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A biogeochemical model Denitrification-Decomposition (DNDC) was used in this study to predict
greenhouse gas (GHG) emissions of N,O from agricultural used area. Modeled results were compared with the
estimated from the IPCC methodology. N,O emissions estimated according to IPCC methodology during years
2000-2004 ranged from 1,47 - 3,88 kg N O-N ha' yr' with the average value of 2,43 kg N,O-N ha" yr".
N,O emissions estimated by DNDC model during years 2000-2004 ranged from 0,9 - 2,58 N O-N ha™ yr'
with the average value of 1,7 kg N O-N ha' yr'. N O emissions estimated according to IPCC methodology were
higher at the average by 25 % then the simulated N,O emissions using DNDC model. Correlation coefficient
between N O emissions estimated according IPCC methodology and by using DNDC model was R = 0,95
what means that it was almost ideal correlation. DNDC model was consequently subject of sensitivity analysis
on farming management and environmental factors changing. Sensitivity analysis results showed, that different
farming management as well as changing environmental factors has an effect on N,O emissions from agricultural
used area. Type of applied fertilizers had the most significant influence on N,O emissions along the all tested
alternative farming management. Soil properties, air temperature and soil organic carbon (C) had the most

significant influence on N,O emissions along the all tested environmental factors.
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Uvod

Zmena globalnej klimy, spdsobend antropogénnou emisiou
sklenikovych plynov je najvyznamnejsi environmentdlny
problém v doterajsej histdrii Iudstva. Vzhladom k zmene
globalnej klimy maja pody velky vyznam ako zdroj uniku
plynu N,O. Najmi z ekologického hladiska sa v si¢asnom
obdobi venuje zna¢na pozornost samostatnému hodnoteniu
uniku N,O z pody do atmosféry. N,O emisie v sektore
polnohospodérstva reprezentuju asi 75% celkovych N,O
emisii SR. Z tohto dovodu je preto dolezité rozvijat stratégie,
ktoré efektivne zniZuji emisie N,O z polnohospodarstva,
aj napriek tomu, ze v prvej polovici 90-tych rokov
doglo v SR k znizeniu emisii N,O (z 17000 t v roku 1990
na 10000 t v roku 1995) (Siska - Igaz, 2005).

Casovy  vyvoj  emitovania N,O z  nasich
polnohospodarskych pod preukazne koreluje s ¢asovym
vyvojom spotreby dusikatych hnojiv. v SR. Prudky
pokles spotreby hnojiv v SR po roku 1990 pozitivne
prispel k zniZeniu emitovania $kodlivého N,O z nasich
polnohospodarskych pdéd. Na zaklade tejto skutocnosti
by teda situdcia mohla byt uspokojivd. Predpokladany
ekonomicky rast v polnohospodarskej vyrobe viak prinesie
v najbliz§ich rokoch postupné ndrasty spotreby hnojiv
a z toho vyplyvajice zvySenie intenzity emitovania N,O
z pody do ovzdusia. Vzhladom k tomu st potrebné dalsie
analyzy zaloZené na novych spdsoboch hodnotenia, ktoré
umoznia znizeny predpokladany potencial emitovania N,O

N,O emissions, DNDC model, IPCC methodology, sensitivity analysis

z pody do atmosféry v kontexte vplyvu jednotlivych zloZiek
prirodného prostredia (Bielek, 1998).

Aplikdcia  dusikatych  priemyselnych  hnojiv  je
najvyznamnej$im zdrojom N,O na Slovensku. So
zvy$ovanim vstupov dusikatych priemyselnych hnojiv
na polnohospodarsky vyuzivanych podach sa bude
biogeochemickd dynamika uhlika (C) a dusika (N)
v ekosystéme podstatne menit, ¢o taktiez povedie k zmendm
emisii N,O. Zmena polnohospoddrskeho manazmentu
tiez moZe vyrazne menit emisie z tohto zdroja. Zmeny
agrotechnickych zasahov ako obrabanie, hibka aplikacie
hnojiv, zapracovavanie rastlinnych zvyskov do pody, nové
odrody plodin, viac plodinové systémy atd. ako aj zmeny
environmentalnych faktorov ako teplota, zrazky, pH pody
atd. taktiez ovplyvnia dynamiky dusika (N) a s nim suvisiace
mikrobiondlne procesy nitrifikacie a denitrifikcie pri
ktorych vznikaja emisie N,O. Je preto potrebné sa zaoberat
$tadiom dopadov moznych zmien agrotechnickych zésahov
ako aj zmenami environmentalnych faktorov suvisiacich
so zmenami klimy. KedZe N,O ako jeden zo sklenikovo
aktivnych plynov produkovany z polnohospodarstva je
produktom biogeochemického cyklu uhlika (C) a dusika
(N) v agroekosystéme, kazdd zmena agrotechniky, klimy,
alebo poédnych podmienok moéze zmenit biochemické
a geochemické procesy, ktoré nakoniec budu viestk zmendm
tokov emisii N,O (Li et al. 2004).
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Celkové emisie N O sa rozdeluju na priame a nepriame
emisie. Priame emisie N,O z obrdbania pod st prirodzeného
povodu a vznikaji v dosledku mikrobidlnych procesov
- nitrifikacie a denitrifikacie. Zavisia od vstupov dusika
z: priemyselnych hnojiv, organickych hnojiv zo Zivo¢isnej
vyroby, rastlinnych zvy$kov a symbiotickej fixacie
leguminéz. Nepriame emisie N,O st vysledkom procesov
atmosférickej depozicie amoniaku a NOx, a transformécie
N stracajuceho sa vyplavovanim a odtokom (zmyvom)
(Bouwman, 1990, cit. in IPCC 1996).

Nitrifikdcia je aerébna mikrobidlna oxidacia idnov
amoniaku na dusitany cez NH,OH a potom na dusi¢nany.

NH, — NH,OH — NO, — NO; )

N,O je formovany v priebehu procesu denitrifikdcie,
anaerdbnej mikrobidlnej (hlavne bakteridlnej) redukcie
dusi¢nanu na dusitany a potom na plyny NO, N O and N.:

NO; - NO;, - NO - N,O — N, )

Oba procesy sa mozu v pddach vyskytnut simultanne,
hoci ich intenzita zévisi na podnej aeracii a dostupnosti
mikrobov (Van Cleemput - Baert, 2001).

V porovnani s inymi sklenikovymi plynmi mechanizmus
emisii a zdchytov oxidu dusného N,O nie je celkom
preskimany. Niektoré zdroje su tazko kvantifikovatelné,
iné zostdvaju skryté. Hodnotenie emisii N,O je mozné
viacerymi postupmi. K najrozdirenej$im patri metodika
podla IPCC (1996). Vypocitané emisie pomocou IPCC
metodiky (1996) vykazuju vysoky stupen neurcitosti
(20-200 %). IPCC metodika nezohladnuje regionalne
rozdiely agro-ekosystémovych charakteristik. Na ¢lenitom
uzemi SR sa okrem vyraznych klimatickych rozdielov
nachddzaju pody rozdielnych vlastnosti, ¢o ovplyviuje
osevné postupy polnych plodin, moznosti aplikdcie hnojiv
a polnohospoddrskeho manazmentu. Tieto rozdiely
hodnotené $tandardnym postupom podla IPCC metodiky
velmi pravdepodobne vedu k nepresnym stanoveniam
emisii N,O.

Ciasto¢nym rieSenim neur¢itosti, ale sti¢asne i logickou
reakciou na problémy vyplyvajice z uvedeného stavu moze
byt modelové rieSenie s vyuzitim vypoctovej techniky.
Jednou z odpovedi na sledovanie vyvoja zmien emisii
N,O vzhladom k zmendm agrotechnickych zdsahov
a environmentdlnych faktorov je ich modelové hodnotenie
pocita¢ovymi modelmi, ktoré sa zacali rozvijat v nedavnych
rokoch. Medzi modely ktoré simuluju emisie sklenikovo
aktivnych plynov patria napr. CASA, CENTURY, EXPER-N,
DNDC, etc. V nasej $tadii sme pouzili (denitrifikaény-
dekompozi¢ny) model DNDC, ktory predpovedd dusikovy
(N) auhlikovy (C) cyklus v polnohospodarsky vyuzivanych
podach.

V predkladanej praci sme sa pokusili o hodnotenie

a porovnanie vzajomnych vztahov emisii oxidu dusného
(N,O) stanovenych dvoma vzajomne odli$nymi metédami.

Metodou pocitacovej simulicie modelom DNDC a IPCC
metodikou. Model DNDC bol nésledne podrobeny
citlivostnej analyze vzhladom k meniacej sa agrotechnike
a meniacich sa environmentdlnych faktorov.

Material a metédy

Charakteristika skimaného uzemia

Zaujmovd plocha je situovana vychodne od obce Kolinany
na parcele ,Letisko s nadmorskou vyskou v rozpiti
160 - 180 m.n.m. Priemerny ro¢ny uhrn zrazok predstavuje
pre danu lokalitu 538 mm (1961 - 1990) s priemernou
ro¢nou teplotou vzduchu 9,8 °C s priemerom pre mesiace
hlavného vegeta¢ného obdobia T, . =16,4 °C.

IV-IX

Pre komplexné postdenie stacasnych geneticko-
agronomickych  vlastnosti ~ vytvoreného  pddneho
typu bol vykonany podrobny pedologicky prieskum.
V severo-vychodnom cipe zdujmového tzemia o vymere
3,6 ha bola vykopan4 zdkladna sonda do hibky 1,75 m,
vytycené diagnostické horizonty a vykonany zikladny
popis morfogenetickych  znakov pddneho  profilu.
Z diagnostickych horizontov boli odobraté pédne vzorky
na analyzu mechanickych, chemickych a fyzikdlnych
vlastnosti. Vzorky boli odoberané plosne vo vzdialenostiach
20 m (4 odbery na jednej dizke) a samostatne analyzované,
¢im sa ziskali vysledky parametrov pre celd plochu,
s moznostou vyjadrenia variability hodnét sledovanych
vlastnosti a zaroven aj ich priemernych hodnét.

Skumanym pddnym subtypom je hnedozem kultizemna
vyrazne ovplyvnend antropogénnou ¢innostou.
Prevladajucim po6dnym druhom je pieso¢nato-hlinita
pdda (obsah frakcie < 0.01 mm v intervale 20 - 30 %)
so strednym obsahom humusu (2,149 % Hm). Parametre
zakladnych chemickym vlastnosti pddy zo spojenej sondaze
celej zaujmovej plochy poukazovali na vysoku variabilitu
pddneho prostredia. Obsah organického uhlika (C) je nizky
az stredny (rozpitie 0,96 az 1,31 %), pddna reakcia je silne
kysla az kysla (interval 4,59 az 5,39 jednotiek pH) (Chlpik,
Pospisil, 2004).

Na danom polnohospodarsky vyuzivanom tzemi bola
aplikovand v rokoch 2000-2004 dole uvedena rotacia plodin.
Datum sejby, zberu a aplikacie dusikatych priemyselnych
hnojiv popisuje (obr. 1.1).

- 2000 - cukrova repa (beta vulgaris)

- 2001 - ja¢men (Hordeum vulgare)

- 2002 - silazna kukurica (Zea Mays)

- 2003 - pSenica ozimna (Triticum aestivum,)

- 2004 - slne¢nica ro¢né (Helianthus annuus)

V tejto $tudii sa ndsledne porovnavali a ddvali do kontrastu
dve metédy urcovania emisii N,O z polnohospodarsky
vyuzivaného uzemia:

1. IPCC metodika pre stanovenie emisii N,O
z polnohospodérstva

2. Simuldcia emisii N,O modelom DNDC
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Nakoniecsamodelovanévysledkyziskanemodelom DNDC
porovnali s vysledkami stanovenymi podla IPCC metodiky
v C¢asovom rade rokov 2000-2004 na experimentilnej
ploche. Obe metddy boli podrobené aj vzajomnej korelacii
Pearsonovym korela¢nym koeficientom.

Model DNDC bol nasledne podrobeny citlivostnej
analyze vzhladom k meniacej sa agrotechnike a meniacich
sa environmentdlnych faktorov.

IPCC metodika pre stanovenie emisii N,O
z polnohospodarstva

V tejto studii bola vyuzitd IPCC metodika, ako jedna
z moznosti stanovenia emisii N,O z polnohospodarsky
vyuzivaného tzemia. V IPCC metodologii si stanovené
emisné faktory, ktoré $pecifikuji podiel emitovaného
N,O do atmosféry z celkového mnozstva aplikovanych
priemyselnych hnojiv, organickych hnojiv a rastlinnych
zvyskov, ktoré boli aplikované do pody. Emisny faktor
pre anorganické N-hnojivd aplikované do pody je 0.0125
aztoho vyplyva, Ze 1.25% +1% z celkového N aplikovaného
do pody ako mineralne N-hnojivo sa straca vo forme N,O
v atmosfére (IPCC, 1997 ).

Emisie N,O z pddy sa vypocitaji pomocou nasledovného
vztahu:

E (kg N,O - N.ha'.rok') = 1 + 0,0125 . Nf (1)

kde: E = roc¢né emisie N,O z pody,
N, = dévka dusika v hnojivch
(kg N,O - N.ha".rok?).

Uvedeny vztah je zaloZeny na priamotmernej akceleracii
emisii N,O z pddy v zdvislosti od dévky dusikatych hnojiv.
Sti¢asne uzndva, Ze priemerne sa z 1 ha nehnojenych
polnohospodérskych pod uvolfiuje asi 1 kg N- N,O roc¢ne
(Bouwman, cit in Bielek, 1998).

IPCC metodika vyzaduje ndrodné $tatistiky vyuzivania
hnojiv, populdciu dobytka a manazment rastlinnych
zvyskov. Nevyzaduje data, ako plocha polnohospodarsky
vyuzivaného Gzemia, pod, meteodata, typ hnojiv, alebo iné
detaily polnohospodarskeho manazmentu (Li et al. 2001).

Simuldcia emisii N,O modelom DNDC

Model DNDC bol vytvoreny na institite pre $tudium
Zeme, Oceanov a Vesmiru na New Hampshirskej Univerzite
(Institute for the Study of Earth, Oceans and Space,
University of New Hampshire) a je pristupny ne webovej
stranke http://www.dndc.sr.unh.edu/.

DNDC (Denitrifika¢ny a Dekompozi¢ny) model pre
ur¢ovanie N, O emisii je orientovany na pocitacovi simuldciu
pddneho uhlika a dusika. Model pozostéva z dvoch zloziek.
Prva zlozka pozostava z podnej klimy, rastu plodiny
a dekompozi¢nych sub-modelov. Simuluje teplotu pddy,
vlhkost, pH, redox-potencial (Eh) a substratovi koncentraciu
profilovovplyviiovanud ekologickymizlozkami (klima, poda,
vegetacia a antropogénna ¢innost). Submodel pddnej klimy

pocita vertikalne profily pddnej teploty, vlhkosti a pddneho
redox-potencialu, ktory je pohanany meteorologickymi
datami a podnymi vlastnostami. Submodel rastu plodiny
pocita rast plodiny a jej vplyv na pddne environmentalne
faktory ako pddna vlhkost, rozpusteny organicky uhlik
(DOC) a dostupné koncentracie dusika.. Dekompozi¢ny
submodel potom generuje profily vertikdlnej koncentracie
substritov (napr. DOC,NH,*,NO,"). Druhdzlozkapozostava
zo submodelov nitrifikacie, denitrifikdcie a fermentdcie
a predpovedd NO, N,O, N,, CH, a NH, toky zaloZené
na modelovanych pédnych environmentalnych faktoroch.

Vstupy do DNDC modelu

DNDC model pozaduje vstupné parametre ako meteo data,
podne vlastnosti (napr. textiru, pH, objemova hmotnost),
typ porastu a agrotechniku (napr. sejba, obrabanie,
hnojenie, zber atd).

Poda

Databaza obsahuje podrobné informécie o type pody,

textire, pH, pddnom organickom uhliku, objemovej
hmotnosti atd. Skimané tzemie je polnohospodarsky
vyuzivané uzemie s pieso¢nato-hlinitou pddou s dole
uvedenymi vlastnostami:

- Objemovd hmotnost (g.cm?) 1.4000
- pH pody 4.9900
- Pociato¢ny obsah organického C

na povrchu pody (kg C/kg) 0.0135
- Tlové frakcia 0.0900
- Pociato¢nd NO, koncentracia

na povrchu pody (mg N/kg) 4.0500
- Pociato¢nd NH,* koncentracia

na povrchu pody (mg N/kg) 0.4050
Agrotechnika

Nacasovanie obrdbania, sejby, zberu a aplikacie dusikatych
hnojiv bolo stanovené podla individudlnych potrieb
rozdielnych plodin a aktudlnych podmienok pocasia
v rokoch 2000-2004. Rotécia plodin v jednotlivych rokoch,
datum sejby, zberu, a aplikdcia priemyselnych hnojiv pre
kazdu plodinu je na obrazku 1.1.
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Rok [Plodina Jan_ Feb Mar Apr XMai Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dec
2000 |cukrova 33'3
repa 193 64 511
. 73
2001 jacmen v
jarmy 19:3 203 68
30,0
kukurica, 200 v
2002 | s v 210
p3enica ozimmna 1343 TN 27103010
230
w . . - v
2003 |pSemica ozimmna 20:2
237
75
2004 |slmeCmica v
1043 253 1078
plodina ded sghy dei zheru
aplikiacia N-hnojiva 38
datum, mnoistvo [kg N.ha-1] 103

Obr. 1.1 Schéma agrotechniky

Meteo data

Vstupné data ako denné maximélne a minimalne
teploty vzduchu v °C ako aj zrazky v mm za roky 2000-
2004 boli ziskané z agrometeorologickej stanice Katedry
biometeorolégie ahydrologie, Slovenskej polnohospodarskej
Univerzity v Nitre, ktord sa nachadza v blizkosti
experimentalnej plochy.

Citlivostna analyza modelu DNDC

Na Slovensku absentuje trvalej$i vyskum emisii oxidu
dusného (N,O) pristrojovou technikou z polnohospodarsky
vyuzivanych pod. Vo svete bolo uskutoénené mnozZstvo

polnych pozorovani tokov tychto emisii, ale stale vSak
zostavaju nejasnosti v stanoveni vplyvov rozdielneho
polnohospodarskeho manazmentu, klimatickych zén
a podnych podmienok na emisie N,O z polnohospodarstva.
Citlivostna analyza modelu DNDC bola uskuto¢nena
v poraste slne¢nice ro¢nej (Helianthus annuus 1.)
vo vybratom roku 2004 podla scendrov uvedenych
v tab. 1.1.

Tab. 1.1 Skuto¢né agrotechnické zdsahy, environmentalne faktory a alternativne scendre pouzité pre citlivostnu analyzu

modelu DNDC

rastlinné zvysky
10 %
hnojiva
37,5 kg/ha
hibka zapracovania hnojiv
5cm

alternativne scendre

0 % 50 % 90 %
alternativne scenare
0 kg/ha 37,5 mocovina
alternativne scendre
15cm 25 cm

teplota vzduchu (priemerna ro¢nd)
10,1°C
atmosférické zrazky (priemerné rocné)
561 mm
podne druhy

pieso¢nato-hlinita
obsah pddneho organického uhlika (C)
1.35%
pH pody
4.99

alternativne scendre

-2°C -4°C +2°C  +4°C
alternativne scendre
-20% -10% +10% +20%

alternativne scendre

hlinito-piescita (HP), hlinita (H), prachovito-hlinita (PH),

ilovito-hlinitd (IH), ilovita (I)

alternativne scendre

1% 2%

alternativne scendre
6.5

0.5% 3%

5.5 7.5
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Testované agrotechnické zasahy:
= aplikacia réznych typov priemyselnych
alebo organickych hnojiv
= hibku ich zapracovania
= percento rastlinnych zvyskov zapracovanych do pody

Testované environmentéalne faktory:

= meniace sa pddne druhy

= pddny organicky uhlik (C)
* pH pddy

= teplota vzduchu

= atmosférické zrazky

Vysledky

Stanovenie emisii oxidu dusného (N,O)
pomocou IPCC metodiky

Ako sme uz uviedli v predchddzajicom texte na stanovenie
emisii N,O sme pouzili IPCC metodiku ako jednuz moznosti
stanovenia emisii N,O z polnohospodérsky vyuzivaného
uzemia. Emisie N O stanovené podla IPCC metodiky
za casovy rad rokov 2000-2004 pri danom mnozstve
aplikovaného priemyselného N-hnojiva boli v rozsahu
od 1,47 - 3,88 kg N,O.ha".rok' s priemernou hodnotou
2,43 kg N,Oha'rok' (obr. 1.2). Medzi hodnotenymi
plodinami (cukrovd repa, ja¢men jarny, sildzna kukurica,
pSenica ozimnd, slnecnica ro¢nd) sa najvacsie emisie N,O
zistili v rokoch 2002 a 2003 pri pestovani silaznej kukurice
a pSenice ozimnej 3,88 kg N,O.ha"'.rok".

Stanovenie emisii oxidu dusného (N,O)
pomocou modelu DNDC

Emisie N,O za casovy rad rokov 2000-2004 stanovené
modelom DNDC sa pohybovali v rozsahu od 0,9 - 2,58 kg
N,O.ha".rok" s priemernou hodnotou 1,7 kg N,O.ha".rok"
(obr. 1.2). Aj v tomto pripade sa najvyssie emisie N,O zistili
v roku 2002 - 2,58 kg N,O ha" rok' z porastov sildznej
kukurice a v roku 2003 - 2,31 kg N,O.ha".rok" z porastov
pSenice letnej formy ozimnej.

Emisie N,O stanovené podla IPCC metodiky a modelom
DNDC
4.5
4 - -
35
3 3
" 2.5
E=
9 2
z
> 1.5 -
£
1 |
0.5
0 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
IPCC metodika DNDC model

Obr. 1.2 Emisie N,O stanovené podla IPCC metodiky
amodelom DNDC

Vzajomna korelacia a porovnanie oboch
pouzitych metéd

Po stanoveni emisii oxidu dusného (N,0) pomocou IPCC
metodiky a pomocou pocitacovej simulicie modelom
DNDC sme nasledne ziskané vysledky podrobili vzajomnej
korelacii Pearsonovym korela¢nym koeficientom. Tento
korela¢ny koeficient meria silu $tatistickej zavislosti medzi
dvoma kvantitativnymi premennymi. Korela¢né koeficienty
pre rozne rozpétia maju réoznu charakteristiku zavislosti:

Koreldcia:
0,1 < |r| trividlna
0,1<|r|<0,3  mald
0,3<|r|<0,5  stredna
0,5<|r|<0,7  velka
0,7 <|r|<0,9  velmi velkd
|r|>0,9  takmer dokonald

V nasom pripade hodnota Pearsonovho koeficientu, ktory
hodnoti silu $tatistickej zavislosti medzi hodnotami emisii
N,O stanovenymi podla IPCC metodiky a modelom DNDC
bolaR=0,95 - ¢oznamena, Ze zavislost je takmer dokonala.
Takato vysoko preukazna zavislost je vSak aj ovplyvnena
mens$im po¢tom nami skiimanych rokov.

Z porovnania emisii N,O stanovenych podla IPCC
metodiky a pomocou simuldcie modelom DNDC vyplyva,
ze emisie N, O stanovené podla IPCC metodiky su v priemere
vyssie o 25 % ako emisie N,O stanovené modelom DNDC.
Z obr. 1.2 vyplyva, Ze emisie N,O tzko svisia s mnozstvom
aplikovanych priemyselnych hnojiv. V  rokoch 2002
a 2003 bolo do pody aplikovanych az 230 kg dusikatych
priemyselnych hnojiv naproti rokom 2000, 2001 a 2004,
kde bolo aplikovanych do pddy len 37,5 kg dusikatych
priemyselnych hnojiv.

Vysledky citlivostnej analyzy modelu DNDC
= Alternativne scendre agrotechnickych zasahov

Pri hnojeni mocovinou boli simulované najvyssie emisie
N,O (obr.1.3). Je to ovplyvnené tym, Ze mocovina je
v kvapalnej forme a ma vysoky potencial pre vyparovanie do
atmosféry. Percento (%) rastlinnych zvyskov zapracovanych
do pody po zbere urody taktiez ovplyvnili toky emisii N,O
z pdd, avSak nie tak vyrazne, ako typ hnojiv pouzitych
na hnojenie plodiny (obr.1.4). Hibka zapracovania hnojiv
do pddy vyrazne neovplyvnila toky emisii N,O (obr.1.5).

J. Horak and B. Siska



Stielcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Alternativne scenare typov hnojenia
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Obr.1.3 Alternativne scenare typov hnojenia
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Obr.1.4 Alternativne scendre rastlinnych zvyskov
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Obr.1.5 Alternativne scenare hibky zapracovania hnojiv

= Alternativne scenare environmentalnych faktorov

Emisie oxidu dusného (N,O) boli pri pocitacovej simuldcii
roznych alternativnych scendrov environmentalnych
faktorov najcitlivej$ie na zmenu podneho druhu, teplotu
vzduchu a obsah organického uhlika (C) v pdde.Toky emisii
N,O sa vyrazne zvySovali od tazkych p6d smerom k lahkym
pddam a to exponencidlne (obr. 1.6). Pri pddnych druhoch je
to sposobené tym, ze [ahké pddy umoznuji fahsi pohyb vody
v pddnom profile. Voda pdsobi ako rozpuistadlo dusikatych

latok a rychlym presychanim lahkych pdd sa tieto dostavaja
do atmosféry. K exponencidlnemu zvy$eniu emisii doslo
aj pri zvy$eni teploty vzduchu, ¢o samozrejme ovplyviuje
rychlost vyparu, ktory koreluje so zvysujucou sa teplotou
(obr. 1.7). Zvy$ujucim sa obsahom organického uhlika (C)
v pode doslo taktiez k exponencidlnemu zvy$eniu emisii
N,O (obr. 1.8). Atmosférické zrdzky a pH pody vyrazne
neovplyvnili toky nami skumanych emisii (obr. 1.9
a obr. 1.10).

Alternativne scenare pédnych druhov
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Obr.1.6 Alternativne scenare pédnych druhov

Alternativne scenare teploty vzduchu

w
3}

o
o ow
. .

kg N,O ha.rok !
.o -
(S} — [¢)] N

-4°C -2°C skutoéna +2°C +4°C

Obr.1.7 Alternativne scenare teploty vzduchu

Alternativne scenare pédneho organického uhlika (C)
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Obr.1.8 Alternativne scendre pddneho organického
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Obr.1.9 Alternativne scenare pH pody uhlika (C)
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Obr.1.10 Alternativne scendre atmosférickych zrazok
Zaver

Vo vztahu k vysledkom moézeme povedat, ze sucasnd
udajova zédkladna a technicko-materidlne vybavenie Katedry
biometeorologie a hydrolégie ndim umoznilo dopracovat
sa k stanovenym ciefom. Emisie oxidu dusného (N,0)
stanovené pomocou oboch metéd sme mohli povazovat
za relevantné a mohli sme ich vyuzit v naplhani dalsich
diel¢ich cielov, ktorym bola vzéjomnd koreldcia a porovnanie
nami ziskanych vysledkov. Na zéklade analyzy ¢iastkovych
vysledkov mozeme vyslovit 3 zavery:

- Pearsonov korela¢ny koeficient R=0,95 medzi emisiami
N,O stanovenymi podla IPCC metodiky a pomocou
simulécie modelom DNDC vykazuje takmer dokonald silu
Statistickej zavislosti.

- Z porovnania emisii N,O stanovenych podla IPCC
metodiky a pomocou simulacie modelom DNDC vyplyva,
ze emisie N,O stanovené podla IPCC metodiky st v priemere
vy$sie o 25 % ako emisie N,O stanovené modelom DNDC.

- Emisie N,O uzko suvisia s mnozstvom aplikovanych
priemyselnych hnojiv.

Z uvedenych skuto¢nosti vyplyva, Ze mnoZstvo
aplikovanych dusikatych hnojiv stéle zostane najdolezitejsi
faktor ovplyviujuci emisie N O z polInohospodarskych
pod.

Z vysledkov citlivostnej analyzy modelu DNDC vyplyva,
ze rozna agrotechnika ako aj environmentalne faktory
moézu vyrazne prispiet k bilancii tokov emisii N,O
z polnohospodarsky vyuzivanych pod. Aktudlna je stale
otazkalokdlne sa meniacich environmentalnych podmienok
ako podne vlastnosti (napr. podny druh, obsah organického
uhlika C, pH pody), alebo meteorologickych charakteristik
ako teplota vzduchu, atmosférické zrazky atd., ktoré
na zaklade uvedenych vysledkov ovplyviuju toky emisii
N,O. Pri simulovani emisii na regiondlnej urovni je mozné
rozdelit region do celkov a predpokladat, ze vSetky atributy
v jednom celku budd rovnaké. Na podporu takychto
zdmerov stanovenia emisii N,O pomocou modelu DNDC
na regiondlnej urovni je moznost vyuzitia geografického
informaéného systému GIS.

Citlivostnd analyza modelu DNDC pre S$pecificka
experimentalnu plochu nemusi byt zavdzna a nemusi
reprezentovat vietky klimatické a pddne rezimy na celom
uzemi Slovenska. AvSak vSeobecne trendy prezentované
v tejto citlivostnej analyze moézu byt vyuzité pre iné
experimentalne polnohospodarsky vyuzivané pody.
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