EFECTELE SCHIMBARILOR
CLIMICE ASUPRA
PROPRIETATILOR SOLULUI
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Schimbarile climatice si solul

d Solul se formeaza sub interactiunea unui
numar de factori si dupa un proces foarte
lung.

J Solul este cel mai mare absorbant de carbon
dupa oceane si este un factor important de
echilibrare impotriva schimbarilor climatice.

(J Daca solurile nu sunt bine gestionate, ele nu
sunt doar afectate de schimbarile climatice, ci
pot contribui si la schimbarile climatice ca
sursa de gaze cu efect de sera.

(Jd Pe masura ce efectele schimbarilor climatice
cresc, este inevitabil ca solurile sa fie afectate
de aceasta situatie.



Efectele schimbarilor climatice asupra
umiditatii solului
JdCa urmare a schimbarilor

climatice, sunt de asteptat unele
modificari ale umiditatii solului.

J Conditiile cauzate de schimbarile
climatice, precum precipitatiile
abundente intr-un timp scurt si
mai multa evaporare Si
transpiratie din cauza cresterii
temperaturii, pot provoca o serie
de fluctuatii ale apei din sol.
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Efectele schimbarilor climatice asupra

umiditatii solului

’

) Efectele potentiale ale a patru scenarii posibile de schimbari climatice
asupra componentelor umiditatii solului sunt rezumate mai jos.

Factori Rece, umed Rece, uscatd  Fierbinte, umed F|erb|nEe, P : Precipitatii
uscata R : Scurgere la suprafata
P eu D eu D F : Filtrare in zona nesaturata
R eu d,D eu D G : Debitul apei subterane
G i d i D Gr : Ridicarea panzei freatice
eu eu d eu D Gs : Coborarea panzei freatice
i i D i D I : Infl!trare in sol
i : I nfiltrare in apele
3 eu d eu D subterane
E D E E eu S : Depozitare in sol
T D E [ eu T : Transpiratie
F - - - E : Evaporare
G, [ - eu -
G, = eu - eu

Componentele bilantului apei din caGmp si regimul de umiditate a solului si impactul a patru scenarii climatice
potentiale asupra acestor factori: i si I: crestere usoara si mare, d si D: scadere usoara si puternica, E: Fara
modificare
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Efectele schimbarilor climatice asupra
umiditatii solului
JIModificarea umiditatii

solului este strans legata de

modificarea precipitatiilor.

In cercetarile recente, se

prevede ca pot exista

scaderi sau cresteri ale

cantitatii de precipitatii

care cad in diferite parti ale

lumii din cauza
schimbarilor climatice.
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Schimbarile climatice si efectele schimbarii
regimurilor de precipitatii asupra acidizarii solului

(d Se preconizeaza ca vor exista modificari Tn
descompunerea minerala a solului si in reactia solului,
legate la cel se schimba ca cresterea temperaturii si a
intensitatii  precipitatilor din cauza schimbarilor
climatice.

J Cresterea acidificarii solului poate aparea ca urmare a
producerii de biomasa mai mare din cauza
temperaturilor crescute si a cresterii presiunii partiale a
CO2 ,, aer.

J Dacad un astfel de material vegetal se descompune in situ,
alcalinitatea acumulata in acest material revine in sol,
neutralizand aciditatea .

J Cu toate acestea, Tn cazurile in care biomasa produsa
este recoltata si indepartata din camp, aciditatea nu
poate fi neutralizata si ramane in sol .
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Schimbarile climatice si efectele schimbarii
regimurilor de precipitatii asupra acidizarii solului

dUleiurile S cu continut ridicat de argila si
materie organica sunt mai rezistente la
cresterea si scaderea pH-ului, In timp ce
solurile nisipoase sunt mai vulnerabile |a
acidificare .

JDesi nu este posibila modificarea
continutului de argila din sol, ar fi oportun
sa Se ia masuri pentru cresterea
continutului de materie organica .
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Efectele schimbarilor climatice asupra
salinitatii si alcalinei solului

J Cu schimbarile climatice,
eventualele temperaturi mai
ridicate si perioadele periodice
ploioase si secetoase vor accelera
descompunerea sedimentelor
geologice, care sunt principalul
material al sarurilor, iar
dizolvarea si transportul acestora
vor creste.

J Astfel, va avea loc formarea si
acumularea de saruri solubile in
solutia solului in timp.
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Efectele schimbarilor climatice asupra
salinitatii si alcalinei solului

J Precipitatiile prea mari sau prea putine pot avea efecte
semnificative asupra salinitatii  solului 1n zona
radacinilor.

J Apele subterane se ridica din cauza precipitatiilor
excesive. Daca apa freatica scade sub doi metri,
miscarea apei spre suprafata se va produce cu
capilaritate. Daca_ nu exista suficiente precipitatii
pentru ca aceste saruri sa se scurga din zona radacinii,
depunerile de sare sunt observate pe suprafata solului
in perioadele uscate. In mod similar, in zonele cu
seceta, acumularea de sare este posibila prin
deplasarea apei cu capilaritate.

2 Un alt exemplu de seceta care provoaca acumularea de salinitate in zona
radacinii este patrunderea apei dintr-un acvifer cu apa salina in regiunea
apropiata, din cauza extragerii excesive de apa din proaspata. apa fantani.



Efectele schimbarilor climatice asupra

salinitatii si alcalinei solului

J Cresterea nivelului oceanelor din cauza
topirii ghetarilor din cauza Tincalzirii
globale poate duce |la o mai mare
patrundere a apei de mare.

J In special Tn cazul patrunderii directe a
apei sarate, se pot observa schimbari
mari in valorile salinitatii solului intr-un
timp foarte scurt.

[ Diferentele dintre schimbarile de sare ale
solurilor de pe coasta Bangladeshului pe
o perioada de 25 de ani din cauza
cresterii nivelului marii sunt prezentate
pe hart3.

Harta salinitdtii solului obtinutd in diferiti ani prin teledetectie

[Rahman ark., 2018]
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Schimbarile climatice si structura solului

J Particulele din sol care se
unesc si se grupeaza in grupuri
formeaza structura solului.
Structura solului este
considerata una dintre
proprietatile fizice importante
ale solului datorita efectelor
sale asupra miscarii apei Ssi

zelor. . e g . .
Elggruc?ura solului, care nu este statica, ci dinamica, se poate modifica
in functie de proprietatile solului
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Schimbarile climatice si structura solului

Schimbarile climatice

CO2
] Este posibil ca, odata cu ——
posibilele schimbari ale Direct Temperaturs

Indirect
efecte

efecte Intensitate si frecventa

evenimentelor climatice,
solurile sa fie uneori

Furtuna si seceta

Nivelul marii creste

eXp use Ia Seceté, ia r Procese de fo::lirliisi degradare a
uneori sa se confrunte cu Abiotic

. . .e . . . . Udare si uscare
precipitatii si raiduri mai nghet 5 topire Biotic ol . N
. ~ T aiffgfﬁgg Termite - structura e functie e nt
intense. In aceste conditii, |,..mn%, ..
solul devine mai predispus | ——
Ia d ete r| orarea T Cantitatea si calitatea gunoiului returnat
structurals. ] Este de asteptat ca structura solului sa se

deterioreze ca urmare a cultivarii solului cand
acesta este prea umed sau prea uscat.
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Efectele schimbarilor climatice asupra
faunei si florei solului

J Fauna si flora solului, care sunt reprezentate
in numar foarte mare chiar si pe o suprafata
foarte mica, sunt una dintre cele mai de baza
componente ale solului, care este de o
importanta vitala pentru multe activitati din
sol. Solul gazduieste o mare varietate de
bacterii, ciuperci si specii de animale, precum
si multe plante. Deoarece functia principala a
acestor organisme este de a recicla materia
organica din sol, ele sunt absolut esentiale
pentru functionarea ecosistemelor terestre.

] Este de asteptat ca schimbarile care vor avea loc in habitatul solului din cauza

schimbarilor climatice vor afecta si biota solului .
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Efectele schimbarilor climatice asupra
faunei si florei solului

3 Tn conditii de secetd, se formeaza mai putind biomasa microbiand si are loc
o activitate microbiand mai mica. In plus, seceta extremad poate duce si la
moartea unor organisme mai mari din sol.

J Acolo unde schimbarile climatice cresc susceptibilitatea solului la eroziune,
biota solului poate fi afectata de eroziune.

[ 1n prezenta unui CO , 4.1, are loc o crestere mai mare a plantelor datoritd
fotosintezei crescute, ceea ce duce la un aport crescut de carbon in sol,
modificand puternic activitatea si densitatea biotei solului.

JS -a afirmat ca biomasa fungica din sol a crescut odata cu cresterea
precipitatiilor.

d de CO , cresc in atmosfera, desi rata de utilizare a carbonului de catre
plante creste, aceasta situatie se va limita la apa si substantele nutritive pe
care le pot obtine din sol.



Efectele schimbarilor climatice asupra evenimentelor de
mineralizare, nitrificare si denitrificare a azotului

1 Conversia azotului Tn forma organica
in forme anorganice de azot in sol o dmmm W
este definita ca mineralizare.. /

d Conversia amoniului in ioni de nitrat + i
de catre unele microorganisme din z “ ’
sol este cunoscuta sub numele de
nitrificare si are loc in prezenta  mmeoouw — B Deritifcares
oxigenului.

J Denitrificarea este reducerea nitratului la azot gazos liber (N,) dupa
diferite procese. Este un proces care are loc in prezenta organismelor
anaerobe.
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Efectele schimbarilor climatice asupra evenimentelor de
mineralizare, nitrificare si denitrificare a azotului

J Factorii de mediu legati de clima au efecte importante asupra
mineralizarii, nitrificarii si denitrificarii azotului.
(JRata de mineralizare, care ramane foarte scazuta iarna, cand

temperatura scade sub 4°C, apare in cantitati mari la sfarsitul
primaverii si vara.

( Mineralizarea si denitrificarea mai ridicate din cauza temperaturii
crescute in conditiile schimbarilor climatice pot duce la emisii mai
mari de N , O din sol in atmosfera.

(J Datorita schimbarilor climatice in viitor, cantitatea si frecventa mai
mare a precipitatiilor, care este probabil sa apara in unele regiuni, va
creste denitrificarea si, in consecinta, fluxul de N, O din sol.



Schimbarile climatice si materia organica a
solului

(1 Materia organica a solului ,
care regleaza proprietatile
fizice, chimice si biologice ale
solului, este principala sursa de
energie a solului si este unul
dintre cele mai importante
elemente necesare pentru
pastrarea fertilitatii solului.
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Schimbarile climatice si materia organica a
solului

] Se raporteaza ca la niveluri ridicate de CO , si mai ales in prezenta apei si a
azotului in sol, plantele C3 efectueaza fotosinteza la o crestere crescuta .
rate si produc mai multa biomasa .

J Aprovizionarea suplimentara cu azot poate nu numai sa creasca efectul
concentratiei mari de CO , asupra carbonului organic din sol, ci si sa
incetineasca rata de descompunere a materiei organice in unele
ecosisteme..

d In general, prezenta apei in sol Tmpreuna cu precipitatiile crescute, in
special in zonele in care apa este limitata, contribuie mai semnificativ la
acumularea de carbon organic din sol decat temperatura. Intr-un studiu
asupra schimbarilor climatice efectuat pe acest subiect in care dioxidul de
carbon, umiditatea solului si temperatura au fost utilizate ca factori, s-a
raportat ca umiditatea solului a avut un efect mai semnificativ asupra
stocului de carbon organic al solului decat CO , si temperatura ridicate.



BUGET DE CARBON N
TERENURI AGRICOLE

Dr. Erdin¢g UYSAL



Bugetul de carbon in solurile agricole

] Rata gazelor cu efect de
sera in atmosfera a
inceput sa creasca odata
cu revolutia industriala,
care a inceput la mijlocul
secolului al XVlll-lea, si a
atins valori care se
apropie de 400 ppm in

preze nt. Modificdri ale cantitdtii de CO de-a lungul anilor

2 atmosferic

J Cresterea dioxidului de carbon se datoreaza in mare parte utilizarii
combustibililor fosili . Un alt factor important in aceasta crestere este
schimbarea utilizarii terenurilor , in special defrisarile.
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Ciclul global al carbonului

J Miscarea carbonului 1n
forme anorganice Si
organice intre atmosfera,
biosfera, hidrosfera si
pedosfera se numeste
ciclul carbonului. Ciclul
carbonului este un sistem
care sustine intreaga

VI ata . Stocurile de carbon de pe Pamdant - gigatone ca
(adaptat din Janowiak et al., 2017)

J Carbonul este stocat in diferite moduri si zone. Cel mai mare stoc al sau se
afla in placile continentale si in mantaua superioara a lumii. Se gaseste apoi
in oceane si 0 mare parte din ea nu este deschisa schimbarii. Se estimeaza
ca solurile stocheaza in jur de 3.500 Gt
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Carbon organic din sol

 Carbon organic din sol , este partea care ramane Tn sol dupa
descompunerea partiala a deseurilor din organismele vii. Carbonul
organic din sol este componenta principala a materiei organice din
sol si este sursa de energie a solului.

(1 Dupa oceane, ecosistemele terestre sunt cele mai mari zone de
stocare a carbonului.

 Carbonul nu este stocat doar in plantele de pe uscat, este stocat in
cantitati mai mari in sol . Prin urmare, chiar si modificarile mici ale
masei de carbon organic din sol pot avea efecte profunde asupra
concentratiei de CO , atmosferice si, prin urmare, asupra
schimbarilor climatice.
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Stocul de carbon estimat in ecosistemele
terestre de pe Pamant

Ecosistem Stocurile globale de carbon ( Pg C)
larba Sol Total
Paduri 212 216 428
Paduri cu 59 100 159
padurile 88 471 559
Pajisti si pajisti tropicale 66 264 330
Pajisti si arbusti din zona 9 295 304
temperata
Deserturi si semi-deserturi 8 191 199
T undras 6 121 127
Zone agricole 3 128 131
zone 15 225 240
TOTAL 466 2011 2477
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Stocul global de carbon

J Cantitatea de carbon gasita la diferite
adancimi ale solului variaza de asemenea .
Deoarece principala sursa de materie
organica din sol sunt vietuitoarele moarte,
adancimile superioare ale solului sunt in
mare parte bogate in carbon organic si acesta
scade spre adancimea solului .

J The cea mai mare cantitate de carbon organic din sol este stocata in zone
formate in mare parte din soluri de turba din latitudinile nordice, cu 190 Pg de
carbon.
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Stocul

(a) Stocul global de carbon organic in vérful de 1 metru felie de sol calculatd prin HWSD v.1.1 (b) Masa de carbon
organic la 5 9 latitudine in aceeasi sectiune [K6chy et al., 2014]
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Modificari ale stocurilor de carbon

J Carbonul stocat in atmosfera pamantului este mai putin in
comparatie cu oceanele si pamanturile .

(J Atdt cantitatea, cat si directia miscarii carbonului intre diferitele

rezervoare de carbon pot avea un impact major asupra schimbarilor
climatice.

J Fluxul de carbon in atmosfera din cauza consumului de combustibili
fosili este considerat forta motrice a schimbarilor climatice .



Bugetul global de carbon pentru diferite
perioade de timp (Gt C an ™)

anii 1980 anii 1990 2000-2005 1980-2005
cresterea atmosferica 3,3+0,1 3,240,1 4,1+0,1 3,540,1
Emisiile 5,410,3 6,310,3 7,210,3 6,2+0,3
Flux net din ocean in atmosfera -1,8+0,8 -2,240,4 - 2,2+0,5 - 2,0+0,5
Flux net teren-atmosfera -0,3+0,9 -0,1+0,6 -0,9+40,6 -0,7+0,6
Debitul datorat schimbarii utilizarii 1.4 1.6 1.5 1.5
terenului (0,4-2,3) (0,5-2,7) (0,5-2.5)
Cantitatea ramasa 1in bazinele -1,7 -2.6 -2,4, -2.2
terestre (-3,4-0,2) (-4,3--0,9) (-3,8--0,6)

Numerele dintre paranteze reflectd intervalele estimate
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Bugetul global de carbon

J Exista o scadere a carbonului
organic din sol in zonele
transformate din zonele forestiere
in terenuri agricole.

(] Descompunerea materiei organice
se accelereaza odata cu cultivarea
solului si devine susceptibila Ia
transport din cauza eroziunii.

] Disparitia zonelor forestiere inseamna ca aceste zone, care actioneaza ca un
rezervor de carbon, devin o sursa de carbon.
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Bugetul global de carbon

J Degradarea terenurilor, care este atat cauza, cat si rezultatul schimbarilor
climatice, este definita ca scaderea si pierderea pe termen lung a valorii solului si
a productivitatii biologice, iar conform estimarilor, suprafata pamantului mondial
a fost degradata cu 7-40% din cauza la cauze umane.

] Datorita urbanizarii in crestere, se observa
modificari ale acoperirii solului, In timp ce
biodiversitatea scade, degradarea solului
creste. In consecintd, are loc pierderea de
biomasa si de stocare a carbonului.



Importanta captarii carbonului in sol

 retentie de carbon ; de CO, in atmosfera este
procesul de transfer al acestuia astfel incat sa
nu poata fi eliberat inapoi in atmosfera intr-
un timp scurt si sa poata fi stocat in bazine
de carbon organic din sol pentru o perioada
lunga de timp.
(J O fenomen care a atras multa atentie recent
este, pentru a fi mai putin afectati de
efectele negative ale schimbdrilor climatice d Se estimeaza ca 0,90 pana la

prin reducerea emisiilor de CO, in atmosfera. 1,85 Pg de carbon pot fi captate
anual in zonele cultivate din

intreaga lume.
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Mecanismul de captare a carbonului

J Carbonul organic din ulei este
materia organica amestecata in sol
prin descompunerea vegetatiei
moarte.

(J Substantele organice din acest
strat de acoperire se pot
descompune si se pot intoarce in
atmosfera sub forma de CO ; si, de
asemenea, se pot amesteca cu
solul intr-o masura semnificativa.
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Oxidarea

(1 Descompunerea vegetatiei moarte are loc prin doua evenimente
numite oxidare si hum u sificare .

( Daca conditiile sunt potrivite vegetatia moarta s sunt oxidate si ele
devin mineralizate. Intre timp, sunt eliberate si elementele nutritive
ale plantelor continute in materia organica.

H um us ification are loc mai lent si asigura descompunerea materiei
organice.
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Substante

) Partea care iese ca urmare a descompunerii isi pierde structura
texturala si se transforma in humus cu o structura amorfa si coloidala
care nu este clar careia parte a plantei ii apartine.

1 Ca urmare a descompunerii avansate, in sol apar substante humice .

J Unii compusi precum aminoacizii, carbohidratii si unii acizi organici
care se gasesc in structura materiei organice sunt numiti substante
non -humice..
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Carbon organic din sol

 Clasificarea materiei organice din sol ca humice si non- humice este
legata de faptul daca carbonul care formeaza baza materiei organice
din sol este stabil sau instabil .

Qdin timp ce carbonul organic din sol instabil este partea materiei
organice care se descompune intr-o perioada scurta de timp,
descompunerea carbonului stabil din sol poate dura mii de ani .

d Fluxul de CO, intre sol si atmosfera este determinat de oxidarea
carbonului organic din sol labil .
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Schimbarea utilizarii terenului in captarea

carbonului

 Tipul de utilizare a terenului este de mare importanta in retinerea carbonului din
sol. Pajistile, pasunile si padurile retin in general carbonul la o rata mai mare

decat zonele agricole arabile.

J Cand padurile, pajistile sau alte
ecosisteme locale sunt convertite in
terenuri agricole arabile, carbonul
organic din sol tinde sa scada.
Dimpotriva, atunci cand apare
situatia inversa, exista o tendinta
ascendenta a carbonului organic
din sol.

Disponibil

Nou F:-:;ua"-e Padure dor:::e‘niu
Luna - nici un pierderea
pasune efect lui C
Padure nel(:e(l:Jtn pleILdiegea
::meniu Castigul C | Castigul C
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Cresterea captarii carbonului in campurile

agricole
 Principala strategie in
combaterea schimbarilor

climatice este cresterea
concentratiei de carbon
organic in sol, imbunatatirea
distributiei Tn adancime a
carbonului  si  stabilizarea
carbonului .

QTn acest context, gestionarea
adecvata a  ecosistemelor
agricole este o0 strategie
importanta pentru cresterea
captarii carbonului organic din

SOI Educatie profesionala agricola axata pe clima (CLIAVE) - www.cliave.net



Sechestrarea carbonului organic din sol

(d Compararea practicilor traditionale si a practicilor agricole
recomandate privind captarea carbonului organic din sol

Practici Practici agricole recomandate

biomasei si eliminarea deseurilor Reciclarea deseurilor cu aplicatii de mulci

Lucrul conventional al solului Lucrul de conservare a solului sau agricultura fara lucrare

F permit practici Aplicarea culturilor de acoperire in extrasezon

Practici de monocultura Varietate mare de rotatii de culturi

Utilizarea intensiva a ingrasamintelor C ompost, ingrasaminte organice si ciclu de nutrienti, practici
chimice agricole de precizie

Cultivare intensiva Integrarea productiei vegetale si animale

Irigarea Utilizarea sistemelor moderne de irigare sub presiune
Utilizarea intensiva a pesticidelor Am integrat lupta

Program de rezervare de conservare, refacerea terenurilor

Cultivarea terenurilor marginale : . . .
8 degradate prin schimbarea destinatiei terenurilor




Carbon organic din sol

1n conformitate cu practicile prezentate, dacd perturbarile solului
cauzate de prelucrarea solului sunt eliminate, pierderile de eroziune

sunt minime si cantitati mari de radacina si biomasa supraterana sunt
returnate in sol, mai mult carbon va intra in sol .

L Aceste practici pastreaza apa din sol, imbunatatesc calitatea solului,
cresc fertilitatea si imbunatatesc rezervorul de carbon organic din sol.

J Prin transportul carbonului organic in subsol se prelungeste perioada
de retentie a carbonului in sol.



Potentialul solurilor Pamantului pentru
captarea carbonului

J La nivel global, peste 130 Pg de carbon sunt stocate Tn primii 30 cm
de sol de pe terenurile agricole.

(1 Regiunile din America de Nord, Eurasia (Rusia) si Europa reprezinta
mai mult de 50% din toate stocurile de carbon organic din terenurile
cultivate din lume. Rusia are cel mai mare stoc de carbon din lume,
cu 21,9 Pg Cin zonele cultivate, cu o rata de 17%. Acesta este urmat
de Statele Unite, China si India .

d Solurile din intreaga lume au potentialul de a retine mai mult carbon
decat stocurile lor actuale, iar aceasta este o strategie importanta
pentru combaterea incalzirii globale.
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Totaluri regionale de carbon organic din sol

_ Suprafata ; cp Scenariu
ZONA arabil3 (km?) urent C (Pg) 20 cli\; adrTi rT(1Cai It;?\r;iu - Dupa 20 de ani)— Ridicat ( c-
ediu (C- Pg Pg
Australia 659.834 3,75 4,50 5.29
America Centrala 139.742 1.22 1,37 1,52
Asia de mijloc 369.061 5.01 5.40 5,81
Asia de Est 1.262.134 9.14 10.52 11.97
Africa de Est si de Sud 1.055.461 5,64 6,80 8.02
Europa 1.995.564 21.05 23.26 25.60
Africa de Nord 258.602 1,51 1,83 2.17
America de Nord 1.260.786 28.07 31.52 35.16
Rusia 1.235.827 21.94 23.19 24.52
America de Sud 1.753.039 9.42 10.72 12.09
Asia de Sud 852.619 7,68 9,87 12.18
Asia de Sud-Est 1.307.174 8.15 9.06 10.03
Africa de Vest 5 891.532 483 6.35 7,95
Centrala
Asia de Vest 2.893.928 4,38 5.44 6,57
SFERIC 15.935.304 . ... .. 13181 . . iC |:1zﬂ)9'\§ﬁ\,n,m!za\,m o 168,87




Totaluri regionale de carbon organic din sol

(1 Conform scenariilor prognozate, se vede ca exista un potential global
de stocare de 0,90 si 1,85 Pg C pe an..

(d America de Nord a aratat cel mai mare potential total de stocare a
carbonului la nivel global, cu valori de 0,17 pana la 0,35 Pg C pe an.

J Africa de Nord are foarte putin teren arabil si, prin urmare, are cel
mai scazut potential de captare totala a carbonului.
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EFECTUL MODIFICARII UTILIZARII TERENULUI
ASUPRA CONTINUTULUI DE CARBON AL SOLULUI



Dupa oceane, ecosistemele
terestre sunt cele mai mari zone de
stocare a carbonului.

Solul este cea mai mare rezerva de
carbon din biosfera terestra si
stocheaza de trei ori mai mult
carbon decat carbonul atmosferic.

Chiar si cea mai mica modificare a carbonului din sol afecteaza carbonul
atmosferic, deoarece exista un flux constant intre atmosfera si carbonul din
sol.



Carbonul din stocurile de sol se modifica, de asemenea, in functie de
diferentele de utilizare a terenurilor. Cand directia acestei schimbari este
de la sol la atmosfera, cantitatea de gaze cu efect de sera din atmosfera

”rpSfp
pierderi de carbon >
* Turba * paduri si pajisti e zonele agricole
stocarea carbonului

Schimbarile in utilizarea terenurilor si acoperirea suprafetei solului pot
contribui la schimbarile climatice prin afectarea balantei energetice a lumii si
pot fi, de asemenea, afectate de schimbarile climatice.



Efectele diferitelor utilizari ale zonelor
terestre asupra captarii carbonului

Exista o incertitudine cu privire |la
modul exact in care este folosit
pamantul lumii. Pe de alta parte,
este un fapt cunoscut ca aceste
terenuri  sunt in  continua
transformare.

Estimarea utilizdarilor globale ale terenurilor neglaciare (adaptatd
din Breewood si Garnett 2020)

La nivel mondial exista 13 miliarde de hectare de teren neglaciar, dintre care
o treime (4,3 miliarde de hectare) este formata din pasuni permanente si

terenuri agricole.



Tranzitia de la un ecosistem la altul poate avea loc spontan in natura, dar are
loc adesea ca urmare a activitatilor umane.

Fiecare sol are o capacitate de transport de carbon si un continut echilibrat
de carbon in functie de tipul de plante de pe el si de caracteristicile climatice
ale regiunii.

Modificarile utilizarii terenului creeaza diferente in ceea ce priveste intrarea
si iesirea de carbon in sol si acest lucru perturba echilibrul. La sfarsitul
procesului, stocurile de C din sol vor fi schimbate fie intr-o sursa de carbon,
fie intr-un absorbant de carbon .



Efectele modificarilor utilizarii terenurilor asupra retinerii C din sol [Deng
si colab., 2016]

. - . . Sechestrarea carbonului din sol
Schimbari de utilizare a terenului . .
(Mg Cha*tan)

De la teren agricol la lunca +0,30
De la padure la lunca +0,68
De la pajiste |la terenuri agricole -0,89
De la padure la terenuri agricole -1,74
din padure in padure -0,63
De la teren agricol la padure Nicio diferenta
De la pajiste la padure Nicio diferenta

in toate -0,39



Padurile si pajistile sunt de o importanta
vitala in stocarea carbonului. Avand in
vedere suprafata pe care o ocupa pe
Pamant, ei joaca un rol important in
reducerea  emisiilor  prin  captarea
carbonului in ciclul global al carbonului.



Efectele modificarilor utilizarii terenurilor in
zonele de pasune de lunca

Zonele de lunca-pasuni sunt de o
importanta vitala pentru lume in
ceea ce priveste biodiversitatea
Si capacitatea lor de a preveni
eroziunea. In plus, ele se numara
printre cele mai importante
absorbante de carbon terestre.

Zonele de lunca-pasuni sunt unul dintre elementele principale ale ciclului
global al carbonului si, desi exista incertitudine cu privire la eficienta si
timpul de ciclu al acestora, se poate spune ca retin aproximativ 0,5 Pg CO,
anual.



Transformarea pasunilor de pasuni in terenuri agricole este una dintre cele
mai mari schimbari in utilizarea terenurilor si accelereaza atat eroziunea
solului, cat si pierderea carbonului organic din sol.

de pasune care au fost transformate in terenuri arabile determina o crestere
a carbonului atmosferic.

Cu toate acestea , exista multe variabile care afecteaza pierderea de carbon
organic in astfel de transformari.



In afara de pierderea directd a p3sunilor, pierderea productivitatii din cauza
practicilor incorecte este o situatie foarte comuna in lume. In acest fel,
stocurile de carbon din sol scad in mod natural in zonele afectate.

Practica care provoaca cel mai mare rau in acest sens este pasunatul
necorespunzatoare.

Mongolia , una dintre tarile cu cele mai mari pasuni din lume, In observatiile
facute pe o perioada de 21 de ani in Mongolia, aproximativ 60% din biomasa
scade 1in pajisti era asociat cu scaderea precipitatiilor si cresterea
temperaturii, cresterea productiei de capre si suprapasunatul rezultat .
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. d oo

corect al pasunilor pentru protejarea si imbunatatirea pasunilor.

S - a afirmat ca cresterea C la rate cuprinse intre 0,105 si peste 1 Mg la
hectar a fost realizata anual cu practici de remediere, cum ar fi gestionarea
imbunatatita a pasunatului , fertilizarea zonelor de pasune de lunca,
imbogatirea zonelor de pasune cu specii de leguminoase si irigatii.
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Efectul diferentelor de utilizare a terenurilor
in zonele impadurite asupra stocurilor de

ﬁ:‘iatrrhlomnt cele mai importante

zone de absorbtie a carbonului dintre
ecosistemele terestre. In timp ce
aproximativ jumatate din carbonul
captat la nivel global pe uscat este
situat Tn paduri (1146 x 10 * g),
aproximativ 2/3 din aceasta cantitate
este retinuta in bazine de sol.
Deoarece cantitatea de carbon care
intra in sol prin descompunere anual
depaseste cantitatea eliberata prin
respiratie, solurile contribuie Ia
captarea neta a carbonului la scara
globala.



Disparitia suprafetelor de padure face ca aceste zone, care servesc drept
rezervor de carbon, sa se transforme intr-o sursa de carbon.

2,1 miliarde de tone de emisii de CO , sunt cauzate anual din cauza
degradarii padurilor tropicale. Se
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A Intr-un studiu realizat pentru a masura modificdrile anuale nete in cele de
mai sus densitatea de carbon la sol a vegetatiei vii din padurile tropicale ale
lumii, au fost utilizate 12 ani de date satelitare si s-a afirmat ca padurile
tropicale ale lumii sunt o sursa de carbon cu o eliberare neta anuala de

carbon de 425,2+92,0Tg .

O O O

America 516,0+69,5
Africa 205,0+24,7
Asia 140,7+17,9
TOTAL 861,7+80,2

191,2+18,2
132,9+19,3
112,4+10,3
436,5+31,0

324,8%73,5
72,1+32,9
28,2+21,5

425,21+92,0

14



Din cauza schimbarilor in utilizarea terenurilor , este inevitabil ca carbonul
organic din sol sa se schimbe in zonele forestiere si exista multi factori care
afecteaza aceasta schimbare.

De exemplu, intr-un studiu care examineaza efectele transformarii din
padure in plantatie, s-a raportat ca a existat o schimbare foarte mica a
stocurilor de carbon din sol intr-o padure cu specii foioase, in timp ce
scaderea stocurilor de carbon a ajuns la 15% in o zona transformata din
specii de conifere .

din petrol a fost afectat de intensitatea precipitatiilor, iar pierderi ajungand la
56% au fost inregistrate in zonele cu precipitatii de peste 1500 mm .
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S -a afirmat ca pierderea de carbon organic din sol in terenurile transformate
din padure in teren agricol este de 42% si aceasta are loc in primii 60 cm
adancime a solului .

Intr-un alt studiu care examineaza efectul transformarii terenurilor agricole
in zone forestiere, Pinus au fost infiintate plantatii de radiata si au fost
impartasite rezultatele stocdrii carbonului din sol. Tn timpul impaduririi,
acumularea anuala de carbon pe metru patrat a fost data de 19 g in zonele in
care in trecut au fost cultivate vita de vie si 41 g in zonele in care au fost
cultivate cereale.
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Zonele de mangrove , care constau din copaci si arbusti din zonele de coasta
sunt importante rezervoare de carbon pentru lume, cu potentialul lor de a
stoca pana la 25,5 milioane de tone de carbon pe an, sunt, de asemenea, in
scadere constanta. Se estimeaza ca 0,15 pana la 1,02 miliarde de tone de
carbon sunt eliberate in fiecare an din cauza degradarii mangrovelor |,
mlastinilor si ierburilor marine .
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Modificari ale stocurilor de carbon din cauza
urbanizarii

Datorita urbanizarii
crescande, se observa
modificari  ale  acoperirii
terenului si, ca urmare, se
produc pierderi semnificative
in depozitele de carbon
terestre.

de habitate ajung la niveluri mai ridicate, mai ales in zonele mai putin
afectate de expansiunea urbana. Este clar ca a existat o urbanizare rapida la
scara globala in ultimii ani.



In 63 de ani din 1945 pana in 2007, s-a calculat cd emisia de carbon in
atmosfera din cauza urbanizarii a fost de 0,21 Pg .

Cercetatorii, estimeaza ca rata de captare a carbonului a ecosistemului urban
scade n timp si aproape ca dispare dupa doua secole.
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Intr -un alt studiu care a incercat s§ determine impactul urbanizirii rapide
asupra resurselor terestre de carbon, a fost analizat impactul modificarilor
utilizarii terenurilor asupra absorbantilor de carbon si asupra emisiilor din
Guangzhou, China, din 2000 panain 2012 .

In timpul perioadei de studiu, urbanizarea in orasul Guangzhou a crescut cu
119%, iar emisiile de carbon au depasit semnificativ capacitatile rezervorului
de carbon. Tn timp ce sciderea absorbtiei totale de carbon a fost de 30%,
emisiile totale de carbon au crescut de la 13,73 x 10 ®tone la 39,67 x 10 °©
tone.
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EFECTUL PROPRIETATILOR SOLULUI ASUPRA
EMISIILOR DE GES



Desi cresterea ratelor gazelor cu
efect de sera in atmosfera lumii se
datoreaza in mare parte
activitatilor din sectorul energetic,
exista si cantitati semnificative de
emisii in atmosfera legate de
agricultura, silvicultura Si
utilizarea terenurilor.

Dupa trecerea la viata asezata si inceputul agriculturii, terenurile agricole
au devenit una dintre principalele surse de gaze cu efect de sera
atmosferice. Se estimeaza ca emisia de gaze cu efect de sera din sol in
atmosfera de la revolutia industriala este de 78 + 12 Pg CO , -C.



Cu toate acestea, ecosistemele terestre sunt un bazin de carbon, deoarece
carbonul poate fi retinut atat in biomasa, cat si direct in sol.

Emisiile din sol in atmosfera si retinerea carbonului in sol si biomasa pot fi
afectate de unele proprietati ale solului.



Emisii de gaze cu efect de sera datorate
continutului de carbon organic din sol

Adaugarea diverselor materiale organice in sol si
recastigarea carbonului pierdut este una dintre
practicile recomandate pentru imbunatatirea
proprietatilor solului si chiar combaterea
schimbarilor climatice. Cu toate acestea,
adaugarea acestor materiale in sol poate facilita
eliberarea de CO,.

Din acest motiv, este important sa cunoastem efectul asteptat al materialului
organic adaugat in sol, sa cunoastem capacitatea de retinere a carbonului a
solului si sa cunoastem starea bilantului carbonului din sol care va aparea pe
termen scurt si lung dupa aplicare. . Prin urmare, scopul ar trebui sa fie cresterea
pe termen lung a materiei organice din sol stabilizate biologic, intr-un mod
compatibil cu conditiile de mediu.



Continut de carbon (Gt)

Carbonul organic din sol
este 0 componenta
importanta a ciclului global
al carbonului, iar prezenta

lui in sol va avea un impact EE— -
semnificativ asupra climei
globale cu care

interactioneaza in viitor.

Biyotik C  m Atmosferik C M Toprak inorganik C ™ Toprak organik C

Continutul de carbon al solului, atmosferei si biotei (adaptat din Lal, 2004)



Impactul carbonului organic din sol asupra climei este complex si poate
varia in functie de proprietatile solului.

De exemplu, deoarece activitatea microbiana va fi mai mare in solurile cu
temperaturi ridicate, descompunerea materiei organice se va accelera,
rezultand o crestere a eliberarii de CO , si CH ,in atmosfera.

Pe de alta parte, sechestrarea crescuta a carbonului poate incuraja mai
multa vegetatie vegetala.



Exista doua abordari de baza care sunt utilizate pe scara larga pentru a
reduce cantitatea de CO , din atmosfera. Prima dintre acestea este
reducerea emisiilor, iar cealalta este captarea carbonului.

Solul joaca un rol important in ambele cazuri. Sechestrarea carbonului
inseamna ca CO , din atmosfera este preluat de plante prin fotosinteza si
transferat in sol.

Continutul de materie organica din sol poate fi crescut prin amestecarea
reziduurilor de plante in sol. Cresterea stocurilor de carbon 1n sol
inseamna sustinerea proceselor care formeaza compusi organici stabilizati.
Daca se doreste reducerea impactului incalzirii globale, sprijinirea captarii
carbonului de catre sol, care reprezinta cel mai mare rezervor de carbon
terestru, va fi, fara indoiala, o strategie importanta.



Capacitatea de stocare a carbonului a solurilor nu este nelimitata si poate
varia in functie de tipul de sol. Tn solurile minerale, desi prezenta
particulelor de argila si namol creste stabilitatea carbonului organic din sol
prin adsorbtie , dar suma este limitata.



agregatului solului asupra emisiilor de gaze
cu efect de sera

Pot fi observate diferente in transportul si
emisiile de gaze in functie de marimea
agregatului din sol.

Intr-un studiu realizat in acest scop, efectul
marimii agregatelor solului asupra emisiilor de
gaze cu efect de sera a fost comparat in doua
soluri cu textura lut nisipos si lut argilos.

Conform rezultatelor obtinute, desi dimensiunile porilor au afectat semnificativ
eliberarea de CO , si CH , din sol, acestea nu au avut niciun efect asupra
eliberariide N , O.



Cea mai mare emisie de CO , a avut loc in solul argilos argilos cu cea mai mica
dimensiune a agregatului.

In solul cu structurd lut nisipoasd, cele mai mari emisii de CO ,au avut loc in
solurile cu cea mai mare dimensiune a agregatului. Studiul a raportat fluxuri
crescute de CH ,in solurile cu agregate de dimensiuni mici.

Ca rezultat al studiului lor, cercetatorii au afirmat ca practicile de prelucrare a
solului care afecteaza foarte mult proprietatile porilor solurilor pot avea un
efect direct asupra emisiilor de gaze cu efect de sera.
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Efectele pH-ului solului asupra emisiilor de
gaze cu efect de sera

pH-ul solului este o expresie care
reprezinta cantitatea de ioni H+ Soil pH
din solutia de sol care se afla in
echilibru dinamic cu o faza solida

e I...
lonii H+, care sunt puternic atrasi

de suprafetele solide incarcate
negativ, pot inlocui alti cationi
prezenti acolo.

AC|d|c Alkallne

Neutral

~d



Exista opinii diferite cu privire |la efectele pH-ului solului asupra emisiilor
de gaze cu efect de sera.

pH-ul, care are un impact semnificativ asupra proprietatilor fizice,
chimice si biologice ale solului, afecteaza inevitabil fluxul de carbon in
sol.

Solurile alcaline au un continut de CO , .. nificativ mai mare » 1@F carbonul
organic din aceste soluri nu este foarte stabil din punct de vedere chimic
la mineralizare.

Adaugarea de agenti de calciu in sol poate modifica concentratiile de
carbon organic solubil si poate stimula, desi limitata, mineralizarea
carbonului organic al solului.
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Intr-un studiu care examineaza efectele pH-ului solului asupra emisiilor
de CO , pe termen lung , au fost efectuate masuratori ale emisiilor in
soluri cu valori ale pH-ului de 3,65, 5,00, 6,90 si 8,55.

Conform rezultatelor obtinute, s-a observat ca fertilizarea cu amoniu si
nitrati nu a afectat emisiile de CO , la diferite valori ale pH-ului solului.

Dupa cum au raportat cercetatorii, cresterea pH-ului si fertilizarea cu azot
au crescut semnificativ emisiile de CO, , iar respiratia microbiana
heterotrofica din sol a jucat un rol dominant in emisiile de CO , .
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Umiditatea solului si emisiile de gaze cu
efect de sera din sol

In timp ce dezvoltarea plantelor in zonele neirigate
este limitata de umiditatea disponibila a solului,
odata cu irigarea, exista o crestere a partilor
supraterane si a dezvoltarii radacinilor plantelor.
Aceasta situatie creste, de asemenea, aportul de
carbon in sol.

Aportul de carbon in sol este crescut prin
fertilizare si irigare in zonele arabile si zonele de
pasune. Odata cu cresterea umiditatii solului,

creste si activitatea microbiana. ) 5 _
Ca urmare atat a cresterii biomasei, cat si a cresterii rezultata a aportului de

carbon si a acceleratiei defalcarii carbonului organic ca urmare a cresterii
activitatii microbiene, eliberarea de CO , din sol creste si ea.



Intr-un studiu care examineazd efectele practicilor limitate de irigare asupra
emisiilor de gaze cu efect de sera in irigarea prin picurare, cele mai mari valori
ale emisiilor de CO , de-a lungul anilor au fost obtinute in zona in care s-a facut
cea mai mare irigare si s-a afirmat ca valorile de emisie masurate dupa irigare
au fost mai mari decat valorile masurate inainte de irigare.

Rezultate similare au fost obtinute in ceea ce priveste valorile emisiilor de N , O
masurate 1n studiu, iar cele mai mari valori de emisie s-au atins in zona cu cea
mai mare irigare.

Ca rezultat al studiului, cercetatorii au afirmat ca practicile de irigare cresc
semnificativ emisiile de gaze cu efect de sera .

Cu toate acestea, s-a afirmat ca emisiile mai scazute de CO ,in practicile de
irigare restrictionate se datoreaza incetinirii activitatilor microorganismelor. 15



Temperatura solului si emisiile de gaze cu
efect de sera din sol

Temperatura solului, impreuna cu umiditatea, pot fi
eficiente in eliberarea gazelor cu efect de sera datorita
efectelor sale asupra activitatii microbiene. Tn conditii
adecvate de temperatura a solului, emisiile de CO , cresc
datorita oxidarii materiei organice.

Cresterea temperaturii solului accelereaza
descompunerea materiei organice, determina cresterea
activitatii microbiene si dezvoltarea radacinilor si, ca
urmare, accelereaza procesul de mineralizare a
carbonului si creste emisiile de CO



Conform rezultatelor obtinute intr-un studiu care examineaza efectele
temperaturii si umiditatii solului asupra concentratiilor de N , O si CO ,,
concentratia de N , O a crescut in paralel cu cresterea umiditatii solului la o
adancime de 10-30 cm. Concentratia de CO ,in sol a crescut si ea odata cu
cresterea temperaturii solului.

Intr-un alt studiu, s-a observat in mod similar ci emisiile de CO , au crescut
odata cu cresterea temperaturii solului, iar rata de crestere a atins 59%.

este posibil sa nu se obtina intotdeauna
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Modificari ale emisiilor de gaze cu efect de sera
in functie de practicile de prelucrare a solului

Ca urmare a practicilor de
prelucrare a solului, pot
exista modificari
semnificative in
transferurile de gaze cu
efect de sera intre
atmosfera si sol.

Emisiile de gaze cu efect de sera rezultate din cultivarea solului pot
aparea direct din utilizarea combustibililor fosili consumati de
vehiculele utilizate sau pot aparea din cauza efectelor pe care le are
asupra proprietatilor solului.

18



Lucrarea solului poate afecta distributia si transformarea continutului de
carbon din sol prin deschiderea sau inchiderea unor noi canale de transfer intre
suprafata solului si atmosfera.

In plus, modificirile unor proprietdti ale solului, cum ar fi stabilitatea
agregatelor, capacitatea de retinere a apei si temperatura, ca urmare a lucrarii
solului, pot modifica dinamica de descompunere a materiei organice.
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Intr-un studiu care vizeazd determinarea posibilelor efecte ale practicilor
reduse de prelucrare a solului asupra emisiilor de CO , din sol, au fost
comparate patru practici diferite.

Aceste aplicatii sunt lucrarea solului de 12 cm cu dalta, lucrarea solului de 5 cm
cu dalta, mulcirea paielor la suprafata si pamantul necultivat acoperit cu
miriste.

Lucrarea solului la o adancime de 10-12 cm vara a crescut emisiile de CO , de
aproximativ 2 ori comparativ cu alte practici. Aceasta a fost urmata de lucrarile
superficiale ale solului, mulcirea si prelucrarea fara actiune .
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Intr-un studiu care compard efectele lucrarilor traditionale ale solului si ale
semanarii directe asupra emisiilor de CO2, boabele de soia au fost cultivate in
timp ce solul a fost cultivat cu dalta, grapa cu discuri si cultivator, iar in cealalta
aplicatie. prin semanat direct . Emisiile de CO , din sol au fost masurate timp de

55 de zile.

In urma studiului, s-a stabilit c3 cea mai scazuta emisie s-a produs in aplicarea
de semanat direct.
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Mulcirea este una dintre practicile eficiente privind captarea carbonului, iar
acest efect poate varia in functie de proprietatile solului si de timpul de
aplicare pe materialul de mulci.

Mulcirea ajuta la reducerea efectelor negative ale schimbarilor climatice prin
compensarea emisiilor de gaze cu efect de sera si cresterea captarii carbonului
organic in sol.

Cu toate acestea, adaugarea de reziduuri pe termen lung poate aduce solurile
la un nivel de saturatie cu carbon, creand o situatie in care emisiile de gaze cu
efect de sera din sol depasesc cantitatea de captare a carbonului.
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EMISII DE GAZE CU EFECT DE SERA DIN
UTILIZAREA INGRASAMATORILOR



Emisiile de gaze cu efect de sera din agricultura constau in mare parte din
metan (CH ,) si protoxid de azot (N , O). Cele mai mari emisii de gaze cu efect
de sera din randul activitatilor agricole sunt enterice. Are loc prin fermentare
Si rata acesteia este aproape de 48%.

. cantitatea de eliberare
Sursa de emisie

echivalent

Fermentatia 2849716 47,60
Dejectiile animale ramase in pasuni 772541 12.91
Agricultura 686111 11.46
Ingrasaminte 625107 10.44
Ut|I.|zare.a si gestionarea gunoiului de 399815 6.68
grajd animal

Arderea savanelor 211921 3,54
Reziduuri de 191540 3.20
Gunoi de grajd animal aplicat pe sol 165093 2,76
Solurile organice tratate 46996 0,79
Reziduuri de produs ars 37387 0,62

TOTAL 5986227 100



Unul dintre cele mai

importante inputuri agricole in

productia de plante sunt

ingrasamintele, iar datorita

ingrasamintelor, emisii

semnificative de gaze cu efect

de sera sunt eliberate in

atmosfera. 10% din gazele

eliberate in atmosfera din

cauza activitatilor agricole au

fost realizate prin ingrasaminte

sintetice in 2020.

Pe langa ingrasamintele chimice folosite in agricultura, gunoiul de
grajd animal are si o pondere importanta ca sursa de emisii.



Exista o crestere generala a emisiilor de gaze cu efect de sera in atmosfera
de-a lungul anilor. Acest lucru este valabil si pentru emisiile de gaze cu efect
de sera din agricultura , iar cresterea emisiilor din agricultura datorata
utilizarii ingrasamintelor chimice a atins cote mult mai mari.

Rata de

Cantitatea de emisie (echivalent CO ,;; yiiograme) modific

Sursa de emisie are (%)*

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fermentatia 1829661 | 2069925 | 2320767 | 2493671 | 2473802 | 2654500 | 2849716 56
Orez agricultura 487941 | 560752 | 609831 | 620854 | 653281 | 682752 | 686111 41
gunoi de grajd animal | 109013 | 122615 | 144580 | 156499 | 145270 | 156386 | 165093 51
ingrasaminte 63209 | 174069 | 334374 | 425288 | 446178 | 559822 | 625107 889




Mecanismul de eliberare a gazelor cu efect
de sera in atmosfera prin ingrasaminte

Emisiile de gaze cu efect de sera din agricultura
constau in mare parte din protoxid de azot (N,
O) rezultat din fertilizare si gaz metan (CH ,)
rezultat din cresterea vitelor. Gazele N, O si CH
,sunt gaze cu un potential de incalzire globala
mai mare decat gazul CO ,. In Global Climate
Change Panel, s-a afirmat ca masele unitare ale
gazelor CH ,si N , O au un potential de incalzire
globala de 25, respectiv de 298 de ori mai mare
decat gazul CO, .

Daca nu se iau masuri de precautie, se prevede ca cantitatea de N20 din
atmosfera va creste cu 35-60%, iar cantitatea de CH4 din atmosfera va creste
cu 60% pana in 2030.

Gaz emisii
6,2 2,1

B CO, mCH; mN,O mFluorinated gases



Moleculele de protoxid de
azot pot ramane in
atmosfera in medie 114 ani.
La nivel global, desi
majoritatea emisiilor de N ,
O intra in atmosfera in mod
natural, aproximativ 40%
sunt cauzate de activitatile
umane.

Surse de emisii de N , O in 2020

B Agricultural soil management
B wastewater
I Steady burn

Chemical production
B Farm manure management
B Transportation

H Other

, oinduse de om sunt eliberate in atmosfera in mare parte prin activitati agricole.
Utilizarea Tngrasamintelor azotate in activitatile agricole are un impact mare

asupra emisiilor de N , O.



Cele doua moduri principale
prin care se produce N,O in
solurile agricole sunt
nitrificarea si denitrificarea.
Conversia amoniului in ioni
de azotat de catre unele
microorganisme din sol este
definita ca nitrificare.

Nitrificarea are loc 1n prezenta oxigenului. Denitrificarea este procesul de
reducere a nitratului la azot gazos liber (N, ) dupd diferite procese. in timpul
acestui proces, desi conversia nitratului in gaz N, estein general finalizata, o
cantitate mica si variabila de azot este eliberata in atmosfera sub forma de gaz

N20 *

Reprezentarea schematica a ciclului azotului

N0 | ¢emmm

/

NO

N, 2

NHs* | e—)

NO;~

u— ;
, | NO:

I Nitrogen fixation

B Nitrification

I Denitrification




Spre deosebire de alte ingrasaminte azotate,
atunci cand ingrasamantul cu uree este aplicat
pe sol, se elibereaza CO , adaugat in timpul
procesului de productie industriala.

Ureea (CH,N,O ) se transforma in ioni de amoniu
(NH, *), hidroxil (OH -) si bicarbonat (HCO, ") in
prezenta apei si a enzimelor uraza. HCO; ' format
ca rezultat al reactiei, este separat in
constituentul sau CO, si H,0 dupa adaugarea de
var .

In acest fel, eliberarea de CO , din sol are loc la
niveluri mai scazute in comparatie cu eliberarea
de N, O din aplicarea ingrasamintelor cu azot.



Emisii de gaze cu efect de sera de la
Ingrasamintele sintetice azotate

Prima metoda folosita pentru cresterea eficientei in productia de plante este
fertilizarea. Ingrasdmintele azotate sunt printre cele mai utilizate ingrdsaminte
din lume. Productia anuala de ingrasaminte cu azot este estimata la aproximativ
100 Tg N la scara globala.

Cu toate acestea, ingrasamintele azotate pot cauza unele probleme grave de
mediu daca nu sunt folosite cu atentie. Poluarea cu nitrati in apele subterane
este una dintre aceste probleme. O alta problema importanta este ca se
transforma in gaz N20 si este eliberat in atmosfera dupa aplicare.

Desi este o cantitate foarte mica de emisii, efectul sau este foarte puternic
datorita potentialului sau ridicat de incalzire globala si a faptului ca poate
ramane in atmosfera mult timp. Cand se evalueaza din punct de vedere al
potentialului de incalzire globala, fiecare aport de 1 kg N aplicat solului este
considerat a fi o medie de 4,65 kg CO , .



Din 1961, pentru care

avem acces la date ® Asia

globale, emisiile de gaze ® America
cu efect de sera datorate W Europe
utilizarii  ingrasamintelor Africa

sintetice au crescut de W Oceania

aproximativ 10 ori.

N, O de la ingrasamintele sintetice in perioada 2001-2011 pe continente

Emisiile de gaze cu efect de sera de la ingrasamintele sintetice reprezinta
aproximativ 11% din totalul emisiilor din agricultura. O cantitate
semnificativa din aceste emisii provin de pe continentul asiatic.
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Unii factori de mediu care afecteaza emisiile de
gaze cu efect de sera din ingrasaminte

Formarea protoxidului de azot in sol este afectata de diversi factori de mediu.

Cantitatea de N , O formata depinde de cantitatea de oxigen din golurile solului,
iar directia reactiei depinde de temperaturd. In timp ce conversia
componentelor de azot incetineste in conditii de temperatura scazuta, rata de
conversie creste odata cu cresterea temperaturii.

Un alt factor care afecteaza eliberarea de N , O din solurile agricole este
cantitatea de amoniu ( NH , *) care poate fi utilizata pentru nitrificare si
concentratia de nitriti ( NO , ") pentru a fi utilizat in denitrificare.

In plus, in solurile cu textura usoard, neutre sau usor acide, eliberarea de N ,0
creste odata cu prezenta NO ;in mediu.

11



Efectele ingrasamintelor cu eficienta
sporita asupra reducerii emisiilor

Cresterea eficientei Tingrasamintelor, minimizarea
posibilelor pierderi in sol si asigurarea faptului ca
plantele beneficiaza mai mult de nutrientii pe care i
contin, a devenit o metoda foarte preferata in ultimii
ani. Aceste ingrasaminte, numite 1n general
ingrasaminte cu eficienta crescuta, sunt definite ca ,,
produse de ingrasaminte cu proprietati care cresc
absorbtia plantelor si reduc pierderile de nutrienti ” .

diferite metode precum acoperirea, incapsularea si adaugarea de inhibitori, care
au ca scop cresterea eficientei ingrasamintelor azotate. In acest fel, este posibila
imprastierea emisiilor de azot pe o perioada larga si pierderile sunt minimizate.



Ingrasdminte si ingrasaminte cu eliberare lenta si controlata cu inhibitorii
nu numai ca au o eficienta mai mare in utilizarea azotului, dar au si
potentialul de a reduce emisiile de N , O rezultate din fertilizare.

Conform rezultatelor unui studiu efectuat in conditii de agricultura irigata
si de cultivare a plantelor de porumb in momente diferite:

O uree acoperita cu polimer cu eliberare controlata a redus emisiile de N,
O cu 42% in comparatie cu ureea si cu 14% in comparatie cu ingrasamantul
cu azotat de amoniu uree (UAN) in medii de prelucrare neintrerupta si de
lucru minim.

Aplicarea ingrasamantului cu uree inhibitor a redus valoarea emisiilor 4, y»0
cu 46% fata de ureea normala si cu 21% fata de nitratul de uree de amoniu.
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Emisii de gaze cu efect de sera in timpul
productiei de ingrasaminte

Tehnica lui Haber-Bosch de obtinere
a amoniacului (NH ;) din azot (N) si
hidrogen (H) este metoda principala
de producere a ingrasamintelor
azotate In lume, iar aceasta metoda
necesita temperaturi ridicate si
energie ridicata.

Se estimeaza ca aproximativ 1,2%
din energia mondiala este
consumata n timpul productiei de
ingrasaminte si se emit aceeasi
cantitate de emisii de gaze cu efect
de sera.



Principalele gaze cu efect de sera eliberate in timpul productiei de
ingrasaminte cu azot sunt CO ,, care este produs prin arderea gazelor
naturale utilizate in sinteza amoniacului si N , O , care este eliberat in
timpul productiei de acid azotic.

In timpul productiei de amoniac, este necesar aproximativ 1250 m 3de gaz
natural pentru 1 tona metrica de amoniac anhidru.

Cantitatea de gaze cu efect de sera eliberata in atmosfera in timpul
productiei globale de ingrasaminte in 2020 a fost raportata ca 389142
Kilotone echivalent CO , .

CO , eliberat ca urmare a utilizarii combustibililor fosili in timpul productiei
de ingrasaminte cu fosfor si CO , eliberat in timpul transportului materiilor
prime au devenit principalele gaze cu efect de sera in productie.
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Ingrasdmintele organice produc cantitati mari de emisii, in special in timpul
depozitarii pe termen lung.

S-a afirmat ca, in timp ce emisiile de CH , scad in timpul depozitarii
deseurilor organice lichide sau a ingrasamintelor, emisiile de N , O cresc.

Se raporteaza ca emisiile rezultate din depozitarea ingrasamintelor sintetice
sunt aproape inexistente.
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Emisii de gaze cu efect de sera de |la gunoi
de grajd animal

Dejectiile animale au o pondere
semnificativa in emisiile agricole de gaze cu
efect de sera. Gestionarea gunoiului de
grajd animal, gunoiul de grajd animal
ramas pe pasuni si gunoiul de grajd animal
aplicat pe sol cauzeaza aproximativ 22% din
emisiile de gaze cu efect de sera din
agricultura in total. Emisiile de la gunoi de
grajd animal rezultate din activitatile de
crestere a animalelor sunt gazele metan
(CH ,) si protoxid de azot (N , O).



Gazele cu efect de sera eliberate prin
gunoiul de grajd animal variaza foarte
mult in functie de multi factori.

Pe baza ,Raportului national de
inventar al emisiilor de gaze cu efect
de sera” IPCC si pe baza temperaturii
medii anuale de 20°C pentru diferite
animale, factorii de emisie de gaze
CH, suntindicati in tabelul de mai jos.

F brat A animal

Vite aerisite
O alte vite
Porc
Porcul B stufand
Bivol
Oaie
Capra
Camila
Cal
magar si catar
Pui
Curcan
Rata

Factorul de emisie

(kg CH , cap de animal !

an 1
27
13

11
0,28
0,20
2.37
2.34
1.10
0,02
0,09
0,03
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EFECTELE APLICARII VARULUI IN SOLURILE
AGRICOLE ASUPRA EMISIILOR DE GES



Materialele de amendare a
solului sunt utilizate pe scara
larga in lume pentru a creste
eficienta productiei agricole 1n
soluri acide. Scopul principal al
utilizarii acestor materiale este
de a creste disponibilitatea
nutrientilor  plantelor prin
reducerea aciditatii solului.

In acest fel, fertilitatea solului este crescuta si, ca urmare, randamentul si
calitatea produsului sunt imbunatatite. Metoda cea mai preferata in acest
scop in intreaga lume este varizarea solurilor agricole.



Efectul reactiei solului asupra dezvoltarii
plantelor

Exista multi factori care afecteaza absorbtia nutrientilor plantelor in sol de
catre plante. Dintre acesti factori, reactia solului este unul dintre cei mai
importanti.

Plantele pot beneficia in general de nutrientii pentru
plante la un nivel optim daca pH-ul solului este aproape
de reactia neutra.

Cu toate acestea, cresterile pH-ului acid sau alcalin in
solutia de sol reduc semnificativ solubilitatea unor
substante nutritive ale plantelor.



Aciditatea solului este un
termen folosit pentru a
exprima cantitatea de ioni
de hidrogen (H) si aluminiu
(Al) din sol. O crestere a

cantitatii de ioni de
hidrogen sau  aluminiu
inseamna acidificarea

solului si capacitatea de
schimb cationic Tincarcat

negativ (CEC) a solului este
restransa. Sursa:https ://extension.uga.edu/

Aceasta este o situatie daunatoare pentru cresterea radacinilor si
dezvoltarea normala a plantelor.



pH-ul solului este un indicator al ,,aciditatii solului”. Tn timp ce o valoare a pH-
ului de 7,0 este definita ca neutra, sub aceasta valoare este definita ca acida,
iar peste aceasta valoare este definita ca bazica sau alcalina.

Soil pH
Acidic Basic
I - - .E. I
o
=
4 5 6 7 8

pH-ului in soluri in general
Micile modificari ale pH-ului solului indica diferente mari de aciditate a

solului. De exemplu, un sol cu un pH de 5 este de 100 de ori mai acid decat un
sol cuun pH de 7.



Aciditatea solului poate avea efecte negative asupra dezvoltarii plantelor
in diferite moduri.

Scaderile absorbtiei unor nutrienti din plante din cauza cresterii aciditatii
sau a efectelor ionilor toxici pot fi considerate drept cea mai importanta
problema.

In solurile acide, se observa deficiente ale unor substante nutritive precum
fosfor, molibden si calciu datorita scaderii solubilitatii acestora, in timp ce
ionii precum aluminiul, manganul si hidrogenul pot creste pana la niveluri
care pot provoca toxicitate.

Aciditatea este un factor important care limiteaza randamentul culturilor

in sol, iar aproximativ patru miliarde de hectare de pamant din lume sunt
acide.



Aplicatii de varare in solurile agricole

In solurile acide, aplicarea de var este metoda cea mai des folositd pentru
neutralizarea solului. Materialele de calcare utilizate in mod obisnuit pentru
a elimina aciditatea sunt compusii de calciu, cum ar fi calcarul, varul stins si
nestins si dolomita.

In timp ce calciul nu poate creste pH-ul solului
atunci cand este utilizat singur, cationii bazici
din materialele de var pot fi neutralizati de
ionii de hidrogen din solurile acide.



Calarea, daca este facuta corect, ofera beneficii semnificative in productia de
culturi, unele dintre aceste beneficii sunt urmatoarele:

* Cu vararea in solurile acide, plantele prezinta o dezvoltare mai buna a
radacinilor, deoarece vor fi expuse la o toxicitate mai mica a aluminiului.

*In functie de materialul folosit la var, se adauga in sol nutrientii plantelor
precum calciul si magneziul.

*Pe masura ce solubilitatea nutrientilor creste din cauza cresterii pH-ului
solului, creste absorbtia nutrientilor prin radacinile plantelor.



*Odata cu vararea, capacitatea de schimb cationic (CCC) a solului creste, iar
acest lucru previne pierderea cationilor esentiali, in special potasiul, prin
levigare.

*Deoarece formarea nodulilor va fi sustinuta la leguminoase, va exista o
crestere a fixarii biologice a azotului.

*Deoarece unele erbicide vor fi mai usor de descompus in pH-ul optim al
solului, deteriorarea plantelor este prevenita in timpul rotatiei culturilor.
Unele nematicide functioneaza mai eficient in zonele in care s-a facut var.



La varsare, pe langa
caracteristicile solului,
trebuie cunoscuta Si
cerinta optima de pH a
plantei  crescute. Este
intotdeauna  posibil sa
intampinati diferite
probleme nutritionale daca
se aplica prea mult var.

Cerintele optime de pH ale
unor plante sunt
prezentate in lateral.

Porumb dulce
Soia
Bumbac
Sparanghel
Fasole

rosii

Trifoi

Mar
Capsuna
Brad

Afine

6.0
6.0
6.2
6.5
6.0
6.5
6.5
6.5
6.0
5.5
4.5
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In general , var materiale vin in doua diferite tipuri :

The primul grup , numit calcitic calcar , include calciu carbonat ( c,c0s) »
calciu hidroxid [ Ca (OH) , ] sau calciu oxid ( CaO ) .

Dolomitic calcar [ CaMg ( «o3) ,]1, care contine un semnificativ cantitatea de
magneziu de-a lungul cu calciu, este clasificat ca doilea tip .
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Efectul aplicatiilor de var in sol asupra
emisiilor de gaze cu efect de sera

Aplicarea materialelor de var pe sol
pentru a asigura neutralizarea in
solurile acide are, de asemenes,
unele efecte asupra mediului.
Aceste efecte pot varia in functie de
multe variabile. Gazele CO,siN, O,
care sunt gaze cu efect de sera care
provoaca incalzirea globala, sunt
mai afectate de aplicatiile de calcar
decat gazul



Efectele calcararii asupra eliberarii de dioxid
de carbon in sol

cresteri ale cantitatii de CO , _...ric datorita aplicarii de var pe solurile
acide. Aceasta situatie se incearca sa fie explicata cu ecuatia prezentata
mai jos:

CaCO3 + 2H* =——p» (Ca*?+ CO,+H,O

13



e Dupa ce varul se dizolva in umiditatea solului, concentratiile ionilor de
calciu (Ca2+) si bicarbonat (HCO ;") in complexul de schimb cresc.

e Ca urmare, ionii de Al 3*sunt inlocuiti cu ioni de Ca ?*si pH-ul solului creste
datorita scaderii hidrolizei acide a aluminiului.

e Cand ionii de bicarbonat (HCO ; - ) formati in timpul acestei reactii
reactioneaza cu ionii de H+ prezenti in sol, se elibereaza dioxid de carbon
(CO,) siapé (H,0).

e Ca urmare a acestor procese, concentratia de H+ care provoaca aciditatea
in sol scade, in timp ce conditiile care impiedica dezvoltarea plantelor,
precum toxicitatea cauzata de ionii de Al 3*si deficienta de Ca %*, sunt partial
eliminate.
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Se afirma ca CO , eliberat in atmosfera din cauza aplicatiilor de calcit si
dolomit in SUA constituie 1,7% din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera
din agricultura si 0,13% din totalul emisiilor de gaze cu efect de sera.

Intr-un studiu realizat pentru calcularea emisiilor de CO , datorate calcararii
solurilor agricole din Brazilia, sa raportat ca cantitatea medie de emisii a fost
de 7,2 Tg pe an in perioada 1990-2000.
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Efectele calcararii asupra eliberarii de
protoxid de azot in solurile acide

Vararea creste pH-ul solului si astfel creste fertilitatea solului. Tn plus,
afecteaza si emisiile de gaze cu efect de sera in functie de continutul de
carbon din sol si de ciclul elementelor.

Spre deosebire de cresterea emisiilor de CO; in atmosfera din cauza
calcararii, multe studii au subliniat scaderea emisiilor de N,O din cauza
fertilizarii cu azot.
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e Intr-un studiu care a examinat pierderile de azot datorate calcararii
solurilor, s-a afirmat ca pierderile de azot prin spalare cu var si emisiile de N,
O in atmosfera au scazut, dar au crescut emisiile directe de CO , datorate
calcardrii. In cadrul studiului, emisiile de gaze cu efect de sera rezultate din
incarcare au fost de aproximativ patru ori mai mari decat cantitatea
economisita prin reducerea emisiilor de N , O. S-a afirmat ca.

e Intr-un studiu care investigheaza efectele calcararii, au fost examinate
posibilele efecte ale a patru materiale diferite de var asupra eliberarii de N ,
O intr-un sol cu un pH de 5,35. In studiu, dolomit - CaMg (CO ;) ,, kalsit-
CaCoO ;, hidroxid de calciu-Ca(OH)2 si oxid de calciu- CaO au fost folosite ca
materiale de var si s-a observat o scadere a eliberarii de N , O din sol. ca
urmare a tuturor aplicatiilor. Comparativ cu alte aplicatii, cea mai mare
reducere a eliberarii de N20 , fost obtinuta in aplicatia Ca(OH)2, iar aceasta a
fost asociata cu o crestere suplimentara a pH-ului.
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e Intr-un studiu realizat pentru a releva efectele emisiilor de gaze cu efect de
sera in zonele in care se practica agricultura fara sol si se aplica var, au fost
observate emisii de N , O si CH ,dintr-un sol acid cu drenaj inadecvat.

e Conform rezultatelor studiului, emisiile de N, O au fost reduse cu 61% prin
varare in zonele in care s-au aplicat practici agricole conventionale, in timp
ce nu sa observat niciun efect in zonele in care agricultura s-a desfasurat fara

lucrare a solului.

e Conform rezultatelor lor, cercetatorii au subliniat ca agricultura fara
prelucrare este un instrument important pentru imbunatatirea proprietatilor
fizice ale solului si, in acelasi timp, reducerea emisiilorde N ,O si CH ,.
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Efectele aplicatiilor biochar asupra emisiilor
de gaze cu efect de sera

Compusii organici care sunt bogati in
carbon, rezistenti la descompunere si
au o structura poroasa, obtinuti prin
transformarea termo-chimica 7
biomasei in conditii de temperatura
ridicata, lipsa de oxigen sau oxigen
limitat, sunt definiti ca biochar.

Faptul ca biocharurile produse sunt in mare parte alcaline a facut ca cea
mai mare parte a muncii efectuate pana in prezent sa fie in soluri acide.
A facut obiectul multor studii deoarece creste disponibilitatea
nutrientilor prin cresterea pH-ului solului atunci cand este aplicat ca in
var.
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Este posibil sa gasim multe studii care examineaza efectele aplicatiilor
biochar asupra fluxurilor de gaze cu efect de sera din sol.

s-a incercat sa se evalueze efectele aplicatiilor de biochar asupra fluxurilor de
CO,,CH,siN,O.

Conform rezultatelor studiului, sa raportat ca fluxurile de CO , 4, <o QU
crescut cu 22% datorita aplicatiilor de biochar, in timp ce fluxurile de N, O au
scdzut cu 31% . Cu toate acestea, aplicatiile de biochar nu au aritat niciun
efect asupra fluxului ;. CH4 din sol.
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FACEREA FERTILIZARII MAI DURABILA IN
CONTEXTUL SCHIMBARILOR CLIMATICE



Scopul principal al celor
care produc astazi produse
pe baza de plante in lume
este de a obtine cea mai
mare cantitate si calitate
de produse pe care si le
pot permite. Pentru a
atinge  acest  obiectiy,
ingrasamintele sunt unul
dintre cele mai importante
inputuri utilizate in
agricultura. Cantitatile de
ingrasamant de  baza
utilizate in  productia
agricola din intreaga lume
in ultimii ani sunt afisate in
tone.

B A ingrﬁgémﬁnt ingrisémﬁnt cu ingrﬁgimﬁnt cu
cuazot (N) | fosfor (P, O5) | potasiu (K ; O)

2018 108.795.192 44.456.769 38.961.263
2019 105.111.079 44.119.119 36.995.315
2020 110.541.659 48.364.923 39.024.540
2021 108.688.168 46.269.708 40.128.174

Pe langa ingrasamintele chimice, aplicatiile de
ingrasaminte organice sunt, de asemenea,
importante in productia de culturi. Conform datelor
din 2020, aproape 28 de miliarde de tone de gunoi
de grajd animal au fost folosite in intreaga lume.



e Desi fertilizarea creste rapid, exista probleme foarte importante in ceea
ce priveste utilizarea eficienta a ingrasamintelor.

e Este un fapt cunoscut ca eficienta utilizarii ingrasamintelor ramane la
cote foarte scazute in multe studii efectuate in intreaga lume.

e Fertilizarea reusita trebuie masurata prin asigurarea nevoilor
nutritionale necesare ale plantelor pe tot parcursul perioadelor de
dezvoltare, precum si prin posibilitatea de a face acest lucru intr-un mod
care sa provoace daune minime mediului.

e De fapt, astazi ne confruntam cu probleme grave de mediu in lume, in
special din cauza utilizarii incorecte si excesive a ingrasamintelor.



e O parte semnificativa din gazele cu efect de sera care provoaca
incalzirea globala sunt eliberate in atmosfera ca urmare a activitatilor
agricole.

e Emisiile de gaze cu efect de sera din agricultura constau in mare parte
din metan (CH ,) si protoxid de azot (N, 0) .

e Conform datelor din 2020, 13% din gazele eliberate in atmosfera ca
urmare a activitatilor agricole s-au datorat ingrasamintelor sintetice si
gunoiului de grajd animal aplicate in sol.



Graficul de mai jos arata modificarea emisiilor de gaze cu efect de sera
de la ingrasamintele sintetice de-a lungul anilor.

In ultimii 60 de ani, cresterea cantititii de emisii cauzate de
ingrasamintele sintetice s-a apropiat de 10 ori.

Modificari ale ingrasamintelor - Emisiile de gaze cu efect de sera asociate de-a lungul anilor

Rata de

schimba
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 re (%)

Sursa de Cantitatea de emisie (echivalent CO
emisie

2 in kilograme )

Ingrasamint

o 63209 174069 334374 425288 446178 559822 625107 389



Efectele asupra mediului ale utilizarii
ingrasamintelor

Efectele negative ale ingrasamintelor asupra mediului nu se limiteaza la
contributia lor la emisiile de gaze cu efect de sera. De asemenea, pot
cauza diferite probleme de mediu, in special din cauza suprasolicitarii.
Unele dintre cele importante vor fi mentionate aici.



Poluarea cu nitrati in apele subterane

L Apa subterana este folosita ca sursa de apa potabila in multe parti ale
lumii. Cei mai importanti factori care ameninta sanatatea umana in apa
potabila sunt poluarea microbiologica si poluarea cu nitrati.

Qingrasamintele sunt unul dintre principalii factori care cauzeazi astazi
poluarea cu nitrati in apele subterane. Azotul aplicat pe sol si neutilizat
de plante nu este retinut de sol si se misca odata cu apa, mai ales dupa
ce se transforma in nitrat. Acesta este principalul factor de
contaminare a apelor subterane cu nitrati.

dSe afirma ca 2-10% din Tngrasamantul cu azot aplicat solului se
amesteca cu apa de suprafata sau cu apa freatica.



Acumularea de nitrati in plante

1 Asa cum nitratii sunt o problema in apele de suprafata si subterane, uneori
pot cauza probleme prin cresterea peste un anumit nivel Tn plante Azotul
este unul dintre elementele cel mai indepartate din sol de catre plante si
contin in mod natural cantitati mari de azot.

Uneori, din cauza consumului excesiv de
ingrasaminte cu azot, nivelul de azot absorbit de
plante creste si se poate produce acumularea de
nitrati in plante. Aceasta situatie este o problema
mai ales la speciile de legume ale caror frunze sunt
comestibile.

Nitratii prelevati prin apa de baut si alimente se transforma mai intai in nitriti in
vietuitoare si apoi formeaza compusi de nitrozamina. Acesti compusi sunt, de
asemenea, considerati toxici, mutageni si cancerigeni. ;



Formarea salinitatii in sol

Salinitatea solului este acumularea de saruri solubile in apa in sol sub
diferite forme. Poate aparea in mod natural si artificial.

Salinitatea creata in sol prin
mijloace artificiale este cauzata in
principal de irigare si fertilizare. In
special In zonele in care cultivarea
este intensiva, cantitatea de
salinitate din sol creste de-a lungul
multor ani datorita utilizarii unor
cantitati mari de ingrasamant.



Eutrofizare

Eutrofizarea poate fi definita ca cresterea vietii acvatice in ape ca urmare
a cresterii unor elemente nutritive ale plantelor, scaderea rezultata a
calitatii apei si deteriorarea habitatelor acvatice.

Ingrasamintele folosite in productia
agricola, in special cele care contin
azot si fosfor, sunt cei mai
importanti poluanti care provoaca
eutrofizarea.

Desi eutrofizarea este observata mai
ales in zone precum lacuri si iazuri,
uneori poate fi observata si in rauri
Si mari.



Cresterea eficientei utilizarii ingrasamintelor si
prevenirea utilizarii inutile a ingrasamintelor

Ingrasamintele, unul dintre cele mai importante inputuri ale agriculturii, au o
eficienta limitata din cauza utilizarii gresite.

Eficienta utilizarii ingrasamintelor poate fi definita ca fiind capacitatea
plantelor de a folosi nutrientii de care au nevoie pentru o dezvoltare
sanatoasa la nivel optim sau de a crea parti ale plantelor la nivel maxim.

Cea mai importanta conditie pentru fertilizarea reusita este satisfacerea
nevoilor nutritionale ale plantei pe tot parcursul perioadei de dezvoltare,
facand acest lucru cu daune minime asupra ecosistemului.
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Unii factori care reduc eficacitatea utilizarii ingrasamintelor

Desi  eficienta  utilizarii
azotului variaza in functie
de aplicatii si de factorii de
mediu, este de
aproximativ = 25-40% la
nivel mondial.

Cativa factori care reduc
eficienta utilizarii
ingrasamintelor si ratele
lor de reducere sunt
prezentati in Tabel.

pat de samanta nepotrivit
Soi de plante nepotrivit
plantare cu semanat tarziu
udare insuficienta

boli

daunatori

Aplicare inconstienta de
ingrasamant

Rata de
reducere (%)

10-20
20-40
20-40
10-25
15-20
5-50

20-50

12



Aplicarea corecta fertilizare programe

Este de mare importanta sa cunoastem cerintele
nutritive ale plantei care urmeaza a fi cultivata pentru o
fertilizare corecta. Cu toate acestea, proprietatile solului
trebuie cunoscute atunci cand se creeaza programe de
nutritie pentru plante.

Pierderile de randament apar din cauza aplicarii de
ingrasaminte sub necesarul plantei. In plus, aplicarea
excesiva a ingrasamantului nu numai ca deterioreaza
productivitatea si calitatea, dar dauneaza si mediului.

Singura modalitate de a determina cu exactitate
cantitatea si tipul de ingrasamant care trebuie utilizat
este sa beneficiezi de analiza solului si a frunzelor.
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La aplicarea fertilizarii cu azot, ingrasamantul trebuie impartit in doze, tinand
cont de perioadele de dezvoltare ale plantei, iar planurile de fertilizare
trebuie sustinute de un management adecvat al irigatiilor.

Ramanerea ingrasamantului cu azot aplicat pe suprafata solului sau
infiltrarea profunda ca urmare a irigatiilor reduce eficienta utilizarii
ingrasamantului si provoaca probleme semnificative de mediu.
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Cresterea continutului de materie organica
din sol

Gestionarea corecta a nutritiei plantelor in zonele
agricole ar trebui luata in considerare impreuna cu
retinerea carbonului organic din sol. Tn general,
utilizarea ingrasamintelor organice si a compostului va
imbunatati rezervorul de carbon organic din sol mai mult
decat utilizarea ingrasamintelor anorganice.

Cand cantitatea de materie organica din sol este scazuta,
sanatatea solului este afectata negativ si productivitatea
scade. Pe de alta parte, cresterea cantitatii de carbon
organic din sol este, de asemenea, o modalitate de a
creste captarea carbonului, deoarece creste capacitatea
ecosistemelor agricole de a absorbi CO2 atmosferic si de
a-l stoca in sol.



Arderea reziduurilor de cultura dupa recoltare si utilizarea excesiva a
ingrasamintelor chimice duce la o scadere a resurselor biologice, ceea ce
slabeste capacitatea potentiala a ecosistemului agricol ca absorbant de
carbon si poate duce, de asemenea, la o crestere a emisiilor cauzate de
fertilizare.

16



Cresterea continutului de materie organica

dlﬂgﬁaglnintele cu eficienta crescuta sunt definite
ca ,produse de ingrasaminte cu proprietati care
cresc absorbtia plantelor si reduc pierderile de
nutrienti”.

In aceste produse sunt utilizate diferite metode,

cum ar fi acoperirea, incapsularea si adaugarea de

inhibitori.

Ingrasamintele cu eliberare lenta si controlats si ingrasdmintele inhibitori nu
numai ca au o eficienta mai mare in utilizarea azotului, dar au si potentialul
de a reduce emisiile de N20 rezultate din fertilizare.

Includerea unor astfel de ingrasaminte in programele de nutritie a plantelor
este importanta pentru a reduce emisiile de gaze cu efect de sera.
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Utilizarea microbiana ingrasaminte

Cand se aplica pe seminte sau sol, fixeaza azotul
atmosferic, creste  disponibilitatea  nutrientilor
plantelor sau promoveaza cresterea vegetativa prin
producerea de metaboliti secundari; Materialul format
din microorganisme vii care pot coloniza rizosfera sau
patrunde in tesuturile plantelor se numeste
ingrasamant biologic.

Acest grup de ingrasaminte, care consta in principal din bacterii care
fixeaza azotul atmosferic, include si bacterii care dizolva fosfatii si produc
hormoni.

Bacteriile folosite ca ingrasamant biologic sunt, in general, numite
rizobacterii care promoveaza cresterea plantelor (PGPR).



Studiile efectuate pana in prezent au aratat ca speciile apartinand
Azotobacterului , Azospirillum , Burkholderia , Pseudomonas, Bacillus si
Paenibacillus genurile se remarca ca PGPR.

Desi adesea nu sunt suficiente singure, este posibil sa se reduca utilizarea
ingrasamintelor sintetice intensive cu utilizarea ingrasamintelor microbiene.

In general, bacteriile active izolate din sol pot fi aplicate cu succes, avand in
vedere eficacitatea si adaptabilitatea lor la mediul in care sunt aplicate.
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Beneficiind de tehnologiile agricole de
precizie in fertilizare

Una dintre aplicatiile care a devenit
din ce in ce mai raspandita in
agricultura in ultimii ani este
tehnicile de agricultura de precizie.
Agricultura de precizie, care a aparut
ca urmare a integrarii inovatiilor
tehnologice cu agricultura, adopta o
metoda bazata pe aplicatii la nivel
variabil pe zone cu caracteristici
diferite, iIn loc sa aplice aceeasi

aplicare pe intreaga suprafata in care  syrs: https://kayseri.tarimorman.gov.tr/
se desfasoara cultivarea.



Aplicarea ingrasamintelor cu doza variabila este una dintre aplicatiile n
agricultura de precizie si a devenit o metoda frecvent preferata, in special in
aplicarea ingrasamintelor azotate, in ultimii ani. Exista, practic, doua metode
utilizate n aplicatiile de ingrasaminte cu doza variabila:

e Una dintre acestea este o aplicatie de rata variabila bazata pe harti si
utilizeaza harti obtinute din parametri masurati in teren.

e Cealalty metods este aplicarea cu ratd variabild bazati pe senzori . In
aplicatia bazata pe senzori, nu exista nicio cartografiere, dar masuratorile
sunt luate in miscare prin intermediul senzorilor in timp real bazati pe
caracteristicile solului sau a plantelor.

Scopul principal al ambelor metode este ajustarea cantitatii de fertilizare in
functie de variatiile determinate ale solului sau plantelor, mai degraba decat
aplicarea unei cantitati fixe si egale de ingrasamant pe intregul camp.
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LUPTA IMPOTRIVA DEFADARILOR, DESERTIFICARII
S| EROZIONARII



Defrisarea, desertificarea si eroziunea sunt printre cele mai importante
probleme de mediu cu care ne confruntam astazi. Acestea au calitati care
interactioneaza cu schimbarile climatice si se declanseaza reciproc. Desi
dimensiunile acestor probleme cresc din cauza efectelor schimbarilor
climatice, este de o importanta vitala prevenirea defrisarilor, desertificarii
Si eroziunii pentru a preveni schimbarile climatice.



defrisari

Potrivit raportului elaborat si
publicat de FAO in 2020, totalul
suprafetelor de padure din
intreaga lume este de 4,06
miliarde de hectare. Aceasta
corespunde unei treimi din
suprafata totala a terenului. 20%
din padurile lumii sunt situate in
Federatia Rusa, urmata de
Brazilia, Canada, Statele Unite si
China.

Anul 2020 (milioane ha)
Russian
Federation
20%

Rest of the
world
46% Brazil

12%

Canada
| 9%

China us
5% 8%

Padure zone de tara



Desi suprafata padurii pe cap de
locuitor in lume este de 0,52
ha, padurile nu sunt distribuite
uniform in intreaga lume.

Cea mai mare pondere o
constituie padurile situate in
regiuni tropicale, cu o rata de
45%.

Distributia padurilor in functie de zonele climatice (adaptat de la FAO)

Urmeaza padurile boreale cu 27%, padurile din regiunile temperate cu 17% si

padurile subtropicale cu 11%.



Dupa ce oamenii s-au stabilit, a existat o scadere continua a
suprafetelor de padure din intreaga lume. Se estimeaza ca in urma cu
10 mii de ani existau 6 miliarde de hectare de padure in intreaga lume.

Cantitatea de scadere a padurilor in trecutul recent este chiar mai
mare. Aceasta situatie a dus la aparitia conceptului numit defrisare
astazi.

Potrivit FAO, defrisarea este considerata ca transformarea padurii in
alte utilizari ale terenului (teren agricol, pasune, asezare etc.).



Cantitatea neta de padure
pierduta la nivel mondial in
ultimii treizeci de ani a fost de
178 de milioane de hectare.

In timp ce aceastd ratd a
pierderilor a fost de 7,8
milioane de hectare anual intre
1990 si 2000, ea a scazut la 5,2
milioane si, respectiv, 4,7
milioane de hectare in celelalte
perioade de zece ani.

milioane ha an!

1990-2000 2000-2010 2010-2020

Schimbarea neta medie anuala a suprafetelor de padure in
perioada de zece ani intre 1990 si 2020



Desi schimbarile clare
observate in zonele forestiere
sunt vazute ca o scadere in
unele regiuni, exista zone 1in
care se vede o crestere datorita
masurilor de Tmpadurire si
protectie.

Schimbarea, care s-a manifestat
ca o scadere in Africa si America
de Sud, a fost vazuta ca o
crestere in Asia si Europa.
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Padurile, care sunt unul
dintre cele mai
importante bazine de TARI
carbon din ecosistemul
terestru, 1si asuma o
sarcina importanta prin
preluarea dioxidului de
carbon din atmosfera si
pastrarea acestuia in
aceste bazine.

1990 2000
94274 90137

77093 78564
158744 162457
304949 299048
O ceania 33338 33111

TOTAL 668399 663316

Stocul total de carbon forestier la scara globala este
milioane de tone.

Stocurile de carbon forestier pe continente

Stoc de carbon forestier (milioane de tone)

2010
85913

81938
168069
293489

33077

662485

estimat la

2020
80886

84733
172442
290964

33063

662088

662 de



Este evident ca schimbarile climatice, care se produc din cauza cresterii
gazelor cu efect de sera din atmosfera, reprezinta una dintre cele mai mari
amenintari cu care se confrunta lumea.

Ecosistemele forestiere sunt unul dintre cele mai importante instrumente
de reducere a CO2 din atmosfera, cu potentialul lor ridicat de stocare a
carbonului atat in sol, cat si in biomasa.



Captarea gazelor cu efect de sera existente, precum si reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera in atmosfera reprezinta o abordare importanta
pentru reducerea efectelor schimbarilor climatice. Deoarece;

e Sa ia masuri pentru protejarea activelor forestiere la scara globala,

e Pentru a face zonele forestiere degradate productive,

e Pentru a preveni taieturile de barbierit,

e Pentru a preveni construirea si deschiderea de suprafete agricole 1n
terenuri forestiere,

e Pentru a preveni daunele din cauza taierilor ilegale si a pasunatului,

e Masuri precum impadurirea in zone adecvate sunt vitale pentru o lume

mai traibila.
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Dezertificarea

Seceta si desertificarea sunt printre cele mai importante probleme de
mediu cu care ne confruntam astazi, alaturi de schimbarile climatice.

Desertificarea este definita ca interactiunile complexe dintre factorii fizici,
biologici, politici, sociali, culturali si economici, inclusiv schimbarile
climatice si activitatile umane, in tarile afectate de seceta severa si/sau
desertificare in Conventia Natiunilor Unite pentru Combaterea
Desertificarii, aride, semi -arid si uscat-semiumed. Este definita ca
degradarea terenurilor pe care o creeaza in zone.

In consecinta, degradarea terenurilor care poate fi observat3 peste tot este
considerata desertificare daca are loc pe terenuri
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Potrivit estimarilor, proportia
zonelor uscate la scara globala
este estimata la aproximativ
46%.

Astazi, multe tari din lume se
confrunta cu pericolul
desertificarii.
Categoriile de zone uscate pe regiuni geografice (1980-2015)

Programul Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP) estimeaza costul global al
desertificarii la 42 de miliarde de dolari anual. Aproximativ 70% din terenurile
uscate ale lumii sunt situate n Africa si Asia.
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Interactiunile dintre schimbarile climatice si degradarea terenurilor si
precipitatii raman indisolubil legate.

Resursele de apa din lume se schimba in functie de clima. Se prevede ca
disponibilitatea apei va creste cu 10-40% la latitudini inalte si unele
tropice umede, in timp ce va scadea cu 10-30% la latitudini medii si
tropice uscate.

Modificarile evenimentelor meteorologice, cum ar fi temperatura,
precipitatiile si vantul, pot exacerba desertificarea.
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Cele mai importante efecte de mediu si sociologice ale secetei si
desertificarii, care au multe efecte negative, pot fi enumerate dupa cum
urmeaza:

e Pierderea productivitatii biologice in ecosisteme si scaderea productiei
agricole;

e Slabirea si disparitia vegetatiei naturale;

e Scaderea biodiversitatii;

e Crearea conditiilor adecvate pentru raspandirea speciilor de plante

straine si invazive;
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e Consolidarea eroziunii eoliene;

e Lipsa apei, scaderea nivelului apelor subterane;

e Saracia si foamea in randul populatiei din zona afectata;
e Cresterea climei sau a desertificarii nomazi:

e Deteriorarea directa sau indirecta a calitatii vietii in zonele afectate.
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Desi variaza foarte mult in functie de geografie, unele cauze directe si
indirecte importante ale desertificarii sunt urmatoarele:

e Incendii de padure si defrisari,

e Activitati agricole, cum ar fi suprapasunatul, lucrarea continua a solului,
utilizarea intensiva a pesticidelor si ingrasamintelor,

e Consumul excesiv de tot felul de resurse rare,

e Utilizarea inconstienta a resurselor de apa si greselile facute in

managementul irigatiilor,
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e Construirea de baraje si structuri mari, modificarea si perturbarea
directiilor de curgere ale canalelor si albiilor raurilor, consumul excesiv de
apa subterana, drenarea zonelor umede,

e Schimbarile climatice si variabilitatea care provoaca secete, inundatii si
inundatii,

e Probleme create de concurenta acerba si regimul comercial international
larg raspandit ca urmare a raspandirii regulilor globalizarii si economiei de

piata etc.
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Eroziune

Eroziunea poate fi definita ca pierderea solului ca urmare a faptului ca este
purtat de diferite forte, cum ar fi apa, vantul si miscarile de masa.

Principalii factori care afecteaza eroziunea solului sunt cantitatea si
intensitatea precipitatiilor, viteza vantului, directia si puterea, modificarile
in utilizarea terenului, topografia si proprietatile solului.

Diverse modele climatice create din cauza schimbarilor climatice arata ca,
in general, cresterea intensitatii precipitatiilor si cresterea evenimentelor
puternice de vant pot provoca o crestere a eroziunii solului, in special cu
cresterea evenimentelor de seceta.
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Gradul in care solurile
sunt afectate de
eroziune din intreaga
lume poate varia.

Eroziunea accelerata
reprezinta 0
amenintare majora la
adresa  solului din
intreaga lume.

Ratele deplasarii solului din cauza eroziunii apei, 2012

Se afirma ca 75 de miliarde de tone (Pg) de sol sunt erodate prin eroziune
in fiecare an din zonele agricole arabile |la nivel global.



Solul este unul dintre cele mai importante active naturale din lume, care

necesita multi ani pentru a se forma. Continuarea existentei vietii pe
Pamant depinde de existenta ei.

Protejarea activelor solului si continuarea utilizarii lor in productie va fi

posibila prin implementarea unor abordari bazate pe mediu in relatiile
om-sol, fara a pierde timpul.
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Unele masuri de precautie care pot fi luate cu
privire la eroziune sunt mentionate mai jos

J Trebuie facute reglementari legale pentru a proteja solul si resursele
de apa, iar deficientele si problemele din reglementarile existente
trebuie revizuite si repuse in practica.

J Solurile trebuie clasificate Tn functie de proprietatile lor si trebuie
facuta planificarea utilizarii terenului pentru a se asigura ca solul este
utilizat in functie de capacitatile lor.

Q1n productia agricol3 trebuie luate masuri de protectie, in special in
zonele predispuse la eroziune. In acest scop, ar trebui implementate
practici de prelucrare a solului fara prelucrare sau reduse, iar posibilele
pierderi de sol ar trebui reduse prin masuri precum plantarea miristilor
sau utilizarea culturilor de acoperire.




Unele masuri de precautie care pot fi luate cu
privire la eroziune sunt mentionate mai jos

(1 Deoarece debitele de suprafata si pierderile de sol vor fi mari in
zonele cu pante mari, productia agricola trebuie efectuata dupa ce in
astfel de locuri se fac aplicatii de benzi, contururi etc.

Q1n locurile cu probleme de eroziune, trebuie avuta grijd la selectarea
produselor care urmeaza a fi cultivate, iar in locul plantelor de sapa,
productia trebuie facuta cu plante care necesita mai putin lucrare a
solului si care prind solul mai strans.

1 Sa faca aranjamente de drenaj pentru a preveni acumularea de apa in
sol in zonele cu probleme.

22



	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 1 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 2 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 3 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 4 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 5 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 6 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 7 [ron].pptx‎
	‎C:\Users\emreb\Drive'ım\Project\!Active Projects\CLIAVE\Learning Modules\PR-3 - Greenhouse Gas Emissions from Land and Fertilizer Use\Presentations\PR-3 - 8 [ron].pptx‎

