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1. Model RothC (Rothamsted Carbon Model)

Opis modelu

RothC to model obrotu wegla organicznego w niepodmoktej warstwie wierzchniej gleby, ktory
pozwala na uwzglednienie wptywu rodzaju gleby, temperatury, wilgotnosci i szaty roslinnej na
proces obrotu w miesigcznym kroku czasowym.

Sekwestracje C w RothC okresla si¢ iloSciowo wytgcznie na podstawie proceséw glebowych i
jako taka nie jest powigzana z modelem produkcji roslinnej. Uzytkownik definiuje doptyw
wegla do gleby. Wegiel organiczny w glebie (SOC) jest podzielony na cztery aktywne
przedziaty i jeden nieaktywny przedziat, ktory zawiera obojetng materi¢ organiczng (IOM).

Struktura modelu:

Cztery aktywne przedziaty rdznig si¢ srednim czasem przebywania wegla organicznego w
glebie i sg zdefiniowane jako:

* Rozkladalny materiat roslinny (DPM);

* Odporny materiat roslinny (RPM);

* Biomasa mikrobiologiczna (BI1O);

* Humifikowana materia organiczna (HUM).

Struktur¢ modelu pokazano na rysunku 1.

Rozpad
—l
DPM -
— -
Rozpad
Organiczny co?
materiat
wejsciowy
RPM —» BIO CcO2
Rozpad
_" HUM » BIO [—»

IOM

Rysunek 1. Struktura modelu RothC (RPM - Odporny materiat roslinny, DPM - Rozktadalny
materiat roslinny, BIO - Biomasa mikrobiologiczna, HUM - Humifikowana materia
organiczna, IOM - Obojetna materia organiczna)
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Obliczenia
Przedzial IOM jest odporny na rozktad i oblicza si¢ go za pomocg nastepujacego réwnania:

I0M=0.049 x SOC!1%
gdzie:
SOC to wegiel organiczny w glebie, t C-ha?,
IOM to obojetna materia organiczna, t C-ha™.

Przychodzace ilosci wegla sg rozdzielane pomigedzy DPM 1 RPM, w zalezno$ci od stosunku
DPM/RPM konkretnego przychodzacego materiatu. W przypadku wigkszo$ci upraw rolnych i
udoskonalonych uzytkow zielonych domysiny stosunek DPM/RPM wynosi 1,44, tj. 59%
materiatu roslinnego to DPM, a 41% to RPM. W przypadku nieulepszonych uzytkow zielonych
i zaro$li (w tym sawanny) stosuje si¢ domyslny wspotczynnik wynoszacy 0,67. W przypadku
lasow lisciastych lub tropikalnych stosuje si¢ domys$lny stosunek DPM/RPM wynoszacy 0,25,
tj. 20% materiatlu roslinnego to DPM, a 80% to RPM. Zaré6wno DPM, jak i RPM rozkladaja
si¢, tworzac CO2, BIO i HUM. Proporcja przypadajaca na CO2 i BIO + HUM zalezy od
zawarto$ci gliny w glebie. BIO + HUM jest nastepnie dzielone na 46% BIO i 54% HUM.
Zarowno BIO, jak i HUM rozktadajg si¢, tworzac wigcej CO2, BIO i HUM. Kazdy przedziat
rozktada si¢ w procesie pierwszego rzgdu z wlasng charakterystyczng szybkoscia.

Rozklad aktywnego przedzialu

Jesli aktywny przedzial zawiera Y t C/ha, pod koniec miesigca wartos$¢ ta spada do:

Ye—abckt t C_ha—l
gdzie:
a jest wspolczynnikiem modyfikujacym szybkos¢ dla temperatury;
b jest wspotczynnikiem modyfikujagcym szybkos¢ dla wilgotnosci;
¢ jest wspolczynnikiem modyfikujacym szybkos$¢ pokrywy glebowej;
k jest stala szybkosci rozktadu dla tego przedziatu; oraz
t wynosi 1/12, poniewaz k opiera si¢ na rocznym tempie rozktadu.

Zatem Y(1—e *KY) jest ilo$cia materiatu w przedziale, ktory rozklada si¢ w danym miesigcu.
RothC zostat rowniez przystosowany do symulacji dynamiki N 1 S, ale dynamika sktadnikéw
odzywczych i C nie sg ze sobg powigzane w RothC. Pierwotnie zostal opracowany i
sparametryzowany w celu modelowania obrotu organicznym C w ornej wierzchniej warstwie
gleby, a pdzniej zostat rozszerzony do modelowania obrotu na uzytkach zielonych, sawannach
1 lasach oraz do dziatania na r6znych glebach i w r6znych klimatach.
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Wymagania dotyczace danych

Model wymaga danych klimatycznych, glebowych i zarzadczych, ktére sg stosunkowo tatwe
do uzyskania lub oszacowania. Kazda jednostka modelowania (np. komorka siatki) wymaga
nastepujacych minimalnych danych;

Dane wejSciowe modelu

Dane dotyczgce gleby:
1. Catkowite poczatkowe zapasy SOC 0-30cm (t C-hal)
2. Poczatkowe zapasy C w roznych pulach (t C-hat): DPM, RPM, BIO, HUM, IOM
3. Zawartos¢ gliny (%) na glebokosci symulacji.

Dane dotyczgce klimatu:
1.  Miesigczne opady deszczu (mm)
2. Srednia miesigczna temperatura powietrza (°C)
3. Miesigczne parowanie na otwartej przestrzeni (mm)/ewapotranspiracja (mm)

Dane dotyczqce zarzgdzania uiytkowaniem gruntow:

1. Miesigczne pokrycie gleby (gota gleba albo poro$nigta ro§linnoscia)

2. Nawadnianie (dane do dodania do ilo$ci opadow)

3. Miesigeczny wktad wegla z pozostatosci roslinnych (nadziemne + korzenie + osad
ktaczowy), (t C-hal)

4. Miesigczny wsad wegla z nawozdw organicznych 1 odchodow wypasanych zwierzat
(t C-hal)

5. Stosunek DPM/RPM, szacunkowa zdolno$¢ do rozktadu przychodzacego materiatu
roslinnego

Dane wyjsciowe modelu

Koncowymi wynikami sg zasoby SOC pigciu zbiornikéw C modelu RothC (DPM, RPM, BIO,
HUM 1 IOM) oraz catkowite zasoby SOC.

Doktadna harmonizacja procedur modelowania, zbiorow danych i metod szacowania danych
wejsciowych jest niezbedna do uzyskania spdjnych wynikow sekwestracji SOC we wszystkich
regionach i krajach.

Ograniczenia modelu

Roth C jest przystosowany gownie do symulacji dynamiki C.
RothC zawiera funkcje empiryczne, dlatego oczekuje sig, ze najlepiej sprawdzi si¢ w sytuacjach
podobnych do tych, dla ktorych zostaly pierwotnie sparametryzowane, czyli zazwyczaj na
polach uprawnych 1 uzytkach zielonych strefy umiarkowane;j.
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Dostepnych jest stosunkowo mniej danych na temat dziatania modeli SOC w warunkach
tropikalnych i suchych.

RothC moze mie¢ ograniczone zastosowanie w warunkach tropikalnych i1 suchych ze wzgledu
na roznice w faunie glebowej i ich wplyw na dynamike SOC, znacznie szybszy obrot
powolnego 1 pasywnego SOM, roézne zalezno$ci temperatury i wilgoci od aktywnos$ci
mikrobiologicznej oraz r6znice w mineralogii w tropikach gleby lub dynamika wody w suchych
srodowiskach.

Ponadto RothC nie symuluje doktadnie dynamiki SOC na glebach podmoktych, takich jak ryz
nietuskany.

2. Model CENTURY

Opis modelu

Biogeochemiczny model ekosystemu stosowany do oceny wplywu zmian klimatu,
uzytkowania gruntoéw i praktyk zarzadzania na budzet C gleb rolniczych w UE.

CENTURY to model oparty na procesach, zaprojektowany do symulacji dynamiki wegla (C),
azotu (N), fosforu (P) i siarki (S) w systemach naturalnych lub uprawnych, przy uzyciu
miesiecznego kroku czasowego. Model zostat pierwotnie opracowany pod koniec lat 80. przez
Uniwersytet Stanowy Kolorado i obecnie jest jednym z najczgsciej stosowanych modeli
biogeochemii gleby.

W ramach modelu JRC.D.3 projekt CENTURY dziala z rozdzielczosciag 1 km2 na glebach
rolniczych UE, wykorzystujac najnowsze dostepne paneuropejskie zbiory danych. Glownym
celem jest ilosciowe okreslenie aktualnych zasobéw wegla organicznego (SOC) w glebie i ich
zmian w roznych scenariuszach, chociaz mozna rdéwniez odzyska¢ wiele produktow
ekosystemu (np. oddychanie gleby, produktywnos$¢ roslin itp.).

Struktura modelu:

CENTURY to typowy model przedziatu wegla organicznego w glebie (SOC) oparty na
rozpadzie pierwszego rzgdu: podmodel materii organicznej gleby obejmuje trzy pule SOC
(aktywna, powolng 1 pasywng) wraz z dwiema pulami §wiezych pozostatosci (strukturalng i
metaboliczng), kazda z innym wspotczynnikiem obrotéw. Temperatura i wilgotno$¢ gleby,
tekstura gleby 1 praktyki uprawy maja rézny wplyw na te wskazniki. Model jest rowniez w
stanie symulowac¢ bilans wodny przy uzyciu tygodniowego kroku czasowego, a takze zawiera
zestaw prostych modeli wzrostu ro$lin do symulacji dynamiki C, N, P i S w uprawach, trawach
I drzewach.

Model CENTURY to ogdélny model obiegu sktadnikéw odzywczych miedzy roslinami a gleba,
ktéry wykorzystano do symulacji dynamiki wegla i sktadnikow odzywczych w roznych typach
ekosystemow, w tym na uzytkach zielonych, gruntach rolnych, lasach i sawannach. CENTURY
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sktada si¢ z podmodelu materii organicznej/rozktadu gleby, modelu budzetu wodnego,
podmodelu uzytkow zielonych/upraw, podmodelu produkcji le$nej oraz funkcji zarzadzania i
planowania wydarzen. Oblicza przepltyw wegla, azotu, fosforu i siarki przez przedzialy modelu.
Minimalna konfiguracja elementéw to C i N dla wszystkich przedziatéw modelu. Struktura
materii organicznej dla C, N, P 1 S jest identyczna, sktadniki nieorganiczne oblicza si¢ dla

konkretnego zwigzku nieorganicznego.

Obliczenia

Organiczny C w glebie jest rozprowadzany w glebie zgodnie z wyktadniczym rozktadem

gestosci, wyrazonym rOwnaniem:
C(z) = Cb + (CO - Cb) - e’X~

gdzie:

C(z) to gestosé C (g-cm™) na glebokosci z (cm, z > 0), maksymalna gestosé C.
Cb to gestos¢ C w dolnej czesci profilu (g-cm™), minimalna gestoéé C. Gleboko$é profilu =

Zmax.
CO0 to gestosé C na powierzchni (g-cm™)
K jest stalg skali (cm™)

Wymagania dotyczace danych

Dane wejSciowe modelu

o rozklad przestrzenny kategorii uzytkowania gruntéw rolnych (grunty orne, pastwiska,

ryz, uprawy trwate)

o tekstura gleby, pH, gesto$¢ nasypowa, definicja 1 glgbokos$¢ warstw, wlasciwosci

hydrauliczne
e rzeczywisty klimat oparty na siatce
e prognozy klimatyczne

o rozktad powierzchni upraw na poziomie NUT2, zageszczenie zwierzat gospodarskich

na poziomie NUT2, NUT3

o rozktad upraw, zuzycie nawozow, nawadnianie, zageszczenie zwierzat gospodarskich

e mapa erozji gleby
Dane wyjsciowe modelu

o zasoby wegla organicznego w glebie
e zasoby biomasy (ziarno, korzenie, stoma itp.)

« zmienne ekosystemu (oddychanie gleby, produkcja pierwotna netto (NPP) itp.)

e erodowany C
e strumienie N, w tym emisje N2O
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Ograniczenia modelu

CENTURY jest w stanie symulowaé wptyw uprawy roli na wegiel organiczny W glebie, ale nie
jest w stanie przewidzie¢ ilosci redystrybucji wegla w glebie. Ponadto model symuluje tylko
gorne 20 cm 1 nie oddziela zwilzonej czesci Scidtki od gleb mineralnych. Z tego powodu
CENTURY nie opisuje zréznicowania materii organicznej gleby pomiedzy poziomami gleby
ani dynamiki zawartosci wody w gtebokich warstwach.
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