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Potential for carbon sequestration and CO, removal
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Potencjat sekwestracji wegla i pochtaniania
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The baseline sequestration of org. C in Polish soils in 2020 and in the
2040 perspective was statistically estimated and compared based on
FAO data and data from the Agricultural Soil Chemistry Monitoring in
Poland. Potential sequestration in 2040 for a scenario without the in-
troduction of C farming and potential CO, sequestration for a scenario
in which C farming practices increase soil org. C inputs by 20% were
presented.
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Na podstawie danych FAO oraz z Monitoringu Chemizmu Gleb Ornych
w Polsce przedstawiono bazowe sekwestracje wegla organicznego
w glebach Polski w 2020 r., potencjalne sekwestracje w 2040 r. dla
scenariusza bez wprowadzenia rolnictwa weglowego oraz potencjalne
pochtanianie CO, dla scenariusza, w ktérym praktyki rolnictwa weglo-
wego zwiekszg 0 20% doptyw wegla organicznego do gleby.

Stowa kluczowe: rolnictwo, wegiel organiczny, sekwestracja, pochta-
nianie, ditlenek wegla

W Unii Europejskiej trwaja intensywne prace nad regu-
lacjami dotyczacymi rolnictwa weglowego oraz zasadami
certyfikacji pochtaniania CO, przez rolnictwo"). Prace te
sg jeszcze dalekie od zakonczenia. Zaangazowani sa w nie
legislatorzy oraz eksperci, ktorzy maja przetozy¢ projekt
unijnej certyfikacji pochtaniania ditlenku wegla przez
rolnictwo na obowiazujace regulacje prawne. Poki co rol-
nictwo weglowe w zalazkowej formie realizowane jest we
Wspolnej Polityce Rolnej poszczegdlnych krajow unijnych.
W Polsce w ramach Planu Strategicznego dla Wspdlnej
Polityki Rolnej 2023—2027 rolnicy moga otrzymaé doptaty
do rolnictwa weglowego i zarzadzania sktadnikami odzyw-
czymi.

Celem pracy bylo oszacowanie i statystyczne pordwnanie
sekwestracji wegla organicznego w glebach Polski w 2020 r.
i potencjalnej sekwestracji w perspektywie 2040 r.

Czesc¢ doswiadczalna

Metodyka badan

W opracowaniu wykorzystano globalne mapy FAO
symulowanej sekwestracji wegla organicznego (Corg)
w warstwie 0—30 cm gruntdow ornych i uzytkow zielonych?
. Z map tych w systemie informacji geograficznej QGIS
wyodrebniono dla Polski mape przedstawiajgca zasob-
nos¢ bazowa Corg (T0) w 2020 r. oraz mape sekwestracji
Corg w 2040 r. dla scenariusza bez stosowania praktyk
rolnictwa weglowego (BAU). Obie mapy przedstawiaja
zasobnosci Corg z rozdzielczoscig 1 x 1 km (piksel 100
ha). Z mapy bazowej (T0) odczytano wartosci Corg dla
216 punktow z Monitoringu Chemizmu Gleb Ornych
w Polsce?. Statystycznie oszacowano zaleznosci pomig-
dzy Corg z mapy TO oraz z monitoringu w celu okresle-
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nia reprezentatywnosci mapy FAO (T0) dla punktowych
odczytow danych. Oszacowano takze aktualne sekwestra-
cje Corg wg monitoringu i odniesiono je do danych TO
i BAU oraz wielkosci sekwestracji Corg i pochtaniania CO,
W sytuacji zastosowania w calej Polsce praktyk rolnictwa
weglowego zwickszajacych doptyw wegla do gleby 0 20%.
Przeprowadzone szacunki i poréwnania ilustruja potencjat
sekwestracji Corg obecnie i w perspektywie 2040 r. Podano
réwniez, jaki przychod w PLN moze przynies¢ powszechne
stosowanie praktyk pochfaniania CO, w rolnictwie polskim
w przypadku wolnego handlu uprawnieniami do emisji.

Omoéwienie wynikow

Mapa bazowa TO generalizuje zasobnos¢ Corg dla pik-
sela o powierzchni 100 ha. W generalizacji tej uwzgled-
niono dane klimatyczne, pokrycie terenu, zasobnosé gleb
w Corg (z lat 1960-2000) oraz zawarto$¢ w glebie itu
koloidalnego®. Na podstawie tych danych symulowano
dla kazdego piksela Corg T0O za pomoca modelu RotC*?
dla lat 2000-20202. Ostatni rok przyjeto jako bazowy dla
mapy TO (rys. 1).

Zagadnieniem wymagajacym sprawdzenia jest, jak zge-
neralizowane wartosci Corg T0 odnoszg si¢ do punktowych
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Fig. 1. Baseline soil organic carbon stocks (Corg T0, t/ha; data not available in
areas with no arable land or grassland>?

Rys. 1. Bazowa zasobno$c¢ gleb w wegiel organiczny (Corg T0, t/ha; brak
danych w obszarach, na ktérych nie wystepuja grunty orne lub uzytki zie-
lone)>?

Mgr Krystian MOCNY ukonczyt studia na Wydziale Nauk
o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Marii Curie-
-Sktodowskiej w Lublinie. W 2022 r. uzyskat stopiert magistra
geoinformatyki, realizujac temat badawczy pt. ,Efektywnos¢
opracowania cyfrowego modelu terenéw eksploatacyjnych na
bazie danych fotogrametrycznych i skaningu laserowego”. Od
wrzes$nia 2022 r. jest zwigzany z Instytutem Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach, gdzie pracuje w Zaktadzie
Biogospodarki i Analiz Systemowych. Zajmuje sie zadania-
mi zwigzanymi z budowg Systemu Informacji Geograficznej
na potrzeby badan z zakresu biogospodarki, gromadzeniem
i przetwarzaniem danych statystycznych i przestrzennych doty-
czacych rolnictwa i ochrony przyrody. W swojej pracy wykorzystuje systemy GIS, telede-
tekcje, fotogrametrie oraz narzedzia do zarzadzania bazami danych, analiz przestrzen-
nych i geowizualizacji w kontekscie realizowanych przez Zaktad projektéw badawczych.
Specjalnos¢ - geoinformatyka.
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Fig. 2. Soil organic carbon stocks in 2040 (t C/ha) in a scenario without seques-
tration enhancing practices®*

Rys. 2. Zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny w 2040 r. (Corg t/ha) w scena-
riuszu bez stosowania praktyk zwiekszajacych sekwestracje®*

wartosci tego parametru z monitoringu Corg prowadzonego
w Polsce. Analizy przeprowadzono dla dwoch stref klima-
tycznych: suchej (srodkowy pas Polski — Kraina Wielkich
Dolin) oraz wilgotnej (pas wojewddztw pdtnocnej i potu-
dniowej Polski). W pierwszej strefie klimatycznej Corg wg
FAO i monitoringu wynosity odpowiednio (mediana+tMAD,
absolutne odchylenie od mediany): 45,747+2,413 oraz
41,041+4,744. Mediany rdéznily sie istotnie statystycznie
(P <0,05). Zaleznos¢ liniowa pomiedzy tymi zmienny-
mi byta regresja 1:1 o rownaniu: Corg z monitoringu =
0,89-Corg FAO (r=97,3). Byla to zalezno$¢ istotna staty-
stycznie (P<0,05) wykazujaca, ze dane FAO przeszacowu-
ja zasobnos¢ wegla o 11%. Analogiczna analiza wykonana
dla wilgotnej strefy klimatycznej wykazala, ze poréwny-
wane dane z monitoringu i FAO wynosity odpowiednio
(mediana=MAD): 50,445+7,916 oraz 52,09443,742. Dane
te roznily si¢ istotnie statystycznie (£ < 0,05). Regresja
pomiedzy danymi z monitoringu i map FAO miala posta¢
1:1 o réwnaniu: Corg z monitoringu = 0,966-Corg FAO
(7#=94,5). Zaleznos¢ byla istotna statystycznie (P< 0,05)
i wskazywala, ze dane FAO byly przeszacowane o 3%.

Table. Organic carbon sequestration potential in soils of Poland and neigh-
boring countries?

Tabela. Potencjat sekwestracji wegla organicznego w glebach Polski i krajow
sasiadujacych?

Srednia sekwestracja,

Potencjat sekwestracji,

ey min t C/r t C/ha/r
Ukraina 5,895+0,834 0,126+0,021
Niemcy 4,591+1,418 0,181+0,031
Polska 2,173+0,965 0,117+0,016
Bialorus 1,456+0,702 0,128+0,024
Czechy 0,668+0,206 0,147+0,023
Szwecja 0,641+0,587 0,105+0,017
Stowacja 0,484+0,166 0,157+0,024
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Biorac pod uwage fakt, ze niepewnosci oznaczen chemicz-
nych Corg w monitoringu byty wigksze niz stwierdzone
roznice pomigdzy porownywanymi danymi, mozna twier-
dzié, ze dane FAO wystarczajaco dobrze charakteryzowaty
zasobnosci Corg i moga by¢ wykorzystywane jako wartosci
bazowe do okreslania wyjsciowej wielkosci sekwestracji
wegla organicznego w glebach Polski.

Wielkos¢ sekwestracji Corg zalezy od klimatu, wlasci-
wosci gleb oraz ilosci wegla organicznego wprowadzanego
do gleby z resztkami pozniwnymi i nawozami naturalnymi.
Obecnie zardwno w strefie klimatu suchego, jak i wilgot-
nego mediany sekwestracji sg rowne zero. Znaczy to, ze
uktad jest zréwnowazony i nie zachodzg ani przyrosty, ani
tez straty wegla z powierzchniowej warstwy gleb.

Zakladajac, ze rolnicy w okresie do 2040 r. nie wpro-
wadza zadnych praktyk zwiekszajacych sekwestracje,
Corg w 2040 r. zwigkszy si¢ wskutek wzrostu prognozo-
wanych plonéw (rys. 2). W obu poréwnywanych strefach
klimatycznych sekwestracja Corg wyniesie odpowiednio
(mediana=MAD): 0,042+0,020 oraz 0,042+0,004 t C/ha/r.

Jesli jednakze rolnicy powszechnie zastosuja praktyki
rolnictwa weglowego (np. nawozy naturalne, migdzyplo-
ny, rolnictwo regeneracyjne, przyorywanie stomy), ktore
zwigkszg o 20% doptyw wegla organicznego do gleby,
to sekwestracja wzrosnie srednio dla Polski do wartosci
0,117+0,016 t C/ha/r?. Oznaczaé to bedzie, ze potencjat
sekwestracji wyniesie 2,173+£0,965 min t C/r, co bedzie
odpowiada¢ 7,968+3,538 mln t/r pochlonigtej emisji CO,.
Wartos¢ pochtonigtej emisji wg aktualnego notowania
cen uprawniefi do emisji EUA (363 PLN/t CO,) wyniesie
2,9 mld PLN/r. Mozna jednak przypuszczac, ze do 2040 r.
wartos¢ ta moze wzrosnac. Jesli dopuszczony zostanie han-
del pochlonietymi emisjami rolniczymi, a wszystko na to
wskazuje", uprawnienia do wykorzystania pochtonigtych
emisji rolniczych moga by¢ atrakcyjne dla polskiego prze-
mystu. Nalezy mie¢ nadzieje, ze polski przemyst skorzysta
z tej szansy, poniewaz kazdy kraj unijny bedzie miat szanse

wykorzystania emisji pochtonietych przez rodzime rolnic-
two. Ich przyktadowe wielkosci dla krajow sasiadujacych
z Polska zostaly przedstawione w tabeli.

Polska ze wzgledu na znaczny udziat gleb lekkich oraz
suchy klimat w Krainie Wielkich Dolin ma mniejszy Sred-
ni potencjat sekwestracji Corg w poréwnaniu z innymi
krajami, z wyjatkiem Szwecji. Jednakze ze wzgledu na
powierzchnie uzytkdw rolnych zajmuje trzecie miejsce
pod wzgledem potencjatu sekwestracji wegla organicznego
wsrod poréwnywanych krajow.

Podsumowanie

Rolnictwo polskie moze przyczynic¢ si¢ do pochtaniania
ditlenku wegla. Potencjatl jednostkowy w tym zakresie ze
wzgledu na warunki przyrodnicze jest mniejszy niz w kra-
jach sasiednich. Jednakze przy powszechnym zastosowaniu
praktyk rolnictwa weglowego pochtoniete emisje moga
by¢ znaczne ze wzgledu na areal uzytkéw rolnych, ktory
przektada sig¢ na efekt skali.

Praca wykonana w ramach Dotacji Celowej nr 3.0
IUNG-PIB 2023 , Analiza potencjalu podazy biomasy
w 2023 r. na poziomie krajowym i regionalnym”, finanso-
wanej przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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