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Zastosowanie modelowania symulacyjnego roslin
uprawnych na przyktadzie modelu EPIC
Ces¢ I1. Zastosowania modelu*

Krotki opis modelu EPIC

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie krotkiego opisu modelu EPIC z uwz-
glgdnieniem podmodelu roslinnego oraz przeglad literatury ukazujacej rozlegtosc
zastosowan modelu EPIC w ré6Znych zagadnieniach naukowo-badawczych z zakresu
szeroko rozumianej produkcji ro§linnej i ochrony srodowiska rolniczego.

Model symulacyjny EPIC (dawniej nazywany w jezyku angielskim "Erosian
Productivity Impact Calculator", obecnie zas$ "Environmental Policy Integrated Cli-
mate") jest prostym deterministycznym modelem mechanistyczno-empirycznym.
Zostat stworzony we wczesnych latach osiemdziesigtych przez naukowcéw pracuja-
cych w Stuzbach ds. Badan Rolniczych (ARS — Agricultural Research Service),
Stuzbach ds. Ochrony Gleby (SCS — Soil Conservation Service) i Stuzbach ds. Badan
Ekonomicznych (ERS — Economic Research Service), pracujacych na rzecz Mini-
sterstwa Rolnictwa USA [9, 10, 11]. Skonstruowano go specjalnie w celu oceny strat
produktywnosci roslin uprawnych spowodowanych erozja gleb. Jest to model ogélny,
czyli wszechstronny, symulujacy procesy zaréwno Srodowiskowe, jak i roslinne na
poziomie pola w jednym sezonie oraz w systemach uprawowych i rolniczych. Sktada
si¢ z wielu podmodeli: hydrologicznego, pogodowego, pokarmowego, erozyjnego,
uprawowego i podmodeli roslinnych. Aktualnie jest on zaopatrzony w podmodele
ro§linne dla ponad 20 gatunkéw roslin uprawnych.

Ponizszy opis obejmuje tylko zarys podmodelu wzrostu i rozwoju fanu roslin
Uprawnych oraz plonowania w modelu EPIC [10, 12].

Wzrost fanu jest symulowany z jednodniowym krokiem czasowym na podstawie:

——
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[.  Pierwszejpochodnej potencjalnego tempa wzrostu suchej masy roslin jako funkcji
wskaznika powierzchni liSci (LAJ), czyli stosunku powierzchni zielonych lisci
tanu do jednostki powierzchni gleby, na kt6rej tan ro$nie, wzgledem jego stanu w
poprzednim dniu i zmiennych pogodowych, ktére sa obliczane w zaleznoSci od:
A) oceny zapotrzebowania rosliny na wodg i sktadniki pokarmowe potrzebne do

osliagni¢cia potencjalnego tempa wzrostu,

B) oceny biezacego zaopatrzenia roslin w wodg i sktadniki pokarmowe pocho-

dzace z gleby z uwzgle¢dnieniem wskaZnikow stresowych (w zakresie od 0 do
1) okreslajacych ich niedobory.

II. Wyboru wartoSci minimalnej wskaznikow stresowych jako najbardziej ogranicza-
jacych tempo wzrostu i bedacych czynnikiem stresowym decydujacym w danym
dniu symulacji.

III. Wykorzystania tego wskaznika stresu do oceny obnizenia potencjalnego tempa
wzrostu w danym dniu i uzyskania rzeczywistego tempa wzrostu.

Model ten symuluje okreslone procesy roslinne i Srodowiskowe na podstawie
wprowadzonych do programu komputerowego dokladnych danych o warunkach
Srodowiskowych tanu. Dane te, nazywane zwykle danymi wejSciowymi do modelu
(ang. input data), dotycza informacji geograficznych (wspétrzgdnych diugosci i
szerokosci), zmiennych pogodowych, zmiennych glebowych, zmiennych uprawo-
wych oraz parametréw roslinnych, charakteryzujacych genetycznie warunkowane
wiasnosci fizjologiczne gatunku, a nawet odmiany rosliny uprawne;j.

Zmiennymi wejSciowymi, ktore odgrywaja dominujaca rol¢ w podmodelu wzrostu
tanu modelu EPIC sa: temperatura powietrza i promieniowanie stoneczne. WskaZnik
powierzchni liSci (LAJ) jest gléwng zmienng wewngtrzna, charakteryzujaca wzrost tanu.
Niedobory (stresy) Srodowiskowe moga ogranicza¢ wzrost roSlin poprzez redukcjg
narastania warto$ci LAl i dynamiki wzrostu biomasy ro§lin. Indeks zniwny podlega, w
trakcie trwania sezonu wegetacyjnego, wylacznie wplywowi stresu wodnego. W celu
obliczenia wartoSci LAI cykl rozwojowy roSliny podzielono na dwa okresy: pierwszy
trwajacy od wschodéw do poczatku spadku krzywej LA i drugi od poczatku spadku
krzywej tego wskaznika do konca okresu wegetacji lub dojrzatosci fizjologiczne;j.

W pierwszym okresie, warto§¢ LA/ dla i-tego dnia (LAI;) jest suma jego wartosci
z poprzedniego dnia (LAli-1) i dziennej réznicy LAI (ALAT;). Formalnie zalezno$¢ t¢
mozna przedstawi¢ w nast¢pujacy sposéb:

LAl = LAI, | + ALAI
Dla drugiej czesci okresu wegetacii wskaznik LA/ jest szacowany wedhug zaleznosci:
1 - HUL\"
LAIL = LAI, 1—:—1[7(—]—1—0

gdzie: LAl ,— wartoSC wskaznika LA[ na poczatku spadania jego krzywej,
HUI, — wzgl¢dna suma kumulatywna jednostek cieplnych (temperatur efe-
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ktywnych) na poczatku spadania krzywej LAI,

d}. — parametr okreslajacy ksztatt i tempo spadku LA/ dla j-tego gatunku,
HUI, — wzgl¢dna suma kumulatywna jednostek cieplnych (temperatur efe-
ktywnych) w i-tym dniu.

Wzgledna suma temperatur efektywnych w i-tym dniu jest okreSlona za pomoca

WZOoru:
> HU,
n=1
HUI, = PHU].

gdzie: PH U] — potencjalna suma temperatur efektywnych dla j-tego gatunku roslin

uprawnych,

HU, — temperatura efektywna w n-lym dniu przed uplywem i-tego dnia

wegetaciji.
Warto$¢ zmiennej HU, jest okreslona za pomocg wzoru:

HU Tmax T Tmin T
n = 2 - b’]

gdzie: T, ; — temperatura progowa dla j-tego gatunku roslin uprawnych, ponizej
ktorej wzrost roslin jest zahamowany,

T ..o T, —temperatura maksymalna i minimalna w n-tym dniu.

LAI wykorzystywany jest w modelu do okreslenia potencjalnego dziennego
przyrostu biomasy roslin z jednostki powierzchni na podstawie ilosci pochtonigtego
przez tan promieniowania fotosyntetycznie czynnego dla i-tego dnia (/PAR;) wyzna-
czonego wedlug rownania:

IPAR, = R, (1-¢™4%)

gdzie: R, — promieniowanie catkowite w i-tym dniu,
k — wsp6tczynnik ekstynkcji promieniowania w tanie,
f— stata okreslajaca udzial promieniowania syntetycznie czynnego w promie-
niowaniu R
LAI — wskaznik powierzchni liéci dla i-tego dnia.

Potencjalny przyrost catkowitej suchej masy roslin z jednostki powierzchni w
i-tym dniu (ADMp, ;) okreSlony jest za pomocg rownania:
ADM ;= ¢, IPAR, DL

gdzie: g— wsp6tczynnik przemiany zaabsorbowanego promieniowania fotosyntety-
cznie czynnego w biomasg roslin (zwanym inaczej efektywnoscia wykorzysta-
nia promieniowania stonecznego), )
DL — wspétczynnik okreslajacy wptyw dtugosci dnia na potencjalne tempo

2 — Postepy nauk rolniczych
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wzrostu (wartosci tego parametru maja wiekszy wpltyw na tempo wzrostu
wiosna niZ w petni sezonu wegetacyjnego).

Potencjalny przyrost catkowitej suchej masy roslin w i-tym dniu (ADMyp,j) jest
sprowadzany do przyrostu rzeczywistego (ADM,) przy uzyciu wskaZnika stresu
wedhug nastgpujacej formuty:

ADM; =s. ADMP’,.

Zdefiniowany dla i-tego dnia potencjalny przyrost catkowitej suchej masy roS§lin
jest dzielony liniowo na potencjalne dzienne przyrosty suchej masy korzeni (ARW))
wedlug wzoru:

ARW, = ADM . (0,4 - 0,2 HUI,

Z r6znicy pomiedzy policzonym potencjalnym plonem catkowitej suchej masy
roslin z jednostki powierzchni dla okresu wegetacji (DMp) i potencjalng sucha masg
korzeni (RWp) otrzymuje si¢ potencjalny plon catkowity suche; masy nadziemne;j
(DMp, ag). Potencjalny plon rolniczy z jednostki powierzchni (Yp) obliczany jest ze
WZOru:

Y = HIDM
p pag

gdzie: HI — indeks zniwny dla danej ro§liny uprawne;.

Przy kwantyfikacji ograniczefi potencjalnego wzrostu roslin, wynikajacych z
zaistnienia warunkéw stresowych, a powodujacych zmniejszenie potencjalnego tem-
pa wzrostu w stosunku do rzeczywistego, najwazniejsza jest zasada "zapotrzebowa-
nia" i "zaopatrzenia" roslin w czynniki, na ktére lan jest wrazliwy. Wedlug tej zasady
oblicza si¢ odpowiednie wskaZniki stresowe dotyczace najwazniejszych czynnikow
zaopatrzenia roslin, tj. w wodg, ciepto i sktadniki pokarmowe. WskaZniki stresowe
obliczane przez EPIC dla kazdego dnia osobno umozliwiaja zmniejszenie potencjal-
nego tempa wzrostu w stosunku do czynnika najsilniej ograniczajacego.

Zastosowania modelu EPIC

Model EPIC nalezy do grupy modeli stosunkowo czesto stosowanych jako wspo-
magajace i uzupetniajace narzgdzie naukowo-badawcze w réznych dziedzinach pro-
dukcji roslinnej i agroekologii. Jest takze wykorzystywany w projektowaniu, ocenie
I analizie system6éw uprawowych i rolniczych, pod katem produkcyjnym, Srodowi-
skowym i spoteczno-ekonomicznym. Sthuzy takze do badania wptywu pogody i
agrotechniki na produktywno$¢ tanu, na stopiefi ryzyka niepowodzenia produkcji i na
zmniejszanie si¢ zasobow glebowych.

Byt stosowany i sprawdzany w bardzo r6znych warunkach siedliskowych USA,
Kanady, Hawajow, Francji, Wioch, Hiszpanii, Niemiec i Wielkiej Brytanii. Stosowa-
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no go najcz¢sciej, do symulowania zachowania roslin i sSrodowiska w warunkach
réznych ptodozmianéw.

Wykonano symulacje ponad 13000 kombinacji roslin, gleb, warunkéw klimaty-
cznych, agrotechnik i metod ochrony gleb dla wielolecia obejmujacago 100 lat.
Wynikisymulacji zostaly wykorzystane do opracowania modelu szacujacego wpltywy
sposob6w ochrony gleby przed erozja i erozji na produkcj¢ rolnicza USA. Model EPIC
byl cz¢sto uzywany do wykazania, ze jakkolwiek dlugo wptywy erozji na produktyw-
nos$¢ tanu sa niewielkie, to proces ten znacznie zmniejsza stabilnos¢ plonowania i
zyznos¢ gleb [9, 10].

Ostatnio dodano do modelu EPIC podmodel pestycydowy umozliwiajacy symu-
lacj¢ przemieszczania pestycydéw i sktadnikéw nawozowych w profilu glebowym i
wodach powierzchniowych. Daje to mozliwo$¢ symulacyjnego szacowania wptywow
agrotechniki, gleb, zasob6w wodnych, przemian fizykochemicznych w glebie i innych
czynnik6w plonotwoérczych na produkcjg roslinna.

Dodanie pewnych elementéw modelu GLEAMS (Groundwater Leaching Effects
on Agricultural Menagement Systems) umozliwito symulacjg rozkladu i przemiesz-
czania pestycydéw w glebie, a udoskonalenie podmodelu nawozenia i obiegu skfad-
nikéw nawozowych umozliwito symulacj¢ dziatania réznorodnych nawozéw pocho-
dzenia organicznego i mineralnego oraz skazenia wody zwiazkami azotowymi. Wy-
mienione usprawnienia zawarte sa w wersji 5300 modelu EPIC [10].

Ponizej oméwiono niektdre zastosowania modelu symulacyjnego EPIC.

Prognozowanie i szacowanie plonowania tanu w r6znych
warunkach siedliskowych i pod wplywem réznych czynnikéw

Williams i in. [15] ocenial przydatno§¢ modelu EPIC do symulacji plonow
kukurydzy, pszenicy, ryzu, stonecznika, jgczmienia i soi na podstawie 227 wynikéw
zebranych niezaleznie przez badaczy na catym swiecie. Srednie symulowane dla tych
roslin zawsze miescily si¢ w obrgbie 7% wzglednego sredmokwadratowego btedu
prognozy (symulacji). Srednie obserwowane i symulowane nie byly istotnie rézne na
poziomie istotno$ci 0,05 dla kazdego gatunku roslin. Autor wykazat, ze model EPIC
moze doktadnie symulowaé reakcje kukurydzy na nawadnianie w zachodnich stanach
USA i nawozenie azotowe na Hawajach.

Moulin i Beckie [8] badali zgodno$é symulacji produktywnosci tanu pszenicy za
pomoca modelu EPIC na terenie Rolniczej Stacji Doswiadczalnej w Melfort (prowin-
cja Saskatchewan w Kanadzie). Na podstawie ponad 30-letnich, historycznych obser-
wacji polowych (przeprowadzonych w latach 1940-1971) plonowania monokultury
Pszenicy w réznych kombinacjach agrotechnicznych, autorzy otrzymali wyniki upo-
Wazniajace do stwierdzenia przydatnosci modelu EPIC do symulacji plonu pszenicy
Jarej w warunkach Kanady.
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Rownie pozytywng oceng uzyskat model EPIC w badaniach przeprowadzonych
przez Toureiin. [14] w poréwnaniu zczterema innymi modelami, tj. CERES, Century,
Sinclair 1 Steward. Celem pracy tych autoréw byto wybranie odpowiedniego modelu
symulacyjnego do badan produktywnosci pszenicy jarej w warunkach przewidywa-
nych zmian klimatu, jakie ewentualnie moga wywotla¢ gazy cieplarniane. Wyniki
doswiadczenia symulacyjnego poréwnano z wynikami uzyskanymi w wieloletnim
doswiadczeniu polowym rozpoczgtym w roku 1911 na glebach wytworzonych z
piaskow ilasto-gliniastych w miejscowosci Letherbridge w kanadyjskiej prowincji
Alberta. Plony byly symulowane (szacowane) przez badane modele i porownane z
obserwowanymi plonami pszenicy jarej w trzech zmianowaniach: monokulturze,
zmianowaniu ugoér-pszenica i ugér-pszenica-pszenica. Model EPIC symulowat wy-
niki najblizsze obserwowanych we wszystkich kombinacjach uprawowych, a w latach
suchych (lata trzydzieste) najdoktadniej przewidziat Srednie plony.

Steduto i in. [11] zastosowali model EPIC do symulacji krzywych LA, suche;
masy oraz plonu ziarna pszenicy twardej w poludniowych Wtoszech. Do badania
zgodnosci modelu wykorzystano wyniki eksperymentéw polowych przeprowadzo-
nych w jednej miejscowosci w dwdch latach. Zastosowano w jednym roku cztery, W
drugim za$ osiem kombinacji nawadniania roslin. Stwierdzono, ze przy niskich
dawkach nawodniania (w warunkach niedoboru wody) model przeszacowywat za-
réwno wzrost biomasy nadziemnej ro$lin w calym okresie wegetacji, jak réwniez
wzrost LAl oraz plon ziarna. Zgodno$é wynikGw obserwowanych i symulowanych
byla znacznie wigksza (i praktycznie zadowalajaca) w roku, w ktérym nie wystgpo-
waty niedobory wody w okresach krytycznych wegetacji w stosunku do roku okre-
Slonego jako suchy.

We Francji stosowano zmodyfikowang przez naukowcéw z INRA w Tuluzie
wersje modelu EPIC, dostosowang do warunkéw francuskich (nazwano j3
EPICPHASE), dosymulacji przyrostusuchej masy nadziemnej, LAl oraz plonu ziarna
pszenicy ozimej w zaleznosci od dostgpnosci dla roslin wody i azotu w glebie.
Wprowadzane dane i parametry wejSciowe pochodzity z literatury i wieloletnieg0
dos§wiadczenia polowego (takze lizymetrycznego). Skalibrowano pewne funkcje
wzrostu tanu, takie jak: funkcja przyrostu biomasy i jej dystrybucji pomigdzy organy
rolin, LAl i innych funkcji bez uwzgledniania wplywu czynnikéw limitujacych.
Wyniki badania zgodno$ci symulacji przez EPICPHASE zostaly uznane za zadowa-
lajace w zakresie przewidywania bilansu wodnego, tworzenia plonu biomasy i ziarna,
oraz pobierania azotu. Wzgledny §redniokwdratowy btad prognozy wynosit od 8 do
18% w zaleznoéci od zmiennej i roku, w ktérym badano zgodno$¢ symulacji 2
wynikami obserwowanymi [4]. Nalezy dodaé, Ze wyniki modelowania uwaza sig 73
wystarczajaco zgodne, jesli btad modelu (wzglgdny Sredniokwadratowy btad progno-
zy) nie przekracza pewnej umownej wartosci. W przypadku prognozowania Jub
szacowania plonéw ziarna zb6z dla konkretnego pola Gtéwny Urzad Statystyczny
przyjat, ze blad taki nie powinien przekracza¢ 10%. Swiatowa Organizacja Meteo-
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Tabela 1. Bledy symulacji plonu ziarna r6znych zb6z przy uzyciu modelu EPIC podane przez
Ceotto i in. [2, 3]

Micjscowosé Gatunek rosliny ME™* [t/ha] RRMSE** [ %]

Bovolone pszenica twarda 1,3 11,27
jeczmien 1,4 12,26

Modena kukurydza 2,6 10,29
jeczmien 3,2 26,95

Rzym pszenica twarda 2,9 24,00
kukurydza 3,0 17,69

Foggia pszenica twarda 2.4 46,15

*ME — blad maksymalny,
**RRMSE — wzgledny $redniokwadratowy blad prognozy.

rologiczna (WMO) uzaleznita wielko$¢ dopuszczalnego wzglednego Sredniokwa-
dratowego btedu prognozy od wspéiczynnika zmiennosci plonu (CV). Na przyktad
dla plonéw charakteryzujacych si¢ CV=25% zgodno$¢ wynikéw modelowania (do-
ktadnos$¢ prognozy) uwaza si¢ za: bardzo dobrg przy wymienionym wyzej bledzie
15%, dobra przy bi¢dzie 20% oraz dostateczna przy btedzie 25% [6].

Ceotto i in. [2, 3] stosowali EPIC we Wtoszech do symulacji wzrostu fanu i plonu
pszenicy twardej, j¢czmienia, tytoniu, kukurydzy, sorga i soi w sze$cioletnim zmia-
nowaniu w czterech miejscowosciach: Bovolone, Modena, Foggia i Rzym. Czynni-
kami badanymi byly: zmianowanie, poziomy nawozenia i sposéb uprawy. Autorzy
Stwierdzili, ze model doktadnie symulowatl plon wymienionych roslin w zadanych
Warunkach meteorologicznych, natomiast symulowat znacznie gorzej efekty oddzia-
fywania stresu wodnego, czy azotowego na rosliny i Srodowisko. W tabeli 1 podano
Wartosci dwdch parametréw otrzymanych przez Ceotto i in. [2, 3] przy statystyczne;j
ocenie doktadnosci prognozy za pomoca modelu EPIC.

Przewidywanie skutkéw stosowania okreslonych systeméw
rolniczych, systeméw uprawowych i ptodozmianéw
z uwzglednieniem degradacji zasobow glebowych

Sharpley i Williams [10] podaja, ze Lee i Lackwell w 1989 roku stosowali EPIC
do symulacji plonéw, erozji wietrznej i plonowania w potudniowym Teksasie w USA
dla kilku system6w rolniczych i sposobéw nawadniania. Autorzy ci wykorzystywali
Oceniany model do okreSlenia plonu ro$lin i erozji gleby oraz zyskow netto dla 12
alternatywnych zmianowan roslin na glebach suchych w badanym regionie USA,
gdzie jednym z czynnikéw réznicujacych byt udziat rolnikéw w federalnym progra-
mi¢ rolniczym. Wyniki symulacji zostaty opracowane za pomogcg ekonomicznego
modelu optymalizacyjnego na poziomie gospodarstwa. Badania wykazaty ze systemy
rolnicze preferowane przez wdrazany w USA optymalizacyjny program rolniczy
Mmoga przynosic zyski, zabezpieczajac jednoczesnie glebg przed erozja.
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Tabela 2. Srednie obserwowane (5) i symulowane (7’) przez EPIC dla plonu biomasy

nadziemnej roslin (BIOM) i ziama pszenicy (YLD) w trzech kombinacjach do§wiadczenia
wykonanego w jednym zmianowaniu [1]

Srednie Kombinacje
Poziom nawozenia 1 Poziom nawozenia 2 Poziom nawozenia 3
BIOM YLD BIOM YLD BIOM YLD
[t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha] [t/ha]
(0) 9,93 4,41 16,77 7,42 16,48 7,12
(P) 12,44 5,37 15,20 6,94 15,17 6,93

Cabelguenne i in. [1] stosowali EPIC od 1984 roku w pétnocno-wschodniej Francji
jako narzedzie do badania skutkéw rolniczych réznych zmianowan w zaleznosci od
trzech czynnik6w: nawozenia, nawadniania i uprawy gleby. W badaniach tych poréw-
nano wyniki symulacji narastania biomasy cz¢$ci nadziemnej roslin i plon kukurydzy
na ziarno, sorga, stonecznika, soi i pszenicy z wynikami obserwowanymi w polowym
doswiadczeniu czynnikowym na 131 jednostkach doswiadczalnych (tab. 2). Srednio-
kwadratowy blad prognozy (RMSE) dla badanych kombinacji czynnikowych okazat
si¢ niewielki, a Srednia plonéw symulowanych nie byla istotnie r6zna od Sredniej
obserwowane;.

Steiner i in. [12] wykonali badania przydatnosci modelu do symulacji bilansu
wodnego w warunkach niedoboru wody dla zmianowania pszenica-sorgo-ugor na
terenach posusznych. W tym celu poréwnali warto$ci oszacowanej (symulowanej)
ewapotranspiracji, przemieszczania si¢ opadéw do wody gruntowej i plonu roslin Z
danymi zebranymi w latach 1958-1984 w miejscowosci Bushland w stanie Texas W
USA. Ponadto symulowano plon ziarna obu roslin w warunkach bezstresowych i Z
uwzglednieniem czynnikéw ograniczajacych plonowanie. W tabeli 3 podano érednig
obserwowang (O), Srednie symulowane (P1, P2) i réznice §rednich obserwowanych 1
symulowanych (MD1 i MD3). Srednia obserwowana, i §rednia symulowang dla wa-
runkéw uwzgledniajacych obecno$é czynnikéw ograniczajacych plonowanie otrzy-
mano z catoSci do§wiadczenia wieloletniego (P1), a Sredniag symulowang dla warun-

Tabela 3. Srednie obserwowane (5) i symulowane (-131, 7’2) plonu ziarna pszenicy wygene
rowane przez model EPIC w warunkach bezstresowych (BS) i z uwzglednieniem czynnikéw
ograniczajacych plonowanie (S) — wszystkie warto$ci podano w t/ha [12]

S

BS S -
15) 1,1 1,3
Py 1,7 1,5
Réznica O - P1 = MD; 0,6 -0,2
P2 1,4 1,3

Réiznica O — P2 = MD; 0,3 0,0 R
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kow bezstresowych (Fz) otrzymano usredniajac wyniki tylko z tych lat, w ktérych nie
stwierdzono zjawisk mogacych istotnie obnizy¢ plonowanie (susza, wzmozony roz-
woj chwastéw czy szkodnikéw).

Symulowanie reakcji ro§lin uprawnych na r6zne czynniki
pogodowe, glebowe i agrotechniczne w rzeczywistym
i hipotetycznym zakresie ich zmiennoSci

Toure i in. [13] poréwnywali wyniki symulacji wzrostu tanu pszenicy jarej przy
uzyciu pigciu modeli: EPIC, CERES, Century, Sinclair i Steward. Celem ich pracy
byto wybranie odpowiedniego modelu do badafd produktywno$ci pszenicy jarej
W warunkach przewidywanych zmian klimatycznych, ktére ewentualnie moga wysta-
pi¢ w wyniku zwigkszenia st¢zenia gazGw cieplarnianych. Wyniki symulacji poréw-
nano z wynikami uzyskanymi w wieloletnim do§wiadczeniu polowym zalozonym w
roku 1911 na glebach o skladzie mechanicznym piaskéw ilasto-gliniastych w miej-
scowosci Letherbridge w kanadyjskiej prowincji Alberta. Plony symulowane (osza-
cowane) przez badane modele poréwnano z obserwowanymi plonami w trzech
Zzmianowaniach: monokulturze, zmianowaniu ugér-pszenica i ugér-pszenica-pszeni-
ca. EPIC symulowal plony najdoktadniej w stosunku do plonéw obserwowanych we
wszystkich kombinacjach w zmianowaniach.

Easterlingiin. [5] przystosowali model EPIC do symulacji wptywu zmian stgZenia
dwutlenku wegla w atmosferze i zmian warunkéw klimatycznych na plony i optacal-
nos¢ gospodarowania w stanach Missouri, Jowa, Nebraska i Kansas w USA. Badania
wykonano na prébie wybranych 48 reprezentatywnych dla tego regionu (pod wzgle-
dem produkcyjnosci, struktury produkcji, specjalizacji itp.) farm (wytwarzajacych ok.
65% produkc;ji tego regionu) zajmujacych si¢ uprawa pigciu najbardziej typowych dla
tego regionu roslin: kukurydzy, soi, sorga, pszenicy i traw pastewnych.

Powyzsze ré6znorodne zastosowania i wyniki badania zgodno$ci symulowania za
Pomoca modelu EPIC réznych zjawisk i procesow przyrodniczo-rolniczych wskazuja,
zemodel ten jest na og6t dosé skutecznym narzedziem (zgodnym, czyli dosé doktadnie
modelujacym procesy roslinne i Srodowiskowe) w przewidywaniu zaréwno wzrostu,
rozwoju i plonowania roslin uprawnych, jak i zachowania catych systeméw uprawo-
Wych (ptodozmianéw) oraz stanu §rodowiska w agroekosystemach w réznej skali ich
I0zZproszenia.
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Crop simulation modelling with the use of EPIC model.
Part I. Applications of the model

Summary

The paper presents a brief description of crop growth submodel in EPIC model
and gives an overview of the literature on many applications of the model in research
of crop production as well as of agricultural environment protection. In most cases of
its application (validation) the EPIC model has proved to simulate the real processes
at accurate precision.



