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Wzrost sredniego globalnego stezenia gazéw cieplarnianych (CO,, CH,, N,O) w latach 1984-2020
(WMO Greenhouse Gas Bulletin, No.17, 2021)
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Metan (CH,) N
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. Jeden z najwazniejszych gazéw cieplarnianych. T nE
« Gtownym naturalnym zrédtem emisji CH, sg mokradta, natomiast zrédtem antropogenicznym — rolnictwo

(m.in. hodowla przezuwaczy oraz uprawa ryzu).

GLOBAL METHANE BUDGET 2017 e —
TOTAL EMISSIONS ShcimiinaSh TOTAL SINKS CH 4
il
(572-614) (540-585)
(G} R
108 227 28 194 39 531 40 1500
(91-121) (205-246) (25-32) (155-217) (21-50) (502-540) (37-47) @
£ 1300 -
E
£ 1100 4
Sink from =
. chemical reactions P
" P in the atmosphere
4 )
S0 4
prodz(()tsii)i,lj‘;ﬁld e Agriculture and waste Bmmzx;:::i(:;no{uel Wetlands Sinkin:soifs 00
AND SINKS 00

1750 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1900 2010

Wzrost globalnego stezenia atmosferycznego CH,
od 1750 roku (European Environment Agency 2013)

Globalny bilans metanu (dane dla roku 2017; Jackson et al., 2020)
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A

Znaczenie gleb w pochtanianiu CH, rsrmore o

Wiekszos¢ atmosferycznego CH, (ok. 90%)
utleniana jest w troposferze.

Natlenione gleby sg drugim co do wielkosci
| jedynym biologicznym pochtaniaczem CH,

Odpowiadajg za 6-10% catkowitego utleniania
atmosferycznego CH,.

Zdolnos¢ gleb do utleniania CH, wynika
z obecnosci bakterii  metanotroficznych,
ktore wykorzystujg CH, jako 2zrédio energii
| wegla.

Metanotrofy utleniajg ok. 27-42 Tg CH, rocznie.

GLEBY NATLENIONE

AGROPHYSICS

P A S

GLEBY ZALANE

ENDOGENNY CH,

- ’ ‘

. [ WODA
Warunki beztlenowe
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Czynniki regulujgce utlenianie CH, ’k o
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Wilgotnosc gleby

pH gleby

'Tekstura gleby
Uzytkowanie t Zabiegi rolnicze

terenu Nawozenie

Klimat

Dyfuzja gazéw.

Utlenianie
CH,
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Wilgotnosc i tekstura gleby N
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. Optymalna wilgotnos¢ gleby dla utleniania CH,: 13-25%
w/w lub 30-60% WHC.

e  Utlenianie CH, zazwyczaj jest redukowane, kiedy ro$nie Tekstura gleby Wysoka wilgotnos¢ |  Niska wilgotnos¢

zawartosc¢ wody w glebie.
Brak wystarczajgcej

Obecnos¢ duzej ilosci dostepnosci wody dla

. Gleby gruboziarniste (piaszczyste) szybciej utleniajg CH,

i L L ) GLEBY makroporow zapewnia o .
niz gleby o mniejszej $rednicy czastek. GRUBOZIARNISTE lepsza dyfuzie gazowa =  Meianotrofow i narazenie
) ) o (d >0,1 mm)* wzrost lub brak wptywu na stres suszy =
e  Gleby drobnoziarniste (pylaste i ilaste) charakteryzujg na metanotrofie red”‘r‘:é?a':]‘st'rgz'ib'cla
sie wysokg retencjig wody, a przez to mniejszg
przepuszczalnoscig gazow. Ograniczenie dyfuzji i
transportu gazow Dtuzsze utrzymywanie
GLEBY (gtéwnie O2 i CH4) — optymalnej wilgotnosci
DROBNOZIARNISTE mniejsza dostepnosc dla metanotroféw w
o (d < 0,1 mm)* substratow dla mikroporach = wzrost
Gleby drobnoziarniste | ’ metanotroféow = redukcja  szybkosci utleniania
o lub inhibicja CH,
Gleby gruboziarniste I +d — érednica ziaren metanotrofii
0 1 2 3 4 5

Wplyw tekstury gleby i wilgotnosci na utlenianie CH,

R bkos¢ utleniania CH, (kg CH, ha . .
oczna szybkos¢ utleniania CH, (kg CH, ha™) (Dijkstra et al., 2012, Von Fischer et al., 2009, Hartmann et al., 2011)

Réznice w utlenianiu CH, pomiedzy glebami o r6znym uziarnieniu
(Dutaur and Verchot, 2007)
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Gestosé gleby o o

AGROPHYSICS
*  Wptywa na dyfuzje gazéw w glebie (gtdwnie dostepnos¢ O, i CH, dla mikrobow). B

*  Wraz ze wzrostem gestosci maleje porowatos¢ gleby.

. Im wyzsza wartos$¢ gestosci gleby, tym obnizona szybkos¢ utleniania CH,,.

*  Gleby charakteryzujace sie duza zdolnoscig do utlenianiaCH, majg zazwyczaj niskg gestos¢ oraz wysoka porowatosé, z
powodu swobodnej dyfuzji gazéw w profilu glebowym.

« W glebach rolniczych gestosé gleby moze wzrastac ze wzgledu na uzywanie ciezkiego sprzetu rolniczego.

/

L

KOMPAKCJA GLEBY: ZAHAMOWANIE /
— « Wzrost gestosci nasypowe; — SPOWOLNIENIE
O » Spadek porowatosci gleby UTLENIANIA CH4
NACISK
freesvg.org L J ‘ .
Ciezki sprzet rolniczy (np. ciggnik) "ol’ ’ : - ‘
A “‘
B czasteczki gleby woda powietrze
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Uzytkowanie terenu

Réznice w utlenianiu CH, przez gleby w znacznym
stopniu zalezg od sposobu ich uzytkowania.

Zmiany uzytkowania terenu
(zwtaszcza przeksztatcenie go pod uprawe)
silnie obniza zdolnos¢ gleb do utlenianie CH,

Regularna uprawa roli oraz zabiegi
agrotechniczne zaburzajg oryginalng strukture
gleby oraz zmieniajg jej wtasciwosci biologiczne,
chemiczne i fizyczne, co negatywnie wptywa
na aktywnos¢ metanotroficzng w glebach
rolniczych.

Gleby, na ktdorych zaprzestano dziatalnosci
rolniczej, wykazujg wzrost pochtaniania CH,.

N
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Gleby rolnicze . 1.9 Tg CH,

Gleby ekosystemow
trawiastych

Roczna szybkos¢ utleniania CH, przez gleby ré6znych

ekosysteméw
(Smith et al., 2000; Yu et al., 2017)

3.73 Tg CH,
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Nawozenie NeTUTE O

Stosowanie nawozdow azotowych moze hamowac utlenianie
CH, poprzez promowanie utleniania amoniaku.

Monooksygenaza metanowa — enzym katalizujgcy pierwszy
etap utleniania CH, - moze wykorzystywac jako substrat
takze amoniak. W przypadku duzego stezenia NH,* zachodzi
inhibicja kompetycyjna pomiedzy NH,*
i CH, ze wzgledu na ich podobng strukture.
Nawozy zawierajgce NH,* wykazujg silniejsze hamowanie
utleniania CH, niz nawozy zawierajgce NO;.

Aplikacja nawozéw nieorganicznych powoduje wiekszg
emisje CH, niz nawozow organicznych.
Nieorganiczne nawozy azotowe sg bardziej labilne a zawarty
w nich azot jest tatwiej dostepny dla mikroorganizméw
przeprowadzajgcych procesy nitryfikacji
i denitryfikacji.

Wysokie dawki azotu (>100 kg N ha™) redukujg utlenianie
CH, w glebach, natomiast niskie dawki (<100 kg N ha)
moga wykazywac dziatanie stymulujgce pochtanianie CH, —
zwtaszcza w glebach ubogich w azot.

AGROPHYSICS

P A S

Schemat przedstawiajacy konkurencje substratowa pomiedzy
CH, i NH,* dla monooksygenazy metanowej w warunkach
bez (z lewej) i po dodatku (z prawej) azotu (N).

(zhang et al., 2020)
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PASZA
RESZTKI POZNIWNE APLIKACJA
BIOMASA NA POLA
KOMPOST UPRAWNE
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Orka N
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Szybkosc¢ utleniania CH, przez gleby poddane orce jest nawet od 4,5 do 11 razy e

nizsza niz w glebach, na ktérych zabieg nie byt wykonywany. 05
Wptyw orki na utlenianie CH,: =
« Zaburzenie funkcjonowania bakterii metanotroficznych przez znaczng :E) o
ingerencje w strukture gleby. g o5
* Niszczenie konsorcjow metanotroféw oraz niszy ekologicznych. E'f
« Zmiany w dyfuzyjnosci gazéw oraz innych parametréw wptywajgcych g 0.2
negatywnie na aktywnos¢ metanotroficzna. % [
* Produkcja NH,* na skutek wzmozonej mineralizacji bezposrednio g 01 \
po orce. ;%
Siew bezposredni stanowi alternatywng dla orki technike uprawy roli. Orka Siew bezposredni Odiog
Mniejsza ingerencja w strukture gleby i poprawa dyfuzji gazéw zapewnia
lepsze warunki dla funkcjonowania i rozwoju mikroorganizmow oraz zwieksza Szybkos$¢ utleniania CH, przez gleby poddane ré6znym

aktywnos¢ metanotroficzna. zabiegom rolniczym (Hutsch 1998)
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Wypas zwierzat N
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. Wpfyw Wypasu na .utlenlanle C,I-!4.w duzy,m_ G0, sl CH, uptake N, cmission
stopniu zalezy od intensywnosci i dtugosci — — —
trwania wypasu. LG [(14) ﬁ; 15) ; ® —o
|
. . 77 3T i
« Wypas zmienia produktywno$é  roslin MG ) e 20 | {0 &
oraz biomase nadziemng i podziemny, ) = @) | us —=
. ’ \
co moze wptywaC na temperature i (10) *&i ®) }* @ — S
i wilgotnosc gleby. 5-10 yr [(19) | (10) | 14 o
. : L e > 10yr |(18) =y () | G—— |
« Ponadto  zmienia takze  wiasciwosci | | |
fizykochemiczne gleby, np.: zwieksza gestos¢ | | {
. . . ;s , p > 400mm |(8) —E— (13) | (13) ——
gleby i ostabia dyfuzyjnosc¢ gazow. i | i
<400mm |(56) =Y (51) l en o |
« Wypasanie zwierzagt modyfikuje réwniez . I o ]
aktywnos¢ mikrobiologiczng gleby 2 4 0 12 4 0 12 1 0 1
- moze zmieniaC sktad i aktywnos¢ bakterii Weighted In (RR)

meta notroflcznych. Wplyw intensywnosci wypasu (LG - niska; MG — umiarkowana; HG — wysoka),

czasu trwania wypasu oraz opadéw atmosferycznych na pochtfanianie CH, oraz
emisje CO, i N,O (Tang et al., 2019).
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- Ekosystem gleby petni kluczowa role w obiegu CH,, ze szczegdlnym znaczeniem jego
utleniania w kontekscie mitygacji zmiany klimatu.

- Utlenianie CH, w glebach rolniczych jest wrazliwe na wiele czynnikow zwigzanych
z wiasciwosciami gleby oraz zabiegami rolniczymi.

- Wilgotnosc¢ gleb oraz jej tekstura sg gtownymi czynnikami warunkujgcymi szybkosc
utleniania CH,.

- Zbyt intensywne nawozenie czy zabiegi ingerujgce znacznie w strukture gleby
(np. orka) hamujg aktywnos¢ metanotroficzng gleb rolniczych.

- Odpowiednie zarzadzanie glebami rolniczymi moze poprawi¢ ich zdolnosc
do pochtaniania CH, i zwiekszy¢ ich udziat w walce z globalnym ociepleniem.
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