MODELOVANIE ZASOB UHLIKAV CERNOZEMI PRI
PREDIKOVANEJ KLIMATICKEJ ZMENE

V. Balkovi¢, J. Sobocka

Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pddy, Bratiava, Slovenska republika
sobocka@vupu.skbalkovic@vupu.sk

Abstrakt

Trends of nutrient regime development in link tgamic carbon sequestration and organic matter
supply were modeled, and simulated by CENTURY 5 ehtal provide inputs: predicted information
and guantification about carbon fluxes and primaey of organic matter production. Soil conditions
were represented by soil profile calcareous Hafllternozem in Pribeta (Danubian lowland).
Regional climate scenario of predicted climate geawas available for referenced meteorological
station Hurbanovo (monthly air temperatures, rdimfand other parameters) for the period 2000-
2090. Model simulation CENTURY indicated that neir deficiency in soil could cause certain
decreasing trend in carbon sequestration, mainktaw and passive SOM tool at non-fertilized and
non-irrigated cropping system alternative. Howeegcluding of irrigation from cropping system
indicates only very moderately decreasing trenchifbon sequestration in the period 2000-2090. This
aspect can enhance influence of climate changeaHiadting of drought in the country. It could be
assumed that significant decrease in yields arldwolg reduced input of organic carbon into soihca
be attended by decreased organic matter mineializeat dry periods, what can provoke chernozemic
soil formation of humus. In the case of conventidieatilization by phosphorus and nitrogen, and
regular irrigation CENTURY 5 do not predict seriotisanges in carbon sequestration in any SOM
tools. There is a need to note that investigatédpsofile is very fertile soil with high credit aks,
which could be able to sustain natural soil prapeffor a long time.

UvoD

Progno6zovanie procesov Zivinového rezimwal@vanych klimatickych podmienkach je dolezité
nielen pre definovanie trendu z&sob Zivin v podabh,aj uéenie celkovej produinej i ekologickej
hodnoty pdd. Samotné pristuptiagdvin je formulovana na zaklade sk&ngch pomerov materialu
vstupujuceho do tvorby humusu ako linearna funkeiicin kazdého prvku v labilnej anorganickej
mineralnej zlozke pédy. Tu dynamika uhlika a dusfk& rozhodujucu Ulohu pre stanovenie
potencidlu zasob Zivin. Ak je pomer C:N uZsi, plat@arny funkny vz'ah v&Sej zasobenosti pdd
Zivinami.

Pre modelovanie scendra sekvestracie uhlika I'ngimspodarskej pbéde v nadvaznosti na
existujuce scenare klimatickej zmeny bol pouZitydeloCENTURY 5. Tato verzia je poslednym
rozSirenim modelu pddneho organického uhlika autdParton et al. (1992) s adaptaciou na
agroekosystémy. Hlavnym poslanim a ambiciou mo@&ENTURY 5 je systémova analyza efektov
globalnych zmien (napriklad klimy) azmien vo wyuZpody na produktivitu a udrzdwod’
agroekosystému v dlhyckasovych horizontoch. V modeli su integrované vplyiyny a vlastnosti
pdd, rovnako ako vplyvy réznych pédohospodarskysdtieni na dynamiku uhlika a dusika v systéme
pdda — plodina. Integricia osevnych postupov, @wi@h praktik, hnojenia, zavlaZzovania a zberu
plodin umoauje simulacie komplexnych poohospodarskych manazérskych systémov. Model
CENTURY 5 je navrhnuty v programovacom jazyku C+posakytuje objektové uzivdieké rozhranie
typické pre aplikacie navrhnuté pre Windows.

MATERIAL A METODY

CENTURY model simuluje dlhodobu dynamiku uhlika (@ysika (N), fosforu (P) a siry (S) pre
rozne systémy podda-rastlina. Model autorov Partosl.g1987) a Sanford et al. (1991) je priebezne



modifikovany do verzie 5.0. MézZze simulavadynamiku trvalych travnych porastov,
polnohospodarskych plodin, lesnych systémov a sawstéi@y TTP, ptnohospodarskych plodin
alesa sU spojené spoym submodelom humusu (pédnej organickej hmotybn&del humusu
simuluje toky C, N, P a S cez rastlinny opad armezlielne organické a anorganické formy (pools)
v pdde. Vstupné Udaje modelu CENTURY moZno rozddb skupin: (i) meteorologické vstupy,
(ivstupy o p6de a (iii) vstupy o hospodareni iGale.

Pre modelovanie sa pouZzili sa regionalne klimatiskénare mesgaych hodnét teploty vzduchu
a zrazok ainych pozadovanych parametrov pre rdg02 2090 (Lapiret al 2001, Také et al.
2006). Pre potreby simulacie bol vybrany scenaojgipaasia navrhnuty pre meteorologickud stanicu
Hurbanovo. Charakteristiky pasia (réné priemery teploty vzduchu, priemerna minimalna
a maximalna teplota vzduchu,ér@ uhrny zrazok, kmé priemery tlaku vodnej pary acr@ dhrny
globalneho Ziarenia) pochadzaju z dlhodobych metegickych merani (1961-1990) a scenara
zmeny klimy v horizonte 2090.

Pbdna situacia je reprezentovana profil6MS 400130 ¢ernozemciernicova var. karbonatova)
v obci Pribeta (z databazy VUPOP). Pddne vlastnbsli prepd@itané vziiadom na poziadavky
modelu (tab. 1) a udavané su v jednotkachraddetherell et al. (1993). Pédny profil bol rozdste
do 10 sub-horizontov s hrabkou 10 cmgpmn pre kazdy interval boli vygenerované hydrofylilea
vlastnosti pomocou modelu ROSETTA (Schaap 2000).

Tab. 1Vstupné Gdaje o pod€kc —CMS 400130) pouzité pre model CENTURY2090

Inicidlne pddne
parametre:
IVAUTO: 0
NELEM: 2
SAND(1): 0,325
SAND(2): 0.325
SAND(3): 0.325
SAND(4): 0,313
SAND(5): 0,313
SAND(6): 0,313
SAND(7): 0,313
SAND(8): 0,313
SAND(9): 0,283
SAND(10): 0,283
SILT(1): 0,455
SILT(2): 0,455
SILT(3): 0,455
SILT(4): 0,454
SILT(5): 0,454
SILT(6): 0,454
SILT(7): 0,454
SILT(8): 0,454
SILT(9): 0,488
SILT(10): 0,488
CLAY(1): 0,220
CLAY(2): 0,220
CLAY(3): 0,220
CLAY(4): 0,233
CLAY(5): 0,233
CLAY(6): 0,233
CLAY(7): 0,233
CLAY(8): 0,233
CLAY(9): 0,229
CLAY(10): 0,229

BULK(1): 1,13
BULK(2): 1,13
BULK(3): 1,13
BULK(4): 1,25
BULK(5): 1,25
BULK(6): 1,25
BULK(7): 1,25
BULK(8): 1,25
BULK(9): 1,35
BULK(10): 1,35
THICK(1): 10
THICK(2): 10
THICK(3): 10
THICK(4): 10
THICK(5): 10
THICK(6): 10
THICK(7): 10
THICK(8): 10
THICK(9): 10
THICK(10): 10
NLAYER: 9
NLAYPG: 8
DRAIN: 0,5
BASEF: 0,19
STORMF: 0
AWILT(1): 0,110
AWILT(2): 0,110
AWILT(3): 0,110
AWILT(4): 0,105
AWILT(5): 0,105
AWILT(6): 0,105
AWILT(7): 0,105
AWILT(8): 0,105
AWILT(9): 0,100

AWILT(10): 0,100
AFIEL(1): 0,281
AFIEL(2): 0,281
AFIEL(3): 0,281
AFIEL(4): 0,286
AFIEL(5): 0,286
AFIEL(6): 0,286
AFIEL(7): 0,286
AFIEL(8): 0,286
AFIEL(9): 0,320
AFIEL(10): 0,320
PH: 7,9
PSLSRB: 1,5
SORPMX: 34

Inicidlne parametre

humusu:
SOM1CI(1,1): 0,61
SOMICI(2,1): 108,6
SOM2CI(1): 1860
SOM3CI(1): 1836
RCES1(1,1): 16
RCES1(1,2): 50
RCES1(2,1): 10
RCES1(2,2): 50
RCES2(1): 13
RCES2(2): 100
RCES3(1): 7
RCES3(2): 50

Inicidlne parametre
rastlinnych zvyskov:
CLITTR(1,1): 5,5
CLITTR(2,1): 207

RCELIT(1,1): 41
RCELIT(1,2): 188
RCELIT(2,1)68
RCELIT(2,2243
AGLC($): 0
AGLIVE): 0
AGLIVR): 0
BGLC(S): 0
BGLIVE): 0
BGLE(2): 0
STDQB: 0
STDEDE(1): 0
STDEDE(@):

Inicidlne parametre

mineralneho N, P:

MINERL(1,1): 0,25
MINERL,2): 35,4
PARE(2): 50
SECNDY: 27,8

Inicidlne parametre
obsahu vody:
RWCFQ@,p37
RWCF(20001
RWCF(3), 0001
RWCH(®,243
RWCF(%);280
RWCF(),280
RWCF(7): 0,290
RWCF(8): 0,290
RWCF(9): 0,290
RWE(10): 0,400




Dynamika p6dneho uhlika a dusika je hodnoten&adim na navrhnuty typ hospodarenia na
pode, presnejSie pre 5émy osevny postup ozimna pSenica — kukurica — omaszé€leno) — lucerna —
lucerna. DetailnejSie planovanie ukonov v rAmcivaninej alternativy osevného postupu (KONV) je
prezentované v tab. 2. Tento osevny postup bolovgtwy s oliadom na moZznosti, ktoré poskytuje

samotny model so snahou pribfizaco najvernejSie moznej realite.

Tab. 2 Konvertny osevny postup (pSenica — kukurica — ovos — hecerlucerna)

Rok Mesiac Udalog Popis

R1 M1 Plodina (OAT) Ovos

R1 M3 Hnojenie (N5) 5 gN/m2

R1 M3 Kultivacia (Herbicid)

R1 M3 Kultivacia (Kultivator)

R1 M3 Sejba

R1 M3 Klicenie

R1 M5 Hnojenie 5 gN/m2

R1 M6 Kosba (HAY) ZvySky 25%

R1 M6 Koniec plodiny (OAT)

R1 M7 Kultivacia (orba)

R1 M7 Kultivacia (Kultivator)

R1 M7 Plodina (ALF) Lucerna

R1 M7 Sejba

R2 M5 Kosba (HAY) ZvySky 25%

R2 M6 Zavlaha 5cm

R2 M8 Kosba (HAY) ZvySky 25%

R2 M8 Zavlaha 5cm

R2 M9 Kosba (HAY) Zvysky 25%

R3 M5 Kosba (HAY) Zvysky 25%

R3 M6 Zavlaha 5cm

R3 M8 Kosba (HAY) ZvySky 25%

R3 M8 Koniec plodiny (ALF)

R3 M9 Hnojenie (PS1) 125 kg Superfosfat/ha
R3 M9 Kultivacia (orba)

R3 M9 Plodina (W2) Ozimna pSenica
R3 M9 Kultivacia (Kultivator)

R3 M10 Kultivacia (Herbicid)

R3 M10 Sejba

R3 M1l Klicenie

R4 M3 Hnojenie (N3) 3 gN/m2

R4 M4 Hnojenie (N3) 3 gN/m2

R4 M5 Hnojenie (N3) 3 gN/m2

R4 M7 Zatva (G75) ZvySky 25% slamy
R4 M7 Koniec plodiny (W2)

R4 M8 Kultivacia (Kultivator)

R4 M9 Hnojenie (mastay hnoj) 40 t/ha

R4 M9 Hnojenie (PS1) 125 kg Superfosfat / ha
R4 M9 Kultivacia (orba)

R5 M1 Plodina (C3) Kukurica na zrno
R5 M4 Hnojenie (N10) 10 gN/m2

R5 M4 Kultivacia (Kultivator)

R5 M4 Kultivacia (Herbicid)

R5 M4 Sejba

R5 M5 Klicenie

R5 M5 Kultivacia (ROW) Riadkovy kultivator
R5 M6 Zavlaha 5cm

R5 M6 Kultivacia (ROW) Riadkovy kultivator
R5 M6 Hnojenie (N10) 10 gN/m2

R5 M7 Zavlaha 5cm

R5 M10 Zatva (G75) Zvysky 25% kérovia
R5 M10 Koniec plodiny (C3)

R5 M11 Hnojenie (PS1) 125 kg Superfosfat / ha
R5 M11 Kultivacia (orba)




Zéaroveh bol osevny postup modifikovany do dvoch alternativ
1. Alternativa 1 (ALT1): s hnojenim mineralnym dusika fosforom a bez umelej zavlahy
2. Alternativa 2 (ALT2): bez umelej zavlahy a bez temd mineralnym dusikom a fosforom

Porovnanie alternativnych prevedeni osevného pestupozuje hodnotf ocakdvané zmeny
v zasobéach uhlika vo vahu k potrebam doplnkovych vstupov do pédy (hnejemaviazovanie) a ich
vahy pre simulované veiny.

Priebeh poasia bol v pripravnej faze simulacie generovanychseticky zo Statistickych
ukazovatéov ziskanych z rokov 1961-1990 (tab. 3) s vyuZigiemeratora, ktory je a3’'ou modelu
CENTURY 5.

Tab. 3Statistické ukazovatele priebehu priemernych thamézok (v cm) jednotlivych
mesiacoch pre stanicu Hurbanovo (1961-1990)

Mean -95% 95% | Min | Max Range Var. Std. Dev. Skewness Kurtosis
JAN 3,32 2,65 3,99 0 6,3 6,3 3,23 1,797 -0,256 -1,0
FEB 3,33 2,48 4,17 0,1 8,7 8,6 5,15 2,270 0,719 -0,2p
MAR 2,72 2,23 3,21 0,5 6,4 5,9 1,73 1,316 0,343 0,7
APR 3,87 3,10 4,64 11 7,8 6,7 4,26 2,064 0,471 -1,1B
MAJ 5,64 4,31 6,97 0,3 14,3 14 12,65 3,556 0,803 0,0y
JUN 5,80 4,89 6,71 15 10,4 8,9 5,99 2,447 0,192 -1,0p
JUL 5,18 3,93 6,42 0,9 16,4 15,7 11,1 3,342 1,610 3,7B
AUG 5,77 4,45 7,09 0,6 14,4 14 12,4y 3,531 0,754 0,59
SEP 3,92 2,87 4,96 0,1 9,9 9,8 7,83 2,799 0,600 -0,7p
OKT 3,26 2,16 4,36 0,1 13 12,9 8,64 2,940 1,870 3,9
NOV 5,36 403 6,70 1,6 15,7 14,1 12,8p 3,578 1,282 1,2p
DEC 3,96 3,23 4,69 0,6 8,7 8,1 3,84 1,960 0,027 -0,3p

Scenar CENTURY 2090 simuluje vSetky tri zdroje kaliv pdde samostatne pri alternativach
zvoleného osevného postupu. Tieto zlozky SOM su (et simulacie povaZzované za indikatory
sekvestracie. Zdroje organického uhlika v péde ($QhbZno s ofadom na rychlas rozpadu
rozdelt’ do troch zloZiek: (i) aktivny zdroj SOM (I (ii) pomaly zdroj SOM (@) a (iii) pasivny zdroj
SOM (G) srbéznou potencidlnou mierou odburavania. Aktivagroj zalina labilné produkty
mikrobidlneho rozkladu, ktorych existencia v pédaa d4 odhadovana mesiace. Zasoby slabo
aktivneho uhlika predstavuju rezistentny podny mét@dvodeny z ligninovej bazy a stabilizované
produkty mikrobialneho rozkladu. Zasoby pasivnehdika predstavuju organické latky Lai
rezistentné k mikrobidlnemu rozkladu.

Pre odhad inicidlnych hodn6t organického uhlikauaikh v p6de a v rastlinnych zvySkoch boli
pouzité vysledky zo sond¢’MS 400130 a Gdaje publikované v pracachédva (1998, 2001),
Jukova, Torma (2001), Kobza et al. (2002) a Bafaova (1998). Subor inicialnych vstupov bol
konfrontovany s poZiadavkami a odpéaiami publikovanymi v Metherell et al. (1993).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vstupné hodnoty, ktoré stasto len odhadom, boli pre potreby modelovanianmgdtzované pre
zvoleny spdsob hospodéarenia pomocou Xdwep pripravnej simulacie (1990-2000), gamin vystup
tejto pripravnej fazy sluzi ako harmonizovany vstigpmodelu CENTURY2090.

Pre parametrizaciu inicialnych vstupov modelu CENRM2090 boli pouzité vystupné hodnoty
pripravnej simulacie dosiahnuté naciatku roku 2001,¢o zodpoveda aj Zatku nového cyklu
osevného postupu. Pripravna simulécia predpokladéei®nu alternativu osevného postupu tak ako
parametrizaciu vybranych vlastnosti pédnej orgagjickmoty (SOM). Pripravnd simulacia je
zobrazend na obr. 1 a suhrn optimalizovanych vstup@dde pre model CENTURY2090 je
prezentovany v tab.1.



Obr. 1Optimalizacia inicialnych hodnot frakcionécie ongzkej hmoty pomocou pripravnej
simulacie 1990-2000 (konveémy osevny postup)

(a) aktivny zdroj C v povrchovej organickej hmote (b) aktivny zdroj C v p6dnej organickej hmote
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Napriek prvotnej inicializacii modelu v pripravnejimulécii pri modelovani sekvestracie
jednotlivych obsahov uhlika nastala prudka zmeonasahoch zloZiek SOM, ktorl mozZno pozotbdva
od za&iatku simulacie do roku 2005. To swé&d autonédmnej inicializacii modelu. Tento fenomén
mbZze by spbsobeny relativne Keymi rozdielmi v péasi medzi scenarom do roku 2090 &gsim
zaznamenanym na stanici Hurbanovo v rokoch 196 D;1&@ré bolo pouZité v pripravnej simulacii.
Bilancia jednotlivych zloZiek SOM, rovnako ako ajr trendu v chode obsahov tychto zloZiek, bola
preto analyzovana pinajic rokom 2005. Statistické vyhodnotenie linem trendu obsahu
jednotlivych zloZziek SOM odasu v intervale rokov 2005-2090 je uvedené v tab. 4

Tab. 4Statisticka analyza trendu v obsahu jednotlivyd¥izk SOM v intervale 2005-2090

Alternativa B SE@) A SE(A) B SE(B) p-level
KONV C. 0,021 0,0311 0,0282 0,0417 90,39 85,571 0,49B4
KONV Cs -0,036 0,0311 -0,0444 0,0382 2072,6 78,283 0,24p1
KONV Ce -0,806 " 0,0184 -0,0267 0,0006 18914 1,256 < 0,0001
KONV Crot -0,022 0,0311 -0,0429 0,0606 40544 124,18 0,47B8
ALT1 C. -0,086" 0,0310 -0,0810 0,0291 316,63 59,78 0,0046
ALT1 Cs -0,451" 0,0278 -0,4689 0,0289 3008 59,21, < 0,00p1
ALT1 Ce 0,675 0,0230 0,0134 0,0004 1812,3 0,934 < 0,0001
ALT1 Crot -0,354" 0,0291 -0,5365 0,0441 5137 90,37, < 0,00p1
ALT2 C. -0,018 0,0311 -0,0158 0,0277 175,4 56,86 0,563
ALT2 Cs -0,588" 0,0252 -0,7377 0,0316 34723 64,78 < 0,0do1
ALT2 Cp -0,989" 0,0045 -0,0792 0,0003 1997,3 0,740 < 0,0do1




[ ALT2 [Cor | 0,485 | 00272 | -0,8328] 0,0463] 5645 | 94,79  <0,00p1

B — korel&ny koeficient, SE — Standardna chyba, A, B — patemeegresie Y=AX+B, p-level — Statisticka
vyznamnos vysledku linearnej regresie, — $tatisticky vyznamny vysledok na hladine vyznasin0,01

Vysledky simulacie CENTURY?2090 pre jednotlivé frakgpddneho uhlika su znazornené pri
konvertnej alternative osevného postupu (KONV) na obpriBpezavlazovanej a hnojenej alternative
osevného postupu (ALT1) na obr. 4 a pri nezavlaeja nehnojenej alternative osevného postupu
(ALT2) na obr. 5.

Z analyzy grafov vyplyva, Ze zasoba silne a slaktivaeho uhlika (€ Cs) nevykazuje pri
konvertnom prevedeni osevného postupu Statisticky vyznatrewd v zavislosti odasu. Mierne
klesajuci trend je &gakavany pre pasivny uhlik §¢ avSak na priebehu celkového pédneho uhlika
(Cror) sa tento pokles neprejavi. To znamena, Ze v geip@nverine] alternativy hospodarenia na
pbde sa ne@mkavaju vyznamné dopady klimatickej zmeny na cedkosoby uhlika v pode.

V pripade nezavlaZzovanej alternativy osevného pastikazuje model postupny, ajkéen ve'mi
mierny pokles zasob celkového uhlikaca® simulovaného obdobia (obr. 4). Tento pokles je
spbésobeny predovsetkym poklesom v zasobach sldabmako uhlika (). Hoci je klesajuci trend len
vel'mi mierny, z dlhodobého T'adiska (pravdepodobne presahujiceho horizont 2080)da
predpovedaaj vyznamnejsi pokles zasob uhlika v pode.

Vypustenie priemyselného hnojenia dusikom a fosfol umelych zaviah by pdd modelu
CENTURY2090 podmienilo ¥asovom horizonte 2090 vyrazne klesajuci trend wvestkacii
celkového uhlika, predovSetkym jeho slabo aktienggsivnej zlozke (obr. 5).

Na obr. 2 je ukazana bilancia Zivej biomasy a #BkZ0OM véasovom intervale 2005-2090. Bol
porovnany priemerny obsah uhlika v Zivej nadzenankpreiovej biomase pre alternativy osevného
postupu vo v#ahu ku konvetnému osevnému postupu.

Obr. 2 Bilancia organického uhlika v nadzemnej (AGLIVCpadzemnej (BGLIVC) biomase
relativne ku konveinej alternative osevného postupu
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Z grafu je zrejmé, Ze v pripade nezavlaZovanejratéry osevného postupu klesol priemerny
obsah uhlika v Zive] nadzemnej biomase o takmer%38 podzemnej biomase 043 % oproti
konvertnej alternative osevného postupu. To znamena,predikovanom obdobi mozna@akava
vyznamny pokles ného vstupu uhlika do pbédy. ESte drastickejSie 3mecelkovych Grodach sa
daju @akava v pripade druhej alternativy (nehnojend a nezaviaia), kedy sa pokles vstupov
uhlika pohybuje okolo 45 % pre kavé zvySky a 43 % pre nadzemnu biomasu. V odhadwowan
scenari musime ted@&akava pokles vynosov pre obe alternativy osevnych pastpLT1, ALT2).



Obr. 3Vysledky simulacie CENTURY2090 pre jednotlivé fcak pddneho uhlika pri konveémej alternative osevného postupu (KONV)

(a) rychlo reaktivny uhlik

(b) pomaly reaktivny uhlik
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Obr. 4Vysledky simulacie CENTURY2090 pre jednotlivé freakpddneho uhlika pri nezavlaZzovanej a hnojenejéttive osevného postupu (ALT1)
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Obr. 5 Vysledky simulacie CENTURY2090 pre jednotlivé fcak pddneho uhlika pri nezavlazovanej a nehnojaltejnative osevného postupu (ALT2)
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Na druhej strane suché dasie a pokles vstupov uhlika do pody v pripade viazavaného
variantu sa prekvapujuco vyznamnejSie neprejavdocelkovych zasobach uhlika v p6de. Model
CENTURY2090 dokonca predpoklada v sledovanom ob@0865-2090 mierny narast zasob uhlika
v pbde, v priemere 0 1,6 % pri, 3,3 % pri G, 0,2 % pri Ga o 1, 8 % pri g oproti konvednému
osevnému postupu.

Takyto narast vSak nie je vysledkom rastliceho tremdsekvestracii uhlika (ten je naopak
klesajuci), ale vmi rychlej paiatocnej inicializacie jeho zloZiek vo vnutri modelu diwtlivé frakcie
uhlika su rychlo ustéalené (v priebehu simulovanéhdobia 2001-2005) do rovnovahy s nizSim
dekompozinym faktorom, ktory je funkciou vihkosti a teplgipdy. Model CENTURY predpoklada
pokles faktoru dekompozicie o priblizne 30 % priTALa ALT2 oproti konvetnému osevnému
postupu.

PredZenie suchej periddy a skratenie obdobia intenhiwmeikrobialneho rozkladu pri vynechani
zavlah, navySe v pddach s pritomfms karbonatov, podmiglje stabilizaciu humusternozemného
typu, predovsetkym huminovych kyselin a fulvokyseldtazkou ostava, do akej miery moézuw by
absolutne zasoby uhlika v péde blizke realite aki) miery s len vysledkom vnutornej kalibracie
modelu. V kaZzdom pripade su tieto zmeny len mat®ano konStatova Ze ani v pripade vynechania
zavlah scenar CENTURY 2090 reddva zasadné zmeny v zasobach uhlika v pode.nattea
osevného postupu, pri ktorej sa nepouZiju N, Pitid@ umela zavlaha vedie k zniZeniu zasob uhlika
vo vSetkych jeho pédnych zloZzkach.

ZAVER

Scenadr dopadu cakavanej Kklimatickej zmeny na sekvestraciu uhlikadusika
na pdadnohospodarskej péde bol simulovany pomocou mod&NTLRY2090 wasovom horizonte
do roku 2090. Vybrany bol scenar priebehdgsia navrhnuty pre stanicu Hurbanovo a pédna $ituac
opisana profilongernozemetiernicovej karbonatovel(MS 400130) v katastri obce Pribeta, ktora ma
vel'mi priaznivé fyzikalne aj chemické vlastnosti. Rigly modelovania bol navrhnuty 5émy
osevny postup ozimna pSenica — kukurica — ovosz@iano) — lucerna — lucerna v kongeom
prevedeni, teda zavlazovany a hnojeny N,P hnojivardive alternativy: (i) bez umelych zavlah a (ii)
bez zavlah a hnojenia mineralnymi hnojivami.

Vysledky modelu ukazuja, Ze v pripade konye#ho zavlaZzovania a doplnkového hnojenia
dusikom a fosforom sa pri zvolenom osevnom poshgméakavaju vdzne zmeny v zasobach uhlika a
dusika ani v jednej zo zloZziek SOM. Trend zmenynklisa vyrazne neprejavil ani v jednom zo
sledovanych indikatorov sekvestracie C a N.

Vynechanie zavlah z osevného postupu indikuje leimiy mierny klesajuci trend v zdsobach
pddneho uhlika v horizonte 2090. Vyrazny poklesymosoch a nasledne aj znizené vstupy uhlika do
pody je sprevadzany znizenou mineralizaciou humusuchych periddach. Otvorenou otazkou
ostava,ci takéto zostepnenie ekotopu v skirosti podmieni¢ernozemnu genézu humusu ako to
predpoklada model. Scenar do roku 2090 vSakialéva dramatické zmeny v zasobach humusu
v pdde ani pri nezavlazovanej alternative.

Tretia alternativa osevného postupu s #ghim hnojenia N a P aj zavlah slizi ako refénan
~nulova“ alternativa pre odhad dopadov zavlaZovamianojenia na sekvestraciu uhlika a dusika.
Simulacie ukazuju, Ze hlavne nedostatok Zivin shibgfrazne klesajuci trend v zasobach uhlika, a to
hlavne v pomalej a pasivnej zloZzke SOM. Tento riegatirend je sposobeny predovietkym prudkym
poklesom v biomase katev a nadzemnych tiel rastlin za Zivinového deficitu

Celkovo v pripade modelovania dopadov predpoklgd&hmatickej zmeny na poddny typ
¢ernozemdéiernicova nedéjde k zasadnejSim stratam uhlika,kaninene pomeru C/N. Ide olvai
kvalitnd pddu s vysokou bonitnou hodnotou, ktor&é&de dlhodobejSie zachavarirodzené pédne
vlastnosti.

Zaverom treba tiez doda Ze celkovy priebeh simulacie je citlivy na vstépmodnoty
a interpretacia modelového rieSenia je relevanta&pnkrétny typ pddy a jej vyuZitie.
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