Autor pracy: Magdalena Bednik

Tytul pracy: Czynniki decydujace o degradacji biowegla w glebie w kontekscie mozliwoscel
wykorzystania wegla pirogenicznego jako narzedzia sekwestracji COz

Dyscyplina: Rolnictwo i ogrodnictwo

Data sporzadzenia streszezenia: 25.09.2023

STRESZCZENIE

Stale rosngca emisja dwutlenku wegla (COz2) ze zrédet antropogenicznych wymusza
opracowanie strategii umozliwiajacych efektywna sekwestracje wegla w  s$rodowisku.
Szczegdlnie duzo uwagi poswigea sie trwatosei form wegla obecnych w glebie, a za wyjatkowo
stabilny uwazany jest wegiel pirogeniczny (z ang. black carbon). Jedna ze wspdlczesnie
wprowadzanych przez cztowicka do gleb form wegla pirogenicznego jest biowegiel (z ang.
biochar). Biowegiel powstajacy w wyniku termicznego przeksztatcania biomasy w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu (piroliza) charakteryzuje sie wysokg zawartoscig wegla (> 50%)
i uwazany jest za skuteczne narzedzie sekwestracji CO2. Trwalo$¢ biowegla w srodowisku
glebowym zalezy od jego wlasciwosci, ale 1 szeregu czynmkow abiotycznych oraz biotycznych,
ktdre mogg sie przyczynia¢ do naruszenia jego struktury i trwalodci. Rozwazajac mozliwosé
wykorzystania biowegli jako dodatkéw do gleb z duzym potencjatem do sekwestracji wegla,
nalezy zbada¢ czynniki warunkujace jego stabilnosé w glebie. Jedna z metod szacowania
trwatodci bioweggla jest ocena jego wlasciwosei chemicznych i wyliczenie stosunkow
molowych C:O i H:C. Ocena ta nie uwzglgdnia jednak wplywu czynnikéw zewnetrznych,
dlatego szerszym podejsciem jest wykorzystanie nowych narzedzi analitycznych 1 badanie puli
wegla labilnego, ktora jest aktywna chemicznie 1 biologicznie oraz podlega w glebie procesom
zblizonym do glebowej materii organiczne].

Gléwnym celem niniejsze] pracy byla analiza podatnosci biowegli na degradacje
w zrdéznicowanych warunkach w celu oceny ich przydatnosci do sekwestracji wegla. Badania
prowadzono w oparciu o trwajgcy 12 miesiecy eksperyment inkubacyjny. Uwzgledniono trzy
grupy zmiennych, wytypowanych jako czynniki potencjalnie istotne dla przebiegu degradaciji
biowegla: (1) rdznorodno$é¢ biomasy wykorzystane] jako substrat do procesu pirolizy, (2)
rodzaj gleby, do ktorej wprowadzony byl dodatek, zwigzany ze zmiennoscia uziarnienia
i wlasciwosci chemicznych, (3) obecnos$é egzogennej materii organiczng). W celu oceny
stabilnosci biowegla postuzono sie standardowymi metodami analitycznymi, jak rowniez na
podstawie dostepnej literatury opracowano zakres analiz, ktore mialy charakteryzowad
biowegiel w odniesieniu do potencjalnych czynnikéw abiotycznych 1 biotycznych
wplywajgcych na jego stabilno$é. Realizacja badan umozliwila weryfikacje hipotez, ktore
zakladaly. ze kazda z trzech analizowanych grup zmiennych moze miec istotne znaczenie dla
interakcji biowegla ze srodowiskiem i w konsekwencji dla jego przydatnosci do sekwestracji
wegla,



Stwierdzono, Ze rodzaj biomasy przeklada sie na zréznicowanie wlasciwosei biowegli.
Skiad elementarny, zawartos¢ labilnych frakeji wegla, przewidywana stabilnos¢ w srodowisku,
a w konsekwencji wplyw na respiracje i aktywno$é enzymatyczna po wprowadzeniu do gleby
wyraznie roznily sie pomiedzy badanymi bioweglami. Stabo uweglone biowegle z odpadéw
kuchennych i fusow kawy, zawierajace najwigce] wegla wodnorozpuszezalnego oraz
rozpuszczalnych w wodzie form weglowodandw, okazaly si¢ najbardziej podatne na procesy
rozkladu, czego wyznacznikiem byl wzrost emisji CO» oraz aktywnosci enzymow
prowadzacych rozktad materii organicznej w glebach z ich dodatkiem. Dodatek egzogennej
materii organicznej modyfikowat dziatanie biowegli w glebie, stymulujac aktywnosé enzymow
i wplywajac na wzrost strat wegla w poczatkowym etapie inkubacji. Zréznicowane whasciwosci
gleb znalazly odzwierciedlenie w intensywnosci respiracji i aktywnosci enzymow — wigksze
straty wegla wraz z CO:2 wystepowaly w lekkiej glebie piaszczystej, jednak aktywnosc¢
mikroorganizmow byla wyzsza na pyle gliniastym. Bioraec pod uwage wykazana duza
zmienno$¢ wlasciwosel biowegli 1 ich interakeji z gleba, przy ocenie podatnosei produktéw
pirolizy na degradacje¢ nalezy uwzgledniad nie tylko ich stopien uweglenia, ale takze zawartos¢
labilnych frakcji wegla, ktére mogg stanowic zrédio energii dla mikroorganizmow glebowych
1 przyspieszaé procesy rozkladu.

Na podstawie przeprowadzonych badai, w celu zapewnienia efektywnej sekwestracji
wegla, rekomenduje sie unikanie stabo uweglonych produktéw pirolizy odpadow
spozywezych, takich jak resztki kuchenne czy fusy z kawy, ktdre okazaly si¢ szczegolnie
podatne na rozklad. Nalezy tez zwrdcié uwage na mozliwos¢ zwigkszonych strat wegla
z lekkich gleb wskutek emisji CO2. Zalecane jest unikanie jednoczesnej aplikacji biowegli
z egzogenng materig organiczng, ktora stanowi dodatkowe Zrédio skladnikéw pokarmowych
dla mikroorganizmow glebowych i moze prowadzi¢ do zwigkszenia tempa dekompozycii
wprowadzonych biowegli.
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