission in outlet air during experiment on ptaglates with
nanoAg additives (%)
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Wyniki przeprowadzonych bafianad rozwazaniami technicznymi zmniejszaj
cymi emisg amoniaku z budynkdéw inwentarskich zestawiono reuniu 8, ktory
umazliwia porbwnanie minimalnej i maksymalnej skutecigozwiazan wykorzy-
stujacych najlepiej dziatape preparaty o steniu 100 mg-Kg nanoczsteczki. Naj-
wyzsz skuteczn&t uzyskujemy w przypadku impregnacii filtrow powigtrprepara-
tami LNS, ND. Naley jednak pamtac o skali przeprowadzonych badazn., wyko-
rzystanie testowanych materiatow nagksizych powierzchniach me zwikszye
efektywry kataliz; powierzchniow zarbwno w kontakcie z gnojowsigak i powie-
trzem w budynkach inwentarskich.

poréwnanie stopnia redukcji emisji NH
comparision of NH reduction emission levels

90
80+
701
60
501
401
301
201
10

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

ND LNS NSP NS ptytki /
plates

min @ max zastosowane rozgzanie
used solutions

Rys. 8.Poréwnanie redukcji emisji amoniaku (jHbo zastosowaniu kdego z badanych rozai
zah technicznych (%)
Fig. 8. Comparison of reduction of ammonia (Nigmission in outlet air during all experiments (%)

Uzyskane wyniki potwierdzajwysolky skuteczné¢ wybranych rozwizan stu-
zacych redukcji emisji gazéw z pomieszazawentarskich.

1. Stwierdzonogze nieimpregnowanfjitr wiokninowy stosowany w systemach
wentylacyjnych skutecznie redukuje emisgmoniaku o wysokich &teniach,
przekraczajcych dopuszczalne wakm progowe w powietrzu wentylacyjnym
tylko przez 1 dob od zainstalowania. Po 24 godzinachda zak@éczenia ekspe-
rymentu obserwowano emisivtorng z powierzchni filtra widkninowego.

2. Impregnacja preparatami na bazie nagstxrzek pozwala uzyskanaj-
lepsze efekty redukcji emisji amoniaku do powiesEzsUjC:
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» preparaty (ND) na bazie dwutlenku tytanu, aktywosvamiatiem, ktore po-
zwalap na 35-71% reduk¢jNH; w powietrzu nad gnojowig przy stzeniu
100-50 mg-kg TiO, co dajesrednio 62% redukcji

« wodne roztwory srebra, preparaty (NS): naksiza redukcg emisji uzyska-
no w przypadku rozciezenia 50 mg-kjAg, asrednia skuteczrid reduk-
cji wyniosta 40%, i 37% dla rozaiezenia 100 ppm Ag,

» preparaty (NSP) gdzie rozpuszczalnikiem byt alkadtglenowy: uzyskano
najwyzszy procent redukcji w przypadkuesenia 100 mg-K§ Ag, ktory
srednio wynosit 47%,

« preparaty wodne (LNS) na bazie nanosrebra i krzétdwe wykazuj 54-87%
redukcji NH, 31 najbardziej skuteczne w przypadkezenia 100 mg-k§ Ag
I wykazaly najwysz sredni redukcg 69%.

3. W przypadku C@Qwszystkie badane rozdiezenia impregnatu NS powo-
duja wzrost s¢zenia tego gazu o ok. 188,5% wzrost emisji, QD atmosfery,
spowodowany reakcjami katalitycznymi zachgdani na powierzchni pokrytej
nanosrebrem.

4. Stezenia podtlenku azotu &, w komorach bilansowych z NS utrzymy-
waly sk w granicach szacowanegogthi pomiaru, dlatego prato, ze badany
preparat nie wptywa na emgsN,O.

5. W przypadku metanu GHszczegdlny przypadek stanovdzsinie 100 mg-ky
nanosrebra w roztworze impreggym NS, dla ktérego obserwowano redekemi-
sji w ciagu catego okresu pomiarowegrednio o 21%.

6. Plytki polietylenowe domieszkowane srebrem wykazakuteczn reduk-
cje NH;, w przypadku stzenia 100 ppm Ag, ktéra wynosiednio 45%, w przy-
padku ptytki o sfzeniu 50 mg-kg Ag, obserwowano 20-28% skutegaredukci
CH,. Natomiast stzenia 10 i 5 mg-Kg nanosrebra w masie tworzywa sztucznego
jest zbyt niskie do uzyskania efektu redukcji eimisj
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14. REDUKCJA STEZENIA GAZOW CIEPLARNIANYCH EMITOWANYCH
Z OBORY POPRZEZ SZKLARNIOWA UPRAW POMIDOROW

Przemystaw Grz&owiak, J.Lech Jugowar, Renata Myczko

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictw&ddziat w Poznaniu
ul. Biskupiiska 67, 60-463 Poznha
e-mail: pgrzesko@ibmer.waw.pl

W nowoczesnej produkcji zwiegzej niezwykle wane jest poszukiwanie
rozwigzan zmierzajcych do ograniczenia zanieczyszczenia powietrzeosigm
rycznego z budynkdéw inwentarskich (Eymontt i in0@D Zanieczyszczanie powie-
trza zwhzane z odchodami zwier@ymi jest powodowane emisjszkodliwych
gazObw oraz zapachow o przykrej i odaacej woni. Odpowiednia wentylacja
budynkéw inwentarskich zapewnia skuteczwymiare powietrza, jednak nie
rozwiazuje problemu emisji zanieczyszézdo atmosfery. 3t bardzo wane jest
poszukiwanie technologii pozwalaych ich na redukej a take efektywne wy-
korzystanie tych zanieczyszez@ankowski i in. 2000).

W tym celu opracowano koncepajvykorzystania gazéw cieplarnianych po-
przez zintegrowanie systemu wentylacyjnego ob@zkiarni uprawowej (Grze
kowiak i in. 2002). Podstawawprzestank podicia takiego rozwizania jest po-
wszechnie znana fizjologiczna zdaddaoslin do wigzania régnych zwiazkdéw che-
micznych (réwnie w postaci gazéw) i przez to neutralizacji ich silkeego od-
dzialywania na organizmy zwieitzi ludzi. Gtbwnym celem badabyto wyznacze-
nie r&nicy w stzeniu mierzonych gazéw cieplarnianych (dwutlenkigha i meta-
nu) emitowanych z obory mdzy punktem wlotowym i wylotowym w szklarni.
Celem dodatkowym bylo oszacowanie efektu produlaygnprowadzonej uprawy
pomidora, a wic okrelenie wielkaci i jakosci plonu uzyskanego w atmosferze
powietrza powentylacyjnego, a tym samym ocena jegydatnéci handlowej
(Pudelski 1998).

Stanowisko badawcze skladal@ gie szklarni uprawowej patzonej syste-
mem wentylacyjnym z budynkiem inwentarskim (rys.Jako obiekt inwentarski,
zrédto gazéw oraz ciepta stacego dodatkowemu ogrzaniu szklarni wykorzystano
obor uwieziowa dla 90 sztuk bydta mlecznego, podoa na terenie Zaktadu Do-
swiadczalnego IBMER Oddziat Poziha

Ideg tak skonstruowanego stanowiska badawczego jessytamie powietrza,
z zawartymi w nim gazami odlotowymi z obory, praynpocy wentylatora i rur do
szklarni, w ktérej uprawiano pomidory.

Powietrze byto zasysane w oborze przez czerpsiytuowan nasrodku obo-
ry w odlegtéci 0,5 m od jej dachu. Przyzyciu dziatlajcego 24 h na debwenty-
latora, powietrze przettaczane byto ruagiem do szklarni i rozprowadzane przez
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2 rury o diugéci 3m usytuowane miedzygdami uprawianych pomidorow. W idej

z tych rur nawierconych zostato kilkadzigsbtwordéw osrednicy 1,5 cm rozmiesz-
czonych regularnie co 10 cm, co utiwito rownomierne rozprowadzenia powietrza
pomiedzy raslinami.

Rys. 1.Schemat rozwizania technicznego do wykorzystania gazéw odlotémg/obory w uprawie
szklarniowej warzyw
1. przekroj przez ober 2. szklarnia uprawowa, 3. wentylator wttaezgj powietrze do szklar-
ni, 4. czerpnia powietrza, 5. rury przesyta powietrze z obory do szklarni, 6. rozdzielacze
powietrza z obory leice na glebie w szklarni, 7-12. system indywiduatnegwadniania kro-
plowego rdlin w szklarni
Fig. 1. Chart of technical solution to use harmful gasesaasted from cowbarn for greenhouse
cultivation
1. cowbarn section, 2. greenhouse, 3. fan vemtgatbwbarn exhaust air, 4. scooper with cow-
barn exhaust air, 5. pipes exhausting air from @who greenhouse, 6. distributors of cow-
barn exhaust air, 7-12. system of individual dmojgation of greenhouse plants

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

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia doalipy dwdch seriach —
w 6 (seria l) i 9 (seria Il) tygodniu rozwoju poroiddw. W kadej z serii okrélano
réznice w skzeniu dwutlenku wgla i metanu ngdzy punktem wlotowym powie-
trza z obory do szklarni i punktem wylotowym powiet ze szklarni do atmosfery.
Rownolegle z pomiaremgten gazéw dokonywano kontrolnych pomiarow tem-
peratury i wilgotnéci wzglgdnej w punkcie wlotu i wylotu powietrza ze szklarni
a take badano efekt produkcyjny uprawianych pomidorérzymst masy zielo-
nej, wielkas¢ i jakos¢ uzyskanego plonu.
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Tabela 1.Dane techniczne obory, szklarni i stanowiska badago
Table 1. Technical details of cowbarn, greenhouse, andrarpatal stand equipment

Wartasé
L.p. Wyszczegolnieni — Inventory Jgdn. Miary Iiczboyva
Unit of measure Numerical
value
Obora — Cowbarn
1. Obsada - Stock szt. 90
2. Dlugos¢ — Length m 96,96
3. Szerokd¢ — Width m 15,80
4. Wysoka¢ — Height m 3,30
5. Kubatura — Cubature m 4752
Szklarnia — Greenhouse
1. Dlugosé — Length m 4
2. Szerokd¢ — Width m 3
3. Powierzchnia uprawowa — Farming area Zm 12
4. Kubatura — Cubature m? 23,7
5. Grubas¢ warstwy uprawnej gleby — Soil thickness m 0,3
Wyposaenie stanowiska badawczego — instalacja wentylacyjn
Experimental stand equipment — ventilation system
1. Wentylator — Ventilation fan typ WPC-20
2. Moc - Power kw 0,25
3. Srednica ruroeigu — Diameter of pipeline m 0,173
4. D rurociagu ssawnego — Length of suction pipeline m 12
5. Wydajng¢ — Output meh? 120
6. Dt rurocihgu tlocznego — Length of pressure pipeline m 10,5

Wyniki pomiaroéw sgzenia dwutlenku wgla przedstawiono na rysunku 2.
Pomiaréw dokonywano 3 razy dziennie, w pierwszgj segodzinie 10:00, 12:00
i 14:00, natomiast w drugiej serii o godzinie 8:00;00 i 14:00.

Maksymalra, wartags¢ dwutlenku wegla w punkcie wlotu powietrza do szklarni
odnotowano w 2 dniu 9 tygodnia o godzinie 8:00. Wsta ona 1780 mg-f(przy
temperaturze 30,2 i wilgotnaici wzglednej 51,9%). Natomiast wagbminimalr
zanotowano w 4 dniu 9 tygodnia o godzinie 14:00niasta ona 1310 nifn® (przy
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temperaturze 33,86 i wilgotnasci wzglednej 31%). Maksymalnwartasé¢ dwu-
tlenku wegla w punkcie wylotu powietrza ze szklarni odnotowav 2 dniu 9 ty-
godnia o godziniel4:00, wyniosta ona 1015 my{przy temperaturze 49,49

i wilgotnosci wzglednej 36,5%) natomiast wakid minimalm zanotowano w 6
dniu 6 tygodnia o godzinie 14:00, wyniosta ona 616 m® (przy temperaturze
44,76C i wilgotnasci wzglednej 38,4%).
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Rys. 2.Skzenie dwutlenku wgla na wlocie i wylocie powietrza ze szklarni
Fig. 2. Carbon dioxide concentration in inlet and outletioffrom greenhouse

Najwieksza redukcja stenia dwutlenku wgla wystpita w 6 dniu 6 tygodnia
i wynosita odpowiednio o godzinie 10:00 — 990 mg,2:00 — 960 mg-
14:00 — 955 mg-f Najmniejsze redukcje wyglity kolejno: w 3 i 5 dniu 6 ty-
godnia — 460 mg-thi 592,5 mg-rif oraz w 1 dniu 9 tygodnia — 565 mgim

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad wadicgredniej geometrycznej redukcji
stezenia dwutlenku wgla w poszczegoélnych dniach pomiaréw, przy czymtevar
sci srednie z kadego dnia pomiaru przedstawiono nastkdnich geometrycznych
z obu serii bada

Mozna zauway¢, ze obiesrednie rdénia Sie nieznacznie, przy czyrrednia
z 6 tygodnia wegetacji pomidoréw jest #ya (wynosi 771 mg-f niz $rednia
z 9 tygodnia (737 mg-M. Sugeruje toze wicksza masa zielona pomidoréw wy-
stepujaca w 9 tygodniu wegetacji, nie miata wptywu na @®zenie sj poziomu
redukcji stzenia dwutlenku wgla.
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Wyznaczono procentaywredukcy; stzenia dwutlenku wgla. W | serii pomia-
rowej maksymalna redukcja wyniosta 58,1%, minimab8&o, a przegtna 49,9%.
Natomiast w drugiej serii wyniosta odpowiednio: &%, 36,3% oraz 48,1%.
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Rys. 3.Wartdci sredniej geometrycznej redukcjiggenia CQ
Fig. 3. Geometric mean of reduction in @&ncentration
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Rys. 4.Wartdici sredniej geometrycznejegtenia metanu w poszczegoélnych dniach pomiaréw
Fig. 4. Geometric mean of methane concentration on indalicheasuring days
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Wyniki pomiarow stzenia metanu przedstawiono na rysunku 4. Pomiary
przeprowadzano codziennie w 6 i 9 tygodniu wegefamhidoréw miedzy godzi-
na 9:00 a 13:00. Kaly pomiar skiadat giz 10-20 odczytow nagiujacych po
sobie co 1 mingt dokonywanych w miejscu wlotu i wylotu powietrza gzklarni.

Na rysunku 4 przedstawionmednie geometryczneegkenia metanu w kolej-
nych dniach pomiaréw. Porowngj | i Il serig pomiarov wida¢ duze zr&nico-
wanie w s¢zeniu metanu na wlocie do szklarni. Zdecydowanieszg wartéci
zaobserwowa mazna w | serii, czyli w 6 tygodniu rozwoju pomidoroMaksy-
malne stzenie wyniosto 58,20 mg-fnatomiast minimalne 18,85 mg°m

W drugiej serii najwiksze sgzenie wyniosto 37,94 mg-fha najmniejsze za-
ledwie 5,52 mg-ii.

Duzo mniejsze rénice w stzeniu metanu mgdzy | i Il sera pomiarova odnoto-
wano na wylocie powietrza ze szklarni. Maksymalmat@i¢ wyniosta 16,32 mg-ih
W pozostatych przypadkachestnie metanu nie przekroczylo poziomu 10 my-m
przy czym minimum wyniosto zaledwie 1,81 m@:rSwiadczy to o diej réznicy
w skzeniu metanu madzy wlotem a wylotem powietrza ze szklarni, a tyamgm
0 wykorzystaniu pomidoréw jako biofiltra. Szczegddptyczace wartdéci redukcj
metanu przeptywagego przez szklargiprzedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5.Wartdci sredniej geometrycznej redukcjiggenia metanu
Fig. 5. Geometric mean of reduction in methane concenotrati
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Podobnie jak w przypadku dwutlenkwzgla srednie te przedstawiono na tle
srednich geometrycznych dla catych serii pomiarowyZtiecydowanie weksza
redukcja sfzenia wysipita w | serii pomiarowej. Spowodowane byto toasyy-
mi wartasciami stzenia metanu na wlocie do szklarni. Na wylocigzeshie meta-
nu w obu seriach byto zlitbne. Dysproporcje w tej redukcji potwierdzajartasci
srednich geometrycznych obliczone dla obu serii poéw. Dla 6 tygodnidred-
nia wynosi 21,54 mg-f) natomiast dla 9 tygodnia jest o ponad pajovizsza i
wynosi tylko 9,59 mg-M Na podstawie pomiaréw oszacowase,w | serii naj-
wieksza redukcja stenia metanu wyniosta 85,1%, najmniejsza — 72% zaqgt-
na — 83,8%, natomiast w Il serii pomiaréw wyniostea odpowiednio 68%, 57%
oraz 60%.

Oprocz okrélenie redukcji przeptywarego przez szklargidwutlenku wggla
i metanu, oszacowano rowniefekt produkcyjny uzyskany z uprawianych pomi-
doréw. Wykonane pomiary przyrostgdu pomidora, wykazatyze dzienny przy-
rost wynosit 3,5cm do 5cm w pierwszych 4 tygodnjecklalej wartéci te zmniej-
szaly st i w ostatnich 2 tygodniach wynosity tylko 1cm. Ryopomidora uzyska-
ne w atmosferze powietrza z budynku inwentarskie@gporéwnaniu z plonami
uzyskanymi w produkcji wielkotowarowe]j byly podobine przeliczeniu na jedn
rosling wyniosty 3,8kg. W zebranym plonie byto ponad 96&ocow wyboru 1A,
8% owocow wyboru IB i 2% owocdéw wyboru .,

Przeprowadzona analiza fizyko-chemiczna owocow gonai, uzyskanych w
atmosferze pomieszczenia inwentarskiego w poréwnanbwocami pomidora
uzyskanego w zwyktej atmosferze wykazatdédoodobne parametry jakciowe
owocOw w: suchej masie, zawaito cukréw i kwasowséci (tab. 2.). Istniejce
pewne rénice w parametrach jakoi owocéw nie umniejszajich petnej wartéci
spazywczej.

Tabela 2.0cena fizyko-chemiczna owocoéw pomidora
Table. 2.Physicochemical estimation of tomatoes

Warunki upra Sucha masa Kwasowaé Cukry
Farmin cor?dit\i,g]s Dry matter Acidity Carbohydrates
J (%) (mg-100d) (g100g")

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

Atmosfera zwyklta

Atmosphere 55 526 1,00

zrédto: Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologic#azna,
source: Voivodship Sanitary and EpidemiologicatiStain Poznan.
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1. Stzenie gazéw cieplarnianych (dwutlenekgla, metan) wytwarzanych
w oborze, po filtracji biologicznej w szklarni z ngmwa pomidoréw, ulega znagz
cej redukcji.Srednie zmniejszenie gtenia dwutlenku wgla wyniosto od 48,1 do
49,9%, a metanu ksztattowata sid 57% a do 84%. Wielké¢ redukcji zalena
byta w gtdbwnej mierze od pory dnia oraz stadiunjofizgicznego rélin.

2. Raéliny o duzej masie zielonej uprawiane w szklarni sprawglzs jako
filtr biologiczny powietrza powentylacyjnego emitamego z budynku inwentarskiego.

3. Uzyskane plony i jakdé owocow pomidora szklarniowego uprawianego
w atmosferze powietrza powentylacyjnego z oboryaordwnaniu z plonem w pro-
dukciji wielkotowarowej byty podobne.
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15. WPLYW KANALOW PODRUSZTOWYCH NA WIELKGC EMISJI AMONIAKU
| GAZOW CIEPLARNIANYCH Z BUDYNKOW INWENTARSKICH

J. Lech Jugowar, Robert Szulc, Renata Myczko

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictw&ddziat w Poznaniu
ul. Biskupiiska 67, 60-463 Pozfha
e-mail: ljugowar@man.poznan.pl

BeZciotowe systemy utrzymania zwiatzstap sic w Polsce coraz bardziej
popularne ze wzgtlu na maliwos¢ zmechanizowania praco- i energochtonnych
zabiegobw zwizanych z magazynowaniem oraz usuwaniem odchodéwigKr
Tomczak 2004). W tym celu budowanemod posadzkszczelinow kanaty zbie-
rajace gnojowig, ktore stanows rOwniez czasowy jej magazyn. Z tych kanatéw
okresowo, zalie od technologii przechowywania, gnojowica sptavei jest do
zbiornika na zewdtrz budynku. Zaréwno literatura jak i badania wagotwier-
dzap, ze beZciotowe systemy utrzymania zwiatzna posadzkach szczelinowych
powodup uwalnianie si do powietrza dzych ilosci gazow szkodliwych i odoréw,
ktore usuwane as z pomieszcae inwentarskich przez systemy wentylacyjne
(Myczko 2000, Kreis-Tomczak 2004). Tempo uwalniasitai ilos¢ emitowanych
gazéw zaley miedzy innymi od temperatury, gikosci przeptywu powietrza,
oraz wielka@ci powierzchni parowania (Jugowar 2001). Dlategnykapc sku-
tecznych sposobéw redukcji emisji gazéw z budynkiéwventarskich naley
wzia¢ pod uwag mazliwie najwigcej czynnikow sprzyjacych powstawaniu za-
nieczyszczé paszy. Kolejnym krokiem jest zmniejszenie chtofmelementéw
betonowych, magych kontakt z gnojowicoraz zmniejszenie powierzchni paro-
wania w ogrzewanych pomieszczeniach inwentarskibhieki zastosowaniu
zmienionych ksztaltéw kanatow magazyqoyjch gnojowie pod posadzkszcze-
linowa zalazono uzyskanie znageej redukcji emisji amoniaku do powietrza.
Prace badawcze mialy na celu ogdwrzysci zmiany ksztattu elementow kon-
strukcyjnych pomieszcaeinwentarskich, na przyktadzie kanatu podrusztowego
stuzacego do gromadzenia gnojowicy z jednoczesnym zewimsiem katalizy
powierzchniowej (Graja i in. 2002) jako sposobuutad)i emisji gazéw przy zato-
zeniu zmniejszenia chionic betonu po zastosowaniu impregmyjch prepara-
téw hydrofobowych.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjmaimodelach kanatéw
podrusztowychwykorzystupc specjalnie skonstruowasénowiska komor bilan-
sowychdo bada wplywu zmiany ksztaltu elementéw konstrukcyjnyatmpesz-
czen inwentarskich na wiellkg emisji gazowych (rys 1.), wyposane w precy-
Zyjny system wymiany powietrza.
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Rys. 1.Schemat budowy dwuegciowej komory bilansowej do badania emisji gazémadeli zbiao-
nikdw podrusztowych
1 - pojedyncza komora bilansowa, 2 — model karfatd,przewody wentylacyjne doprowadza
jace, 4 — licznik przeptywu powietrza, 5 — wentylat@natowy, 6 —punkt kontroli pgdkosc
przeptywu powietrza, 7— stanowisko pomiarowe z M3ks Monitorem, 8 — przewody wentyla
cyjne odprowadzage, 9 — sonda do pobierania prob powietrza, 10 rtyl&tor wyprowadza
jacy zanieczyszczone powietrze.
Fig. 1. Schematic diagram of balance chamber used forn@seson gas emissions from mode
under slats ducts
1 — separate balance chamber, 2 — model ducth@tvientilation pipe, 4 — air \@city meter ,
— fan, 6 — air velocity measuring point, 7— meampstand with Multi-gas Monitor, 8 eutle
ventilation pipe, 9 — air probe, 10 — waste aileiin

Podstawowym elementem stanowiska badawczeghvie komory bilansowe
0 obgtosci 1,05 ni kazda wykonane z przezroczystych piyt ze szkia organeigo
(fot. 1). Kazda z komér zaopatrzona jest w identyczny systemtylsyjny
o regulowanej wydajnii, ktérego otwér wlotowy znajdujecsdolnej czsci $cia-
ny frontowej, otwor wylotowy wraz z przewodami sgmaimiarowych umieszczo-
ny zostat w formie komina na szczycie komory. Systgentylacyjny usuwa z
kazdej z komor tak sam ilos¢ powietrza w jednostce czasu, a jego dziatanie dla
kazdej komory jest kontrolowana w sposolagty przez przeptywowe mierniki
ilosci gazu. Zanieczyszczone powietrze usuwane z kdmitgnsowych wydostaje
sig na zewntrz laboratorium.powietrza. Pierwszym etapem jdsiizanie emisji
amoniaku poprzez eliminowanie nadmiaru niestrawrtdgtika w diecie zwier,
co powinno by osihgane przy stosowaniu zbilansowanych dawek.
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Skomputeryzowany system pomiarowy oparty jest naakustycznym anali-
zatorze gazéw o nazwie Multi Gas Monitor model 13ir2ny Innova. Przyrad
ten pobiera automatycznie, w zadanych gutsth czasu, prokkpowietrza z ko-
mory bilansowej, okrdajac stzenie amoniaku, podtlenku azotu, metanu, dwu-
tlenku wegla oraz pary wodnej. Na tej podstawie, dyspandioktadnymi danymi
dotycacymi wymiany powietrza w komorach bilansowych, zma wyznacz§
emisg, 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-ksztaltny kanat V-ksztattny
U-shape duct V-shape duct

Rys. 2.Schematyczne przekroje modeli kanatéw z zaznaemepbziomdéw napetnienia
Fig. 2. Cross section diagram of under-slat ducts modéts fillilevels
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Do komor bilansowych wstawiano modele betonowychakéw podruszto-
wych o wymiarach powierzchni wewtnznej podanej w tabeli 1. Tradycyjny ka-
nat o przekroju U-ksztattnym stanowit pkokontrolra dla kanatu o przekroju V-
ksztalttnym. W celu poréwnania catkowitej emisji gazw czasie gromadzenia
gnojowicy kanaly napetniano trzykrotnie gnojowiprzygotowan wstpnie w
komorach fermentacyjnych. W zywku z tym,ze w modelu kanatu U powierzch-
nia lustra gnojowicy byta stata i wynosita 1750°cto w przypadku badaz wy-
korzystaniem modelu kanatu V rownienaksymala powierzchng uzyskama po
nalaniu gnojowicy ustalono na 1750 Lroo odpowiadato wysokoi hs = 26,4 cm
liczac od dna modelu. Natomiast dwie pierwsze wyscikostalono na h= 8,8 cm
oraz h = 17,6 cm, jak pokazano na rysunku 2.

Tabela 1.Podstawowe parametry badanych modeli podrusztowguohtéw gnojowicowych
Table 1.Basic parameters of tested models of under-slaidlimanure ducts

Powierzchnia
Rodzaj kanatu Pojemngé Dlugos¢ Szerok@é Glebokasé paroyvan'ia
Type of duct Capacity Length Width Depth Vaporization
(dn?®) (cm) (cm) (cm) surface
(cn)
U-ksztattny 47,25 50,0 35,0 27,0 1750
U shaped
V-ksztattny:
V shaped
Przy dnie-bootom 0,49 49 10,0 490
Przy kravedzi-edge 75,46 49 44,0 35 2156
hi 6,94 49 16,1 8,8 788,9
h2 21,99 49 25,5 17,6 12495
h3 46,21 49 35,72 26,4 1750,3

Po napelnieniu modeli jednorogignojowica do zadanego poziomu, komory
szczelnie zamykano i uruchamiano wentyda€jo uptywie 3 godzin koniecznych
do ustalenia si warunkéw mikroklimatycznych rozpoczynano pomiatyzenia
gazoéw w powietrzu wentylacyjnym i prowadzono je dazennie przez 7 dni, po
czym dolewano gnojowicdo kolejnego poziomu i powtarzano pomiary.

Kolejny etap bada obejmowat oceg emisji gazow z modeli kanaléw po-
drusztowych, po naniesieniu na powierzghbétonu wybranych preparatéw za-
wierajacych nanoczasteczki. Preparatom tym nadanepajste oznaczenia:

- ND — wodny roztwér dwutlenku tytanu, agséniu 50 i 100 ppm Ti@
— LNS — wodny roztwor nanosrebra i krzemu g@zehiu 50 i 100 ppm Ag.
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Poréwnujc emisg amoniaku z modeli kanatéw podrusztowych, napeyghan
kolejno do 3 poziomow stwierdzonge sredni poziom redukcji amoniaku wynosi
38% dla kanatu V-ksztaltnego w poréwnaniu do tragjlyie stosowanego kanatu
U-ksztaltnego, zgodnie z danymi zawartymi w taBeli

Nastpnie przeprowadzono eksperyment impregoupanopreparatami V-
ksztaltne modele kanatéw podrusztowych, a uzyskeywki badan umazliwity
stwierdzenieze najwysza skuteczrié redukcji emisji amoniaku wysgpita przy
stosowaniu preparatu LNS agatniu 100 ppm. Wyniki pomiarow gtenia amo-
niaku w komorach badawczych z badanymi modelamiiéam podrusztowych
zestawiono w tabeli 3, a na rysunku 3 przedstawmoaentow wielkos¢ reduk-
cji amoniaku przez badane rozzania.

Tabela 2. Srednie sgzenie amoniaku w powietrzu komér bilansowych (md)-moréwnanie porailzy
ksztattem U i V. Dane zebrane w tabeli stanagiednione wartci z pomiardw tygodniowych

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

Wysokas¢ napetnienia Srednia
Height of fullfill hi h2 h3 Average
Kontrola U-ksztatt 76.6 778 76.7 770

U shaped control ' ' ' '
Kontrola V-ksztalt 29 4 410 739 481

V shaped control ' ' ' '

% redukcji — % reduction 61,7 47,4 3,6 37,6%

Tabela 3.Srednie sizenie amoniaku w powietrzu komér bilansowych (md)-po zastosowaniu prepara-
tow ND i LNS. Dane zebrane w tabeli stanpudrednione wartéci z pomiaréw tygodniowych

Table 3. Average concentration of ammonia in balance chasnbatlet air (mg n), comparison
between ND and LNS solutions

Wysokai¢ napetnienia Srednia
Height of fullfll hi h2 h3 Average

Kontrola V-ksztatt

V shaped control 294 41,0 73.9 48,1
ND 100 ppm 9,5 27,2 65,3 34,0
ND 50 ppm 134 27,4 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 uzyskan&rednio 24% redukejjego emisji przy zmianie ksztattu
tradycyjnego U na V (tab. 4). Po zastosowaniu papa impregnujcych reduk-
cjasrednio wyniosta 29% dla 100 ppm Ti@reparatu ND i 35% dla LNS réwriie
0 tym stzeniu (tab. 5).

Na rysunku 4 przedstawiono reduksfezenia metanu ClHw powietrzu wylo-
towym nad modelami kanatéw podrusztowych impregrmoeh preparatami ND
i LSN, w stosunku do stenia metanu w prébie kontrolnej.

Redukcja emisjiNH p o zastosowaniu p reparatow
The reduction of NElemis sion with prep arations

W ksztalt V/U shape
MND 100
OND 50
OLNS 100
= LNS 50

redukcja emisji R [%]
reduction of emssion R [%)]

hi h2 h3

Rys. 3.Redukcja emisji amoniaku Nf#& powietrzu wylotowym po preparatéw ND i LNS, w nead
lach kanatéw podrusztowych (%)

Fig. 3. Reduction of ammonia emissions in balance chamiaitst air (%), comparison between
ND and LNS solutions

Tabela 4.Srednie stzenie metanu w powietrzu komér bilansowych (mghnDane zebrane w tabeli
stanowi, usrednione wartéci z pomiaréw tygodniowych
Table 4. Average concentration of methane in balance chestelet air (mg i)

Wysokai¢ napetnienia Srednia
Height of fullfll hi h2 h3 Average
Kontrola U-ksztatt 19,75 21.2 22.81 21.25
U shaped control

Kontrola V-ksztatt 12,01 15,23 20,08 16,07
V shaped control

3 —

Vo redukeji 34,63 28,16 11,97 24,37%

% reduction
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Tabela 5. Srednie szenie metanu w powietrzu komér bilansowych (md)-po zastosowaniu prepara-
tow ND i LNS. Dane zebrane w tabeli stanpudrednione wartéci z pomiardw tygodniowych

Table 5. Average concentration of methane in balance chesvingtlet air (mg i) after impregna-
tion with ND and LNS solutions

pecenes o gene
505”;;%': dvégif:g‘:t 12,91 15,23 20,08 16,07
ND 100 ppm 8,21 10,82 15,59 11,54
ND 50 ppm 10,19 12,38 19,38 13,98
LNS 100 ppm 6,29 9,01 16,04 10,75
LNS 50 ppm 11,31 13,80 18,72 14,61

Redukcja emisji CElp o zastosowaniu preparatow
The reduction of Cemis sion with p rep arations

X
S
o ,5 [l ksztalt V/U shape
="
é a DIND 100
© = CIND 50
85
g < CJLNS 100
T B
L_S ELNS 50

Rys. 4. Redukcja emisji metanu w powietrzu wylotowym naddelami kanatéw podrusztowych
impregnowanych preparatami ND i LSN azmgm stzeniu w stosunku do gtenia metanu w pro-
bie kontrolnej (%)

Fig. 4. Reduction of methane emissions in balance chanthehst air after impregnation with ND
and LNS solutions in comparison to control samf (
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Na podstawie przeprowadzonych badavierdzonoze:

1. Modele V-ksztattnych kanatéw podrusztowych w poréwin do modeli
U-ksztattnych wykazuj mniejsz emisp amoniaku i metanu.

2. Pokrycie modeli V-ksztaltnych preparatami ND i LNStzeniu 100 ppm na-
naocasteczek powoduje najuyz skutecznét redukcji emisji zanieczyszaze

3. Zmiana ksztaltu kanatu podrusztowego z U na V pakrycie go nanaopre-
paratem LNS 100 ppm Ag powoduje alemie emisji amoniakgrednio o 52%,
a metanu o 35%.
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16. MIKORYZACJA GLEB W PRODUKCJI RSLINNEJ OGRANICZA
ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA

Andrzej Kliber, J.Lech Jugowar

Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictw@&ddziat w Poznaniu
ul. Biskupiiska 67, 60-463 Pozna
e-mail: akliber@ibmer.waw.pl

Wspdiczesne rolnictwo wnosi istotny wkiad w prozesieczyszczeni&o-
dowiska (powietrza, wody i gleby). Jest wietédet (przyczyn), ktére zanieczysz-
czap srodowisko.

Jedn, z podstawowych przyczyn jest intensywne nzavoe rglin upraw-
nych nawozami mineralnymi, przy minimalnym stosoiManawoz6éw organicz-
nych, co prowadzi do destrukcji, erozji gleby i wnksekwencji spadku jej uro-
dzajndci.

W warunkach naturalnych pogizy glela a ralinnoscia utrzymuje st okre-
slona rbwnowaga charakteryzop s¢ zrownowaonym obiegiem materii. Pobie-
rane przez rdiny z gleby pierwiastki i zwjzki chemiczne z powrotem wragajo
niej w postaci produktéw obumartej masylionej, ktora jest mineralizowana,
miedzy innymi przezzyjace w niej liczne mikroorganizmy. Mikroorganizmy gle
bowe, ktére tworg specyficzny mikrobiologiczny ekosystem, ze soh powiaza-
ne r&nymi wspotzalenosciami, a take w wielu przypadkach z §linami.

Pozbawienie gleby substancji organicznych z jedtreny, oraz wprowadza-
nie do niej daych iloéci sktadnikow pokarmowych w postaci gotowych nawezé
mineralnych, szczegélnie azotu i fosforu, prowattznaruszenia rownowagi eko-
systemu glebowego. Ponadto, w tym przypadku znaczgi@ wprowadzanego
azotu (azotanowego i amonowego) oraz fosforu (wgmbrzyswajalnych jonéw
kwasu fosforowego; H3PO4) nie zostaje pobrana pragmy, lecz w wyniku
dziatania r@nego rodzaju mikroorganizmow glebowych lutzriégo rodzaju re-
akcji chemicznych ze sktadnikami gleby zostaje una dosrodowiska (w
postaci gazéw do atmosfery oraz wyptukiwana do wadierzchniowych i pod-
ziemnych) lub zostaje przetworzona do formy niepwejalnej przez rdiny i w
istotny sposéb wptywa na odczyn gleby.

Wprowadzony do gleby fosfor w postaci nawozu milmego bardzo szybko
wchodzi w reakcje z metalamiegkimi, tworzac z nimi nierozpuszczalne i nie-
przyswajalne przez sbny kompleksy fosforanowe. Dlatego, pomimmagiego
wzrostu wprowadzania do gleby corazekgizych ilégci fosforu, pierwiastek ten
limituje wzrost r@lin. Ponadto, znaczne Hoi fosforandw z nawozéw sztucznych
zostaj wyptukiwane z gleby do rzek i jezior powodgaijich eutrofizagj.
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Wprowadzone do gleby sole amonowe i azotanowe jalegery udziale flory
bakteryjnej ranym przemianom, ktorych szybidi nasilenie zatey od wielu czyn-
nikéw, takich jak, odczyn gleby, dephai¢ tlenu, ilas¢ substancji organicznej, itp.
W wyniku nitryfikacji i denitryfikacji oraz asymilgi i desymilacji azotanéw i azo-
tynéw uwalniany zostaje do atmosferyeddy innymi podtlenek azotu ¢O) zali-
czany do tzw. "gazow cieplarnianych". Gaz tengkizdardzo dtugiemuyciu w at-
mosferze (ok. 120 lat) oraz zBmu globalnemu potencjatowi cieplarnianemu (GPC;
przyjmuje s¢, ze w najblzszych 100 latach wyndsbn kkdzie ok. 310) w stosunku
do dwutlenku wgla, znacznie przyczyniaesilo zwkkszenia efektu cieplarnianego.
Jego udziat w tym procesie szacujersh ok. 4%. Obserwujecsstaly wzrost stze-
nia podtlenku azotu w atmosferze (szacowany naopuei 0,25%/rok), a podsta-
wowym zrodtem tego zjawiskaasnawozy sztuczne stosowane w rolnictwie. We-
diug IPCC (Intergovernement Panel on Climate Chpdtgestabilizacji gazéw cie-
plarnianych niezrdna jest redukcja emisji globalnej tego gazu o @8 Ciok
2001). Ponadto, coraz slisza ilg¢ podtlenku azotu dostajeggio gornych warstw
atmosfery, gdzie w procesie dekompozycji chemickmefliacyjnej przyczynia si
paosrednio do nasilenia proceséw degradaciji warstwynozej. W wyniku reakciji
N.O z tlenem atomowym powstaje tlenek azotu (NO)rkidkolei reaguje z 0zo-
nem (Q). Podwojenie BO w atmosferze mogtoby spowodaivE2% ubytek ozonu
stratosferycznego (AGGIH 1986).

Uzytkowanie ziemi, zabiegi agrotechniczne oraz upmaeirgéliny wywieraja
istotny wplyw na emigj podtlenku azotu. Szybkétej emisji, médzy innymi, rénie
wraz ze wzrostem nawenia azotowego, degincscia wegla, uwodnienia gleby,
udziatu duych agregatéw glebowych (Hatano i Lipiec 2004). &fto, naweenie
gleby azotem mineralnym, szczeg6lnie w formie ammiaej jest grane dlasrodowi-
ska przyrodniczego. Jony azotanowe, w porOwnardmanowymi, dobrze rozpusz-
czap Sk W wodzie i jednoczmie stabo wiza sie z koloidami glebowymi, przez co
bardzo fatwo wraz z waddeszczow przenikag do wod podziemnych (powodigj
ich skaenie) lub sptywaj do zbiornikéw wodnych powodg ich eutrofizag;.

Intensywne nawzenie mineralne z ograniczonym lub bez nasvoa organicz-
nego powoduje stale pgpujaca destrukcg gleby i spadek jej urodzaja. Spo-
wodowane jest to kilkkoma podstawowymi przyczynaRu. pierwsze, substancja
organiczna warunkuje powstawanie i utrzymywanieegdknych struktur glebo-
wych oraz utrzymywanie okémnych tadunkéw i sit sorpcyjnych, co w istotny
sposob decyduje o losie wprowadzonych do glebydsikaw pokarmowych. Po
drugie, substancja organiczna jest pokarmem dlanizgiéw heterotroficznych
zasiedlajcych glele. Jej brak lub mate z#dicowanie powoduje istotne zmiany
w ekosystemie glebowym organizméw. W normalnychuniach przy nawae-
niu organicznym, w ktérym wszystkie organizmy (hmeteofy, autotrofy, organi-
zmy tlenowe i beztlenowe) wsp$ja ze soh w réwnowadze, tworr miedzy
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soly liczne bardzo skomplikowane wspétzaiesci, wszystkie sktadniki pokar-
mowe g zatrzymywane w glebie i mady¢ w 100% wykorzystane przezstimy.
Po trzecie, wprowadzane do gleby nawozy minera&mot(i fosfor) pogibiaja
zmiany w mikrobiologicznym ekosystemie gleby. Wiefie stale wzrasta zanie-
czyszczenie gleby, powietrza i wody oraz produkosyaywnaosci (Adriano 1998,
Turnau 2002).

Koniecznym, wgc staje si opracowanie niedrogich i skutecznych metod (tech-
nik) ograniczajcych zanieczyszczenie gleb oraz emap wdd substancji toksycz-
nych i do atmosfery gazéw cieplarnianych, ktore gtagy w wyniku intensywnego
nawaenia gleb nawozami mineralnymi, jak i w wyniku stegnia rénego rodzaju
srodkéw (w tym organicznych) do ochronyslin. Najprostsz metod, wydaje st
ograniczenie nawenia mineralnego. Jest to skuteczny sposob, jediesie on za
soly znaczne ograniczenie produktywoioprodukcji rélinnej.

Naturalnym sposobem stymulowania wyddpgigrodukcji rglinnej, przy jed-
noczesnym znacznym ograniczeniu stosowania nawozibwralnych, a w przy-
padku rolnictwa ekologicznego catkowitego zaprazsistaich stosowania, jest
wplywanie na rozwdéj mikroflory gleby. Wyniki wielobserwacji wykazuaj, ze
mikroorganizmy gleby intensywnie rozwigagic przede wszystkim w warstwie
ryzosfery, ktéra obejmuje glebotaczajca korzen, jego powierzchmii komorki
kory korzenia. Natomiast, nawet w niewielkiej odtggi od niej jest ich znacznie
mniej (Badura 2004).

Oddziatywanie mikroorganizméw ryzosfery na karzesliny moze by nega-
tywne, obogtne lub pozytywne. W szczegdkw ten ostatni typ interakcji odgry-
wa istotry role w sytuacjach, gdy poszukujez shozliwosci poprawy warunkéw
wzrostu ralin uprawianych przy ograniczonym stosowaniu naweozaatucznych,
lub na terenach zdegradowanych przez dziasélrextowieka. Organizmy te
wchodz z rasling w bezpdrednie uktady symbiotyczne, jak np. bakterie brodaw
kowe ralin motylkowych (Brockwell 1995). Ponadto, wydziglaviele wtornych
metabolitéw, ktére hamajrozwdj patogendéw lub stymulijpobieranie przez ro-
$ling sktadnikow biogennych. Wiele substancji wydzielemyrzez mikroorgani-
zmy wykazuje wisciwosci hormondéw rélinnych stymulugcych rozwoj korzeni
rolin (Barea 1997, Badura 2004).

Mikroorganizmy g, wiec jednym z najistotniejszych elementéw prawidtowego
funkcjonowania gleby. Jakiekolwiek i czymkolwiekospodowane wyniszczenia
mikroorganizméw w glebie lub naruszenie w niej réwgi pierwiastkdw,

a doktadnie materii, musi doprowadlzio istotnej zmiany danego systemu: eko-
czy agrosystemu. W wielu krajach, w ktérych przaa ldoprowadzono do erozji
gleby i zniszczenia w niejycia biologicznego, mdzy innymi, przez nadmierne
lub wylacznie mineralne nawenie, na coraz wksz skak zaczyna s stosowa
licencjonowane preparaty tzw. efektywnych mikroarigenéw — EM. § to r&-
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nego rodzaju organizmy o wybranych gdavosciach biologicznych i fizjologicz-
nych, ktore zasiedlajsystemy korzeniowe §bn lub glek; i wspomagaj rozwoj
roslin uprawnych, a tate przywracaj rownowag biologiczra w glebie lub ukie-
runkowup okreslone procesy (w tym chemiczne). Bardzestp wystarczy przy-
wrdci¢ jedynie okrélona rownowag biologiczra w glebie by uzyskaodpowied-
nie plony bez wprowadzania dodatkowychsdionawozow sztucznych (pierwiast-
kow), ktore pedzej czy péniej wejch do globalnego obiegu materii, powosluj
nieodwracalne zmiany wodowisku przyrodniczym, w ktérym musy¢ cztowiek
w wielorakich powazaniach i uzalaieniach.

Mikoryza jest wzajemnie korzystnym wspgtiem ralin i specyficznych
grzybéw symbiotycznych, nawdujacych bezpéredni kontakt z korzeniami §tn
wyzszych, jako gospodarzy. Symbioza ta jest wzajenkoizystna, poniewa
grzyb zyskuje siedlisko dla swojego wzrostu oragtgndo zwiazkdéw organicz-
nych (weglowodandw, jakdrodta energii) z korzeni gtiny. Natomiast rélina ma
zwiekszony dosip do sktadnikédw mineralnych: a/ poprzez znaczniéckszory
strek pobierania przez pozakorzeniowe gbii symbionta grzybowego; b/ dki
wzmazonej mineralizacji zwizkéw organicznych zawiergych pierwiastki bio-
genne. Z tego powodu dla okienia strefy korzeniowej &tin mikoryzowych
wprowadzono umownie termin mikosfera, poprzez agialdo ryzosfery, czyli
strefy aktywndci korzeni rdlin niemikoryzowych w podtzu wzrostowym.

Grzyby mikoryzowe zajmuajszczegblne miejsce w afnie populacji mikroor-
ganizmow ryzosfery korzeni §lin. Po pierwsze,sone szeroko rozpowszechnio-
ne, a po drugie wykazajzdolng¢ do tworzenia symbiozy z wkszdcia gatun-
kéw raélin na kuli ziemskiej. Ponadto, cecivspdlra grzybow mikoryzowych jest
ich obecné&¢ we wszystkich strefach ryzosfery. Ich grzybniaepasta podtze
otaczajgce korzenie réiny, przyczyniajc sk migdzy innymi do jego stabilizaciji
poprzez tworzenie sieci stzek oraz wydzielanie substancji sklafjch ca-
steczki gleby (Miller i Jastrow 2000). Sposéb kakawji korzenia oraz jego po-
wierzchni zaley od typu mikoryzy. Wyréniamy dwa zasadnicze typy mikoryzy,
tj. ektomikoryz i endomikoryz.

W ektomikoryzie grzybnia wytwarza na powierzchnirdenia gsty splot
grzybni zwany "op#nia” lub "mufka grzybniows". Grzybnia wnika take pomg-
dzy komorki kory pierwotnej korzenia twayz "sie¢ HARTIGA" stanowica
miejsce wymiany substancji pogdizy partnerami symbiozy. Wyksztalcana na
zewntrz korzenia grzybnia przerasta pagid bierze udziat w pobieraniu sktad-
nikow pokarmowych i wody. Grzybnia ta zgstije funkcg wtosnikéw korzenio-
wych. Ektomikoryza wyspuje na 3 do 5% #&tin, zarébwno nagozatkowych jak
I okrytozahzkowych ralin drzewiastych.

Najpowszechniej wyspujaca w przyrodzie jest endomikoryza. Caatharakte-
rystyczr tego typu mikoryzy jest zdolké penetracji grzybni zaréwno przestrzeni
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migdzykomaorkowych korzenia gbny, jak i wretrza zywych komoérek kory korze-
nia. Wyr&niamy trzy podstawowe typy endomikoryzy: mikogyatorczykow, mi-
koryze erikoidalry i arbuskularn. W mikoryzie storczykdéw oraz erikoidalnej
grzybnie grzybow tworg specyficzne zwoje. Natomiast w arbuskularnej wgvgn
komérek kory korzenia twoszsie specyficzne struktury zwane arbuskularami.

Mikoryza arbuskularna (AM) jest najbardziej rozpaeshnionym typem mi-
koryzy. Wystpuje ona u ponad 80% gatunkéwélio zyjacych na ziemi. Grzyby
tworzace tego typu mikoryzto gtéwnie przedstawiciele ¢du Glomales rodziny
Glomacea(Remy i in. 1994, Bfaszkowski 2004). Sfoki kietkujacych zarodni-
kow wrastag do komoérek korzeni, gdzieesrozgatziaja tworzac arbuskule (ga-
tazki). Oprocz arbuskul tworzone gecherzyki (wezikule). Uwza sk, ze w -
cherzykach gromadzone substancje zapasowe, ktére w krytycznych warunkach
moaa by¢ udosgpniane rélinom. Grzybnia wrastag do komérek powoduje po-
wstawanie "wgibien", zwigkszahc w ten sposob jej powierzchnie, i tym samym
zwiekszapc transport substancji poedizy partnerami symbiozy. Jednogaie
wraz z rozrastaniemesrzybni wewntrz korzenia, rozbudowujeesrzybnia na
jego powierzchni. Przerasta ona pagtgetnac funkcje absorpcyjne i jednocze-
$nie poprawia struktgrgleby.

Stosuc w produkc;ji rélinnej arbuskulara mikoryz (AM) uzyskujemy z jed-
nej strony korzyci gospodarcze, bowiem prpiesza ona tempo wzrostuslia
uprawnych i wzrost ich plonowania (Norman i in. 89%oide i Mosse 2004,
Lekberg i Koide 2005, Gosling i in. 2006, Marcehi 2006), a z drugiej strony w
Zhacznym stopniu miemy ogranicz&zanieczyszczenigodowiska (Gosling i in.
2006). Grzyby arbuskularne posiad@owiem wiele specyficznych wdaiwosci,
ktére pozwalag w produkcji rélinnej na obnienie emisji dosrodowiska wielu
czynnikéw dziatajcych destrukcyjnie ngrodowisko:

Mikoryza chroni rdliny przed patogenami glebowymi z rodzdfusarium
Phytophtora Verticilliumwirusami oraz wieloma nicieniami (Dehne 1982, ara
1986, Orlikowski 2004, Koide i Mosse 2004, Selosse 2004). Mechanizm tego
zjawiska polega na: a/grzybnia zesna nie dopuszcza do kontaktu korzenia z
patogenami, b/grzyby mikoryzowedac kompatybilne z rdina wygrywap z grzy-
bami patogennymi, ¢/ oraz mikoryza aktywuje naturaldporndéc roslin, wzbudza-
jac w niej naturalne mechanizmy obronne przeciw patogh. Mikoryza ma szcze-
go6lne znaczenie przy uprawieskin pochodacych z warunkéw sterylnych oraz
roslin szczegolnie wrdiwych na patogeny glebowe. W normalnych warunkach
uprawach polowych tych ébn konieczne jest, mdzy innymi, stosowanie bromku
metylu, ktory jest sila trucizra i ponadto zabija on wszelkie organizmy glebowe.
Stosowanie grzybéw mikoryzowych pozwala zmniejs{g nawet catkowicie wy-
eliminowa) odkaanie chemiczne gleby oraz stosowanie wighdkow ochrony
roslin (Yestberg i Estaun 2001, Estrada-Luna i in.@00



129

Grzyby arbuskularne korzytnie wptywaapa struktug gleby, jej odczyn i zaso-
lenie oraz mineralizagjzwiazkdéw organicznych (Turnau i in. 2002, van der Heij-
deniin. 2006, Rillig i Mummey 2006). Wplywapne médzy innymi na jej agre-
gacg, i stabilizacg agregatéw, co w istotny sposob pobudza rozwdj ofiidry
glebowej i jej kompozyej Zrownowaony ekosystem mikroflory glebowej przy-
czynia s¢ do tworzenia wiéciwej struktury gleby, mineralizacji materii organt
nej oraz wiaciwego obiegu zwizkéw mineralnych w glebie. Wdaiwa struktura
gleby w istotny spos6b poprawia gospodarodr, zatrzymuje zwjzki mineral-
ne w glebie, ogranicza uwstecznianie sktadnikowapwmiowych oraz korzystnie
wplywa na rozwdj systeméw korzeniowychilin. W efekcie maemy uzyska: a/
znaczne ograniczenie nagemia mineralnego; b/ ograniczpremisg azotu do
atmosfery; w tym take podtlenku azotu, ktéry odgrywa istetrole w procesie
ocieplania si klimatu; c/ ograniczone przenikanie do wod podzigah i zbiorni-
kow wodnych azotanow; d/ zmniejszone nagromadzanggebie nieprzyswajal-
nych komplekséw fosforanowych oraz znacznie mnéejsgmywanie z gleby do
zbiornikow wodnych fosforandw, ktéra edpowiedzialne za ich eutrofizacj

Rasliny uprawiane na glebach mikoryzowanych znaczepej znosz stres ja-
kim jest susza (Auge 2001, Borkowska 2002).¢cKiztemu ma@na w znacznym
stopniu ograniczyzwzycie wody, ktérej coraz bardziej brakuje, do ickvadniania.

Mikoryzowane réliny wymagaa znacznie mniejszego nawemia mineralne-
go, bowiem grzyby mikoryzowe modyfikupudow i struktug korzeni. Powodu-
ja, ze system korzeniowy jest bardziej rozgabny, zawiera znacznie wiej
bocznych korzeni, przez co zajmujecksz objetos¢ podiaza. Dziki temu pene-
tracja gleby jest lepsza, co powoduje wydajniejsabieranie sktadnikéw pokar-
mowych oraz wody (Norman i in. 1996, Barker i T&f00).

Grzyby mikoryzowe posiadajzdolng¢ uruchamiania z niedaginych dla rélin
form fosfor z padczen organicznych oraz z chelatowych quden z zelazem i glinem
(Hutton i in. 1994, Toro i in. 1997, Read i Pereafl®ho 2002, Koide i Mosse 2004,
van der Heijden i in. 2006, Rillig i Mummey 20068liedawno wykazanae grzyby
arbuskularne kolonizag systemy korzeniowe $lin modyfikuja system transportu
fosforu, prawdopodobnie przez pobudzanie aktyeingenéw odpowiedzialnych za
transport tego pierwiastka (Karandashov i Buch&620

Wykazanoze grzyby arbuskularne uczestri¢akze w uruchamianiu azotu ze
zwigzkéw organicznych oraz zekszap pobieranie azotu z gleby przezlioy
(Hawkins i in. 2000, Read i Perez-Moreno 2003, koidMosse 2004, van der
Heijden i in. 2006). W wielu daviadczeniach wykazanae mikoryza zwiksza
od czterech do ptiu razy wspotczynnik wykorzystania fosforu i azqizez
uprawiane réliny, ktére tworz zwiazki symbiotyczne z grzybami arbuskularny-
mi. Pazadany plon tych rédin mozna uzyska obnizajac znacznie zalecane dawki
nawozu (Williams i in. 1992, Taylor i Harrier 2000ednoczaie naley zazna-
czy¢, ze nadmierne nawenie r@lin zaszczepionych grzybami mikoryzowymi
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moze ostabidé korzystne efekty symbiozy mikoryzowej (Gryndldéni 2001, Avis
i in. 2003, Liiin. 2006).

Arbuskularne grzyby mikoryzowes potencjalnie wanym ogniwem w tacu-
chu odpowiedzi ekosystemow na wzrost zawsaitdwutlenku vegla w atmosfe-
rze. Przez promowanie pobierania przedimg fosforu oraz pobudzanie fotosynte-
zy zwickszap pobieranie CQz atmosfery (Newsham i in. 1995, Fitter i in. 2000
Koide i Mosse 2004, Grimoldi i in. 2006)). Pozytyevaprzzenie mae by nast-
pujace: raglina w odpowiedzi na zwkszory zawarté¢ CO, w atmosferze zwksza
jego wizanie i transportuje zwkszone ildci wegla (w postaci zwizkdw organicz-
nych) do korzeni; w konsekwencji grzyby mikoryzomeg szybciej rosac i wy-
chwytywa® wiecej fosforu, ktéry z kolei jest pobierany przeZliree i pobudza jej
wzrost (przyrost biomasy). Ten pozytywny efekt jstnacznym stopniu zmniej-
szany przez same grzyby, bowiem dla wtasnych poterergetycznych ¢& we-
gla organicznego skumulowanego w korzeniach przeagado dwutlenku wgla,
ktory przechodzi do gleby i atmosfery (Staddon @i&99, Fitter i in. 2000 Grimoldi
i in. 2006). Na przyktad, Pfeffer i in. (1999) wyddi, ze do 50% wytworzonego w
procesie fotosyntezy egla organicznego przezsétime maze by przechwytywane
przez symbiotyczne grzyby arbuskulatygce na jej korzeniach.

Grzyby arbuskularne wspomagégkre procesy fitostabilizacji, fitodegradacji oraz
fitoekstrakcji w bioremediacji terenéw (gleb) zdedpwanych przez przemyst i po-
rolnych (Wdjcik 2000, Turnau i in. 2002). Grzybnigelu grzybow arbuskularnych
filtruj ac roztwory wody i soli mineralnych z gleby ek zdolngici wigzania znacz-
nych ilcsci metali cezkich (Joner i in. 2000), powoduijich zatrzymanie na po-
wierzchni grzybni, bdz w jej strukturach (Hilderbrandt i in. 1999, Tonim. 2001).
W technologiach fitodegradacji organicznych zaryszezé gleby dodawane grzyby
arbuskularne pozwalagasapi¢c wprowadzanie specyficznych substancii gkszaj-
cych dostpnasé¢ substancji toksycznych dlastim degradujcych organiczne zanie-
czyszczenia gleby (Schwab i Banks 1994, Shann 1eBtb994). Grzyby te tale
wspomagaj wzrost tych rélin przez obnienie stresu zwrzanego z brakiem degt
naosci fosforu oraz wody, jak rowntewzmagag produkcg enzyméw oksydatywnych
(Sanchez-Diaz i Honrubia 1994, Salzer i in. 1999ed i Leyval 2001. Coraz wiej
uwagi pédwigca s¢ mazliwosci zastosowania endomikoryzy w procesach fitoekstra
cji, bowiem grzyby arbuskularne twarzkltady symbiotyczne z wieloma stmami
wykazupcymi zdolndci do hiperkumulacji metali (Turanau i in. 2002).twh przy-
padku rola mikoryzy niekoniecznie musi polégedynie na wzmaganiu procesu fito-
ekstrakcji, ale przede wszystkim na gkgizeniu biomasy plonu (zawiegeggo dae
ilosci metali), poprawie warunkdéw glebowych i na oclieaaslin przed patogenami.

IBMER od 2006 roku prowadzi w Zakfadzie fvaadczalnym w Oddziale po-
znaiskim prace zwizane z technicznymi aspektami wykorzystania mikacjiz
gleb w gospodarstwach ekologicznych celemekszenia plonowania i efektyw-
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nosci ekonomicznej przez zekszeniezyznasci i utrzymanie prawidtowej struktu-
ry gleb w tych gospodarstwach. Jedndoie Instytut uczestniczy w wielu projek-
tach badawczych w ramach badaieci Naukowej AGROGAS, ktorych jednym
z celéw jest poszukiwanie mlawosci ograniczania emisji gazéw cieplarnianych
z gleb wytkowanych rolniczo.

Program tych badazaklada,ze ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
z gleb wytkowanych rolniczo &dzie mana uzyské miedzy innymi przez syste-
matyczne stosowanie oktenych praktyk rolniczych, do ktérych nale takze
rolnictwo ekologiczne oraz stosowanie efektywnydkroorganizméw (EM), a w
szczegolnéci grzybdw endomikoryzowych.

Zadaniem projektu jest oldlenie, w jakim stopniu uprawa gleby systemem
rolnictwa ekologicznego z jednoczasej mikoryzacy grzybami endomikoryzo-
wyni ogranicza emigjgazow cieplarnianych, a zwlaszcza podtlenku anopo-
réwnaniu z emisjami wyspujacymi przy tradycyjnych metodach uprawy gleby.
Planowane wyniki podiych badd, to ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
do atmosfery przez wdtanie ekologicznych rozwian technologicznych, ktére z
jednej strony umdiwi a ograniczenie nadmiernego stosowania hawozow mniinera
nych (sztucznych) srodkéw ochrony rélin, a z drugiej bda stymulowaly zy-
znai¢ gleby, jej aktywnéé biologiczry oraz wiaciwosci fizyko-chemiczne.
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17. STRESZCZENIE

Monografia przedstawia wyniki balgprowadzonych w pierwszym roku dzia-
talndéci sieci naukowej ,,Redukcja gazow cieplarniany@hrioniaku w rolnictwie” —
AGROGAS. Badania prowadzono na poziomie pola, grstosowano dwa systemy
uprawy roli — tradycyjny i uproszczony, na poziorgaspodarstwa przy trzech syste-
mach produkcji réinnej - ekologicznym, konwencjonalnym i integrowamoraz na
poziomie wojewodztwa, gdzie dokonano szacunkéwijemitanu i tlenku azotu (1).
Prowadzono réwnie badania dotyeze maliwosci zastosowania metod redukcji
amoniaku i gazow cieplarnianych wytwarzanych posicreowu zwiert.

Uzyskane wyniki badawskazuj, ze zastosowane systemy uprawy roli po-
wodowaly istotne zmiany badanych fizycznych i cheaiych i mikrobiologicz-
nych wiaciwosci gleb. Uprawa uproszczona wywierata wzrost egagzenia
i uwilgotnienia gleby, jak réwnie wzrost zawartéci potasu, szczegdlnie w jej
powierzchniowej warstwie. ROwnievzrost i wegetacja &tin w systemie uprawy
uproszczonej charakteryzowatg sidmiennym przebiegiem v uprawie trady-
cyjnej. Stwierdzono tam gorszezywienie ralin azotem (ntszy wskanik zielo-
nosci lisci) i mniejsz sucky mag roslin.

System uprawy uproszczonej przyczynia giwniez do tworzenia bardziej
przyjaznych warunkéw vgrodowisku glebowym dla wzrostu i rozwoju mikroor-
ganizmow w poréwnaniu do systemu tradycyjnego.

Wykazano take wplyw uprawy na stenie dwutlenku wgla w profilu glebo-
wym. Stwierdzono wisze stzenie dwutlenku wgla w uprawie tradycyjnej w
stosunku do uproszczonej.

Analiza warunkéw klimatycznych w miejscovaiach w ktérych prowadzono
badania polowe wykazalaze temperatura od paziernika do grudnia 2006
znacznie przewsszatasrednie wieloletnie okrdone z Modelu Agroklimatu Pol-
ski na lata 2001-2010.

Analiza szacunkowej emisji metanu i tlenku azoty wlykonana zgodnie
z wytycznymi Midzynarodowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC) wgkaz
dwe zr&nicowanie médzy poszczegdlnymi wojewddztwami. Na podstawie ba-
daa stwierdzone réwnie ze sekwestracje ggla zapewniaj neutralné¢ procesow
spalania rélin energetycznych (miskanta i wierzby krzewiasteg)d wzgtdem
emisji gazow cieplarnianych do atmosfery.

W monografii przedstawiono réwrieszczegdtowy opis stanowisk badaw-
czych oraz metodyki prowadzenia bada mato-obgtosciowych komorach bilan-
sowych oraz komorach bilansowych ze statym wymugaonuchem powietrza.
Uzyskane wyniki potwierdzajskutecznét wybranych rozwizan stuzacych re-
dukcji emisji gazéw z pomieszaz@wentarskich.
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Przeprowadzone analizy uzyskanych i zaprezentovwamypracy wynikéw
bada oraz wynikow bada prowadzonych w dalszych latach dziatalrioSieci
AGROGAS pozwal wskaz& sposoby i metody pagiowania umeliwiajace
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i amoniakiwlnictwie.

Stowa kluczowe: gazy cieplarniane, emisja, procukaprawa gleby
18. SUMMARY

THE GREENHOUSE GAS AND AMMONIA EMISSION IN AGRICULURE

The Monograph presents the results of researchucted in the first year of
activity of the research network “Reduction of greeuse gases and ammonia in
agriculture” — AGROGAS. The experiments were conedcat the field level,
where two soil tillage systems were applied — thieventional and the reduced, at
the farm level, with three systems of plant product ecological, conventional
and integrated, and at the level of a region, wiestemations were made of the
levels of emission of methane and nitric oxide A0, studies were conducted on
the applicability of methods for the reduction ofiraonia and greenhouse gases
generated in farm animal breeding.

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

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

The study also showed an effect of the tillageesysapplied on the concen-
tration of carbon dioxide in the soil profile. Higthcarbon dioxide concentration
was observed in the conventional tillage systempg®sed to the reduced tillage.

Analysis of climatic conditions at the localitieshere the field experiments
were conducted showed that the temperature fronol@ctto December, 2006,
notably exceeded the mean multi-year values detewinfrom the Model Agro-
climate of Poland for the years 2001-2010.

Analysis of estimated emissions of methane anétrattide (1), performed in
accordance to the recommendations of the Intemmagitid®anel for Climate
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Changes (IPCC), showed notable differentiation betwthe particular regions.
The study demonstrated that carbon sequestratisaresh the neutrality of the
processes of combustion of energy crop plants @igws and coppiced willow)
with respect to the emission of greenhouse gasihetatmosphere.

The Monograph presents also a detail descriptiotestf station equipment
and methods of experimentation in low-volume bataclcambers and in balance
chambers with enforced constant air circulatiore Bbtained results support the
effectiveness of the selected solutions aimedeateduction of emission of gases
from farm animal sheds and barns.

Analyses performed for the experimental resultaioled and presented in the
Monograph and of results of studies conducted bsasguent years of the activity
of the AGROGAS network will permit identificationf anethods allowing the
reduction of greenhouse gases and ammonia emissagriculture.

Keywords: greenhouse gases, emission, productinillage
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