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Abstrakt. Przedstawiono symulacje wysokosci plonéw roslin w zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych i
réznych systemach uprawy, a takze oceniono wptyw zachodzacych zmian na srodowisko. Do symulacji wykorzy-
stano model biogeochemiczny DNDC. Przedmiotem analizy byt 4-letni ptodozmian obejmujacy uprawe kukurydzy,
rzepaku, pszenicy jarej i ozimej. Symulacje przeprowadzono dla scenariusza bazowego (C2000) i dwoch przysztych
scenariuszy (C2030 i C2050). Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze wraz ze wzrostem tempera-
tury i zmniejszeniem opadow nastapit wzrost plonéw pszenicy jarej o 3-7% i rzepaku ozimego o 6-11% zaréwno w
uprawie tradycyjnej, jak i uproszczonej. Symulowane zmiany klimatyczne spowodowaty obnizenie plonow pszenicy
ozimej 1 kukurydzy w obydwu systemach uprawy. Po analizie wplywu systemow uprawy na wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych (GHG) stwierdzono, ze w badanym ptodozmianie w systemie uprawy uproszczonej emisja GHG
byta ponadtrzykrotnie mniejsza niz w uprawie tradycyjnej. Przeprowadzone badania wykazatly, ze uprawa roslin
ozimych przyczynia si¢ do ztagodzenia zmian klimatu (GWP), a uprawa roslin jarych zwigksza efekt cieplarniany.

Wstep

Rolnictwo emituje do atmosfery 5,1-6,1 Gt ekwiwalentow dwutlenku wegla (CO,) w roku, co stanowi
10-12% ogolnej emisji gazdéw cieplarnianych (GHG) [IPPC 2007]. Za efekt cieplarniany odpowiadaja
glownie dwutlenek wegla (CO,), podtlenek azotu (N,O) i metan (CH,). Przyjmuje sig, Ze ilos¢ emitowanego
CO, jest zrownowazona przez ilo$¢ wegla pochtanianego przez produkowang biomasg oraz glebg. W ujeciu
globalnym w latach 1990-2005 odnotowano wzrost emisji N,O i CH, w rolnictwie o 17%. Udziat emisji N,O
ksztattuje si¢ na poziomie 60%. Wzrost stgzenia N,O w atmosferze jest wynikiem dziatalno$ci cztowieka
i procesow zachodzacych w glebach. Na wielkos¢ jego emisji wptywa m.in. ilo§¢ stosowanych nawozow
mineralnych. Do 2030 r. FAO prognozuje wzrost emisji N,O z upraw rolniczych o 35-60%, jako nastgpstwo
wzrostu stosowania nawozow azotowych. W ciagu ostatnich 50 lat odnotowano 10-krotny wzrost zuzycia
nawozow azotowych. Potrzeba podniesienia wielko$ci plonéw jest wynikiem wzrostu zapotrzebowania
na zywnos$¢. Konsumpcja zywnosci bedzie wzrastata, poniewaz prognozuje si¢, ze w 2050 r. obszar Ziemi
bedzie zamieszkiwato 9 bln mieszkancoéw (w 2011 r. bylo 7 bln). Ze wzgledu na zmiany klimatyczne,
kwestie emisji GHG sg przedmiotem licznych badan. Polska, podpisujac Ramowsa konwencje Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (DZ.U. 1996, Nr 53, poz. 238) zobowigzala si¢ do ograniczenia
wielkosci GHG. Emisja GHG jest wyrazana w gramach ekwiwalentu wegla na ha (kg CO, eq./ha) zakta-
da si¢ mozliwoé¢ ocieplenia globalnego (GWP) dla: CO, — 1, CH, — 23 1 N,O — 298 w okresie stuletnim
[Summary for... 2007]. Oznacza to, ze efekt cieplarniany 1 g wyemitowanego N,O jest 298 razy wigkszy
niz CO, i wynosi 298 g eq. CO,, a 23 g eq. dla CH,. Stezenie tych gazow w atmosferze wzrasta szybko i
utrzymuje si¢ dtugo (N,O do 120 lat, a CH, do 12 lat), dlatego bedg one wywieraty coraz wigkszy wptyw
na zmiany klimatu. Istnieje wiele metod ograniczenia ich emisji z rolnictwa do atmosfery. Do najbardziej
zalecanych zalicza si¢ m.in. optymalizacj¢ stosowania nawozenia mineralnego, tj. w dawkach wyliczonych
pod potrzeby roslin oraz w okresach najwickszego zapotrzebowania.
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Kolejnym sposobem, ktory moze wptynaé na wielkos$¢ emisji, jest sposob z uprawy. W praktyce stosuje
si¢ podziat na uprawg tradycyjng i uproszczong. W uprawie tradycyjnej na polu pozostaje nie wigcej niz
15% resztek pozniwnych, a w wyniku zabiegdéw mechanicznych zostaje naruszona struktura gleby, ktora
w wyniku zachodzacych proceséw powoduje zmniejszenie substancji organicznej i zwigkszong emisje
GHG. W uprawie uproszczonej liczba resztek pozniwnych pozostawionych na polu wynosi 15%-30%,
co przy wyeliminowaniu orki ptuznej wptywa na zwigkszenie zawarto§ci materii organicznej w glebie.
Zwigkszona jej zawarto$¢ ma wptyw na wzrost plonow.

Material i metodyka badan

Celem badan jest oszacowanie poziomu plonow roslin w roznych systemach zarzadzania w zmie-
niajgcych si¢ warunkach klimatycznych z wykorzystaniem biogeochemicznego modelu symulacyjnego
DNDC (DeNitrification-DeComposition), a takze ocena wptywu tych zmian na srodowisko. Porownanie
danych z modelu DNDC dla scenariusza bazowego (1971-2000) i przysztych scenariuszy dla lat 2030 i
2050 daje mozliwo$¢ zaprezentowania plondw roslin w warunkach ocieplania klimatu z zastosowaniem
roznych praktyk zarzgdzania, ponadto, prezentuje zmiang emisji gazow cieplarnianych (N,O, CH, i
CO,). Wszystkie dane o emisji zostaly oszacowane przez usrednienie symulacji dla 100-letnich serii,
ktore nastgpity w nastgpstwie zmian w zarzadzaniu. Wielko$¢ przysztych emisji N,O, CH, i CO, zostata
oszacowana na podstawie ptodozmianu, ktéry obejmowat: kukurydze, rzepak ozimy, pszenice jarg i
ozimg. W badaniach zatozono, ze oba ptodozmiany byty stosowane w dwoch systemach: tradycyjnym
i uproszczonym. System tradycyjny, nazwany tez konwencjonalnym, obejmuje uprawe phuzng z przed-
siewnym przygotowaniem pola. System uproszczony, okres$lany jako system konserwujacy, obejmuje
zastosowanie kultywatora wraz z pozniwnym przygotowaniem pola z uzyciem brony talerzowe;j.

DNDC model

Model DNDC zostat zaprojektowany w 1992 r. w USA. Od tego czasu w celu dostosowania go do
potrzeb badaczy byt on zmodyfikowany kilkakrotnie. Model ten jest stosowany w r6znych czgéciach Swia-
ta, m.in. w Europie [Lugato i in. 2010], Nowej Zelandii [Giltrap i in. 2010], Kanadzie [Grant i in. 2004],
Chinach [Li i in. 2010]. W Polsce model byt wykorzystywany do symulacji emisji gazéw cieplarniach
z upraw polowych [Syp i in. 2011] i plantacji roslin energetycznych. Model DNDC sktada si¢ z takich
czesci sktadowych, ktore symuluja zmiany klimatu, wzrost ro$lin, procesy denitryfikacji i nitryfikacji oraz
fermentacji. W celu dokonania symulacji dla okreslonego miejsca niezbgdne sa dane, ktére obejmuja m.in.
dane meteorologiczne (max i min temperature, opady), wlasnosci gleby (zawarto$¢ materii organicznej,
pH, gestosc), a takze dane dotyczace systemu uprawy (nawozenie mineralne i organiczne, ptodozmian,
sposob uprawy). Kalibracja modelu zostata dokonana w Stacji Doswiadczalnej w Grabowie przez po-
rownanie zmierzonych plonow biomasy z symulowanymi danymi z modelu. Plon biomasy obejmowat
plon ziarna, pedoéw roslinnych i korzeni. Na podstawie sredniokwadratowego btedu symulacji (RRMS)
dokonano ocen¢ modelu, ktérego warto$¢ w odniesieniu do biomasy wynosita 15%. Wynik ten miescit
si¢ w przedziale 10-20%, co pozwolito wykorzysta¢ go do dalszych obliczen. W badaniach zastosowano
model DNDC w wersji 9.2 [www.afoludata.jrc.ec.europa.eu/index.php/models/files/5].

Wyniki badan
Dane do doswiadczenia pochodzity ze Stacji Doswiadczalnej w Grabowie, ktora nalezy do Instytutu
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach. Przyjeto zatozenie, ze warunki agroklimatyczne,
glebowe i zastosowany ptodozmian sg reprezentatywne dla wschodniej Polski. W tabeli 1 zawarto dane
wejsciowe, ktore zostaty wykorzystane w modelu. Dane te byty jednakowe dla wszystkich scenariuszy.

Tabela 1. Dane wejsciowe do modelu DNDC - plodozmian, nawozenie, okres siewu i zbioru
Table 1. Input data for the DNDC model — crop rotation, fertilization, planting and harvesting period

Plodozmian/Crop rotation Kukurydza/ | Pszenica jara/ | Rzepak/ | Pszenica ozima/
Corn Spring wheat | Rapeseed | Winter wheat
immonum suiphate kg Nhhayear] 120 120 180 140
Obornik [kg N/ha/rok)/Manure [kg N/ha/year] 0 0 40 0
Termin siewu/Planting date 1.05 1.04 15.08 15.09
Termin zbioru/Harvesting date 20.10 3.08 20.07 3.08

Zrbdto: opracowanie wlasne
Source: own study
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Symulacje klimatu dla okresu bazowego (1971-2000) i dla przysztych scenariuszy zostaty przygoto-
wane w ramach programu COST 734 [www.cost734.eu]. Na podstawie zgromadzonych danych $rednia
roczna temperatura dla okresu bazowego, ktorym byt 2000 r., wynosita 8,1°C (C2000). W scenariuszu dla
2030 r. (C2030) roczny wzrost temperatury wynosit 1°C, a w scenariuszu dla 2050 r. (C2050) — 1,7°C.
Wazrosty temperatury obserwowane byly przez caty rok. Najwyzsze wzrosty odnotowano, w styczniu, a
najnizsze w maju. Sredni roczny opad dla roku bazowego wynosit 631,0 mm (C2000). Srednie roczne
opady dla przysztych scenariuszy byly mniejsze o 1% dla C2030 1 1,2% dla C2050. Najwigkszy wzrost
opadow prognozowany byt w kwietniu, a najwigkszy spadek w sierpniu. Wzrost wielkosci opadéw od
grudnia do maja oraz spadek w pozostatych miesigcach roku miaty wptyw na wielkos$¢ produkc;ji.

W wyniku przeprowadzonych symulacji stwierdzono, ze wzrost temperatury i mniejsza ilo$¢ opa-
dow oraz sposc')b uprawy maja zréznicowany wpltyw na plony ros$lin w badanym piodozmianie (tab
2). Plony ziarna w systemie uprawy tradycyjnej byly wyzsze dla rzepaku ozimego, pszenicy jarej i
ozimej. Porownujac plony rzepaku w systemie uprawy konwenqonalnej i uproszczonej, stwierdzono
statystycznie istotne roznice pomigdzy plonami w scenariuszu C2000 i C2050. W scenariuszu C2050 w
systemie uprawy tradycyjnej plony byty wyzsze o 11% w poréwnaniu z plonem ze scenariusza C2000.
Dla uprawy uproszczonej réznica ta wynosita 9,7%. Zmieniajace si¢ warunki klimatyczne miaty wptyw
na wzrost plonu pszenicy jarej w obu systemach uprawy. Porownujac plony pszenicy jarej ze scenariusza
C2030 1 C2000, w obu systemach uprawy odnotowano wzrost plonéw na zblizonym poziomie — 3%. W
systemie uprawy tradycyjnej w scenariuszu C2050 plony byty o 5% wigksze niz w scenariuszu C2000.
W uprawie uproszczonej roznica ta wynosila 7%, ale nie byla istotna statystycznie. Istotne statystycznie
roéznice wystepowaly w przypadku porownywania plonow na poziomie kazdego scenariusza. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze wzrost temperatury, spadek opadéw oraz uproszczony system uprawy wpltywaja
korzystnie na plony pszenicy jarej. Zdecydowanie inaczej na zastosowane warunki reagowata pszenica
ozima. Wzrost temperatury o 1,7°C (C2050), w poréwnaniu z rokiem bazowym (C2000), spowodowat
zmniejszenie plondw w systemie uprawy tradycyjnej o 7%, a uproszczonej o 8%. Spadek plonu pszeni-
cy ozimej o 3% odnotowano takze dla warunkéw klimatycznych wystepujacych w scenariuszu C2030,
zarowno dla systemu uprawy tradycyjnej, jak i uproszczonej. W obu wariantach réznice te nie byly
statystycznie istotne. W uprawie kukurydzy w scenariuszu C2050 odnotowano 4,5% spadek plonéw
ziarna w poroéwnaniu ze scenariuszem bazowym C2000.

Tabela 2. Sredni roczny plon ziarna (i odchylenia standardowe) w plodozmianie dla réznych warunkéw
klimatycznych przy réznych systemach zarzadzania w dt suchej masy

Table 2. Average yields (and standard deviations) in crop rotation for different climate scenarios and management
practices, in dt of dry matter

Plon ziarna [dt s.m./ha/rok]/Yield" [dt d.m./ha/year] Plon stlomy [dt s.m./ha/rok]/
Straw yield [dt d.m./ha/year]
roslina/crop scenariusz/ system uprawy/production system

scenario tradycyjny/ uproszczony/ tradycyjny/ uproszczony/

conventional simplified conventional simplified
Kukurydza/ C2000 45,30+6,18a 45,30+6,18a 68,85+9,38a 68,85+9,38a
Corn C2030 44,05+6,00a 44,05+6,00a 66,95+9,10a 66,95+9,10a
C2050 43,28+5,75a 43,28+5,75a 59,03+8,75a 59,03+8,75a
Rzepak ozimy/ C2000 36,25+4,98ab 35,9044,63a 54,38+7,45ab 53,83+6,93a
Rapeseed C2030 38,584+4,40abc 37,95+3,95abc 57,85+6,60abc 56,90+5,93abc
C2050 40,28+3,60c 39,40+3,23bc 60,43+5,40¢c 59,08+4,83bc
Pszenica jara/ C2000 55,00+8,25bcd 48,15+6,05a 45,00+6,75bcd 39,40+4,95a
Spring wheat C2030 56,65+8,20cd 49,95+6,20ab 46,35+6,73cd 40,88+5,05ab
C2050 58,0548,13d 51,55+6,28abc 47,50+6,65d 42,18+5,13abc
Pszenica C2000 51,53+7,78a 49,95+7,50a 42,18+6,38a 40,88+6,13a
ozﬁma/ C2030 50,20+8,20a 48,13+5,23a 41,08+6,70a 39,38+5,93a
Winter wheat 2050 48,2047,68a 45,7846,65a 39,436,282 37,45%5.43a

* ta sama litera w obrebie kazdej kolumny dla plonu, scenariusza i systemu uprawy oznacza brak istotnosci statystycznej
na poziomie p<0,05 (test Tukey’a)/within each column crop, scenario, and management practices followed by the

same letter are not szgmﬁcantly different at p<0,05 (Tukey HSD test)
Zrédto: opracowanie whasne
Source: own study
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Tabela 3. Oszacowane GWP dla pelnego plodo- W wynikach analizy plonu stomy w poszczegdlnych
zmianu w réznych warunkach klimatycznych w  gcenariuszach odnotowano wzrost plonu stomy rzepaku
réznych systemach uprawy w kg ekwiwalencie 13,8% w systemie uprawy tradycyjnej i 0 9,7% w
%gzlg"; l;;'::;:;g;iggl”bal warming potential uproszezonej dla scenariusza C2050 w porownaniu z
(GWP). fo} a complete crop rotation cycle for C2000 (tab. 2). Wyliczone roznice byly statystycznie

istotne. Dla uprawy pszenicy jarej wzrost plonu stomy dla

different climate scenarios and management : ; ! 2
practices scenariusza C2050, w porownaniu z C2000 byt zblizony

- do poziomu wzrostu plonu ziarna. Jednak wzrost plonow
Scenariusz/ System uprawy/ 1 dl S - 2030 .
Scenario Production system stomy dia pSZenicy jarej w SCenaruszu W porow-

- naniu z C2000 byt mniejszy niz dla ziarna. Roznice w

tradycyjny/ | uproszczony/ Lo .
: P plonach stomy pszenicy jarej migdzy sposobami uprawy
conventional simplified byly istotnie statystycznie w kazdym scenariuszu klima-
GWP [kg CO, eq. ha/rokl/kg CO, eq. hajyear] | 070vm Plony stomy dla pszenicy ozimej i kukurydzy
€2000 954+8758 265£7315 wraz ze wzrostem temperatury i spadkiem opadow byty
C2030 936+9282 273+7806 nizsze. Dla tych ro$lin nie stwierdzono jednak istotnych
C2050 90949698 23748187 r6znic w plonach pomigdzy scenariuszami klimatyczny-

Zrodto: opracowanie whasne mi a systemem uprawy.

Source: own study Zastosowanie uproszczonej uprawy wplywa na

zmniejszenie emisji GHG (tab. 3). Dla scenariusza bazo-
wego roznica w wielkosci GWP pomigdzy uprawg tradycyjng i uproszczong wynosi 689 kg CO, eq ha/
rok. Zmiany klimatyczne, ktore wystepuja w warunkach klimatu C2030 i C2050, powoduja zmniejszenie
GWP w obu systemach uprawy. Podobne wyniki badan na temat wplywu systemu uprawy na ograniczenie
wielko$ci emisji w uprawie uproszczonej mozna znalez¢ w literaturze [Grant i in. 2004, Li i in. 2010].
Jesli chodzi o mozliwosci ztagodzenia zmian klimatu wywotanych przez poszczeg6lne rosliny w pto-
dozmianie w przeliczeniu na 1 kg ziarna i stomy, stwierdzono, ze uprawa roslin ozimych przyczynia si¢ do
ztagodzenia zmian klimatu, a jarych zwigksza efekt cieplarniany (tab. 4). Najwickszy wplyw na ztagodzenie
zmian klimatycznych miata uprawa rzepaku ozimego w systemie uprawy tradycyjnej. W scenariuszu C2030,
w poréwnaniu z C2000, wystapit wzrost wigzania CO, w przeliczeniu na 1 kg plonuziarna o 12%, a w C2050
wielkos¢ ta wzrosta do 21%. W systemie uprawy uproszczonej wynosity one 18 i 22%. Statystycznie istotnie
roznice stwierdzono pomi¢dzy GWP w przeliczeniu na 1 kg ziarna pomig¢dzy obydwoma systemami uprawy.
Dane te wskazujg, ze rzepak ozimy w systemie uprawy uproszczonej ma wigkszy potencjat mitygacyjny.

Tabela 4. Oszacowane GWP w przeliczeniu na plon ziarna (i odchylenia standardowe) w plodozmianie dla
réznych warunkéw klimatycznych przy réznych systemach uprawy

Table 4. Estimated averaged net global warming potential (GWP) per unit of yield (and standard deviation) in
crop rotation for different climate and management practices

Roslina/Crop | Scenariusz/ System uprawy/Production system

Scenario tradycyjny/ uproszczony/ tradycyjny/ uproszczony/

conventional simplified conventional simplified
“plon ziarna [kg CO, eq. ha/rok]/ “plon stomy [kg CO, eq. ha/rok]/

yield [kg CO,eq. ha/year] straw yield [kg CO,eq. ha/year]
Kukurydza/ C2000 2,37+1,46abc 1,31£1,46a 2,31£1,42abc 1,27+1,43a
Corn C2030 2,95+1,47bc 1,87+1,47ab 2,88+1,43bc 1,82+1,43ab
C2050 3,29+1,45¢ 2,18+1,44abc 3,20+1,42¢ 2,13+1,40abc
Rzepak ozimy/ C2000 -5,30+1,83bc -4,31£2,14¢ -3,53£1,22ab -2,87+1,43b
Rapeseed C2030 -5,94+1,60ab -5,1142,13bc -3,96+1,06a -3,41+1,42ab
C2050 -6,41+1,55a -5,7242,04ab -4,28+1,03a -3,81+1,36ab
Pszenica jara/ C2000 5,48+1,61a 5,10+1,69a 6,70+£1,97a 6,24+2,06a
Spring wheat C2030 5,25+1,65a 4,90+1,70a 6,4242,02a 5,99+2,09a
C2050 5,10+1,54a 4,75£1,57a 6,24+1,88a 5,80+1,92a
Pszenica C2000 -2,92+0,37a -2,74+0,42a -3,574+0,46a -3,36+0,54a
ozima/ Winter C2030 -2,94+0,32a -2,75+0,34a -3,604+0,40a -3,3740,43a
wheat C2050 -2,95+0,26a -2,74+0,27a -3,364+0,43a -3,3540,37a

Ta sama litera w obrgbie kazdej kolumny dla plonu, scenariusza i systemu uprawy oznacza brak istotnosci
statystycznej na poziomie p<0,05 (test Tukeya), dodatnie wartosci przedstawiaja emisje GHG, podczas gdy ujemne
— absorpcje gazow z atmosfery/ Within each column crop, scenario, and management practices followed by the same
letter are not significantly different at P<0,05 (Tukey HSD test). Positive values presents GHG emissions, while
negative values presents uptake of gases from the atmosphere
Zrddto: opracowanie wlasne
Source: own study
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Poréwnawszy wplyw systemu uprawy i scenariusza na wielko$¢ emisji w przeliczeniu na 1 kg ziarna i stomy
dla pszenicy ozimej, nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic. Uprawa pszenicy jarej miata wptyw na
zwigkszenie efektu cieplarnianego. Réznice pomigdzy systemami uprawy a scenariuszami nie byly istotne
statystycznie. Kukurydza byla rosling, ktora miata wptyw na zwigkszenie efektu cieplarnianego. Zmiany
klimatyczne powodowaly wzrost emisji GHG w obu systemach uprawy kukurydzy. R6znice w wielkos$ciach
emisji dla plonu ziarna kukurydzy w scenariuszu C2050 r6znity si¢ istotnie w porownaniu z C2000.

Whioski

1. Wzrost temperatury i mniejsze opady wplywaja korzystnie na wzrost plonéw pszenicy jarej i rzepaku
ozimego, a zmniejszaja plony pszenicy ozimej i kukurydzy. Plony pszenicy jarej wzrastaty o 3-7%,
rzepaku ozimego o 6-11%, a pszenicy obnizyly si¢ o 3-7%.

2. Zmieniajace si¢ warunki klimatyczne mogg wptywaé na zmiang w strukturze upraw. W najblizszych
latach moze nastapi¢ wzrost uprawy pszenicy jarej, a zmniejszenie powierzchni uprawy pszenicy ozime;j.

3. Dobor roslin w ptodozmianie ma wptyw na efekt cieplarniany. Rosliny jare (pszenica jara i kukurydza)
zwiekszaja efekt cieplarniany (wartosci dodatnie GWP), a rosliny ozime zmniejszaja (wartosci ujemne GWP).

4. Zastosowanie systemu uproszczonej uprawy ma wpltyw na zmniejszenie emisji gazow cieplamianych
Zgodnie z dyrektywa} 2009/28/WE, kazdy kraj cztonkowski UE zobhgowany jest do zmniejszenia
emisp gazow cieplarnianych. W celu poprawy jakos$ci gleby, ale rowniez osiagnigcia redukeji emisji
gazow cieplarnianych niezbedna jest poprawa agrotechniki, zapewniajgca zwickszenie sekwestracji
wegla organicznego w glebie, ktory ma wplyw na wielko$¢ emisji.

Literatura

Giltrap D.L., Singh J., Saggar S., Zaman M. 2010: A preliminary study to model the effects of a nitrification inhibitor
on nitrous oxide emissions from urine-amended pasture. Agriculture, Ecosystems and Environment, 136,310-317.

Grant B., Smith W.N,, Desjardins R., Lemke R., Li C. 2004: Estimated N,O and CO, emissions as influenced by
agrlcultural prac1tc1es in Canada. Cllmatlc Change 65, 315-332.

Li H., Qiu J., Wang L., Tang H., Li C., Van Ranst E. 2010: Modelling impacts of alternative farming manage-
ment practices on greenhouse gas emissions from a winter wheat—maize rotation system in China. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 135, 24-33.

Lugato E., Zuliani M., Alberti G., Vedove G.D., Gioli B., Miglietta F., Peressotti A. 2010: Application of DNDC
biogeochemistry model to estimate greenhouse gas emissions from Italian agricultural areas at high spatial
resolution. Agriculture, Ecosystems and Environment, 139, 546-556.

Summary for policymakers. Climate change. 2007: IPCC. The physical science basis. Contribution of Working Group
I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Syp A., Faber A., Kozyra J., Borek R., Pudelko R., Borzecka-Walker M., Jarosz Z. 2011: Modelling impact
of climate change and management practices on greenhouse gas emissions from arable soils. Polish Journal of
Environmental Study, 20, 1593-1602.

Summary

The study presents the effects of future climate changes and different cultivation systems on crop yields and GHG
emissions. The simulation was conducted using the biogeochmistry DNDC model. The scope of analysis was a four
year crop rotation including corn, winter rapeseed, spring and winter wheat. The simulations were run for baseline
scenario (C2000) and two future scenarios (C 2030 and C2050). Results indicate that with an increasing temperature
and decreasing precipitation yields of spring wheat and rapeseed increased by 2-6% and 6-11%, respectively, in
conventional and conservation tillage. The simulated climate change caused the decrease of winter wheat and corn
yields in both systems. When analyzing the impact of cropping systems on greenhouse gas emissions (GHG), it was
found that in studied crop rotation, in conservation tillage GHG emission was three fold lower than in conventional
tillage. The study showed that the cultivation of winter crops mitigated the climate change and the cultivation of spring
increased the greenhouse effect. Table 1 presented the benchmark figures used in the DNDC model from field experiment.
Table 2 presented the estimated annual average grain and straw yields in the cropping systems for different climate and
management practices. Table 3 presented the estimated net global potential (GWP) for a 4 year crop rotation under the
different climate and management practices. Table 4 presented the net GWP per grain and straw yield.
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