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POTRZEBY WODNE UZYTKGW ZIFLONYCH I TRAW

Stanistaw Grabarczyk
Wydziat Rolniczy ART w Bydgoszczy

Ewapotranspiracja potencjalna jako miara potrzeb wodnych
' ro$linnogci trawiastej

Dla uproszczenia i ujednolicenia sposobu okreslenia potrzeb wodnych roglin
wprowadzono w nauce pojecie ewapotranspiracji potencjalrmej lub, inaczej, parowa-
nia potencjalnego. Ewapotranspiracja zalezy wylacznie od czynnikéw meteorologicz-
nych, a zatem jest w pewnym sensie jednym z wielu wskaZnikéw klimatycznych. Pomi-
ja sie bowiem w tym przypadku zagadnienie gatunku roglin, wysokos¢ plonéw i ro-
dzajéw gleby oraz gteboko$¢ zwierciadta wody gruntowej - istotnych  parametréw
ksztattujacych ewapotranspiracje.rzeczywista. Zaklada sig przy tym, iz rosliny
uprawne dobrze zacieniaja glebg, podtoze za$ zaopatruje jJe optymalnie w wodg, co
nie oznacza jednak zaopatrzenia nadmiernego, przy ktdérym nastgpuje wyleganie ros-
lin, gnicie ich dolnych czedéci, rozprzestrzenianie sig chordéb grzybowych i ogélne
pogarszanie jakos$ci ziemioptoddéw. Potrzeby wodne roslin wediug tej metody sa réw-
ne ewapotranspiracji potencjalnej, ale tylko w czasie petnego =zacienienia gleby
i intensywnego przyrastania zielonmej masy. Dla innych okreséw stosuje sig wsp6i-
czynniki mniejsze od jednos$ci. Ten sposéb obliczania potrzeb wodnych ro$lin  za-
leca FAC.

Istnieje juz wiele wzordw uzalezniajgcych wysokosé ewapotranspiracji  poten-
cjalnej od wybranych czynnikéw klimatycznych. Z krajowych nalezy wymienié przede
wszystkim znany wzér Matula (1972). ,

Wzorowi temu zarzuca sig mala czuto$é, poniewaZz wyliczane wedlug niego wyso-
kosci potencjalnego parowania niewiele sie réznia pomigdzy 1latami okredlanymi ja-
ko suche - upalpe i jako mokre - zimne.
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W ostatnich latach Sarnacka (1980, 1983), Roguski i Weyna (1983) uznali, iz
najodpowiedniejszy dla warunkéw Polski jest wielce skomplikowany wzér Penmana. Ma
on bowiem az 28 wyrazéw. Brochet i Gerbier uproscili go znacznie, ale W zamian
wprowadzili, jako jeden z parametrdéw, na ogél mato dostepne wyniki parowania z
ewaporometru Piche a.

Dotychczas nie sprawdzono w Polsce wynikdw obliczert ETp wzorami podanych auto-
réw z rzeczywistymi potrzebami wodnymi roslin w warunkach polowych. W latach 1971-
-1978 byly natomiast prowadzone w wielu miejscowos$ciach badania lizymetryczne, w
ktérych okreslano wysoko$¢ parowania rzeczywistego z lizymetrdéw obsianych trawami
i jego zalezno$¢ od ewapotranspiracji potencjalnej wyliczanej wzorami Penmana i
Matula. Dod$wiadczenia wykazaly, ze po skoszeniu traw parowanie rzeczywiste (ETa)
z lizymetréw nawadnianych bylo zblizone bgdZ mniejsze od ETp, natomiast znacznie
wyzsze, gdy trawy odrosty. Srednie parowanie z lizymetréw obsianych trawa koszong
3-krotnie w roku okazalo sig wigksze od koszone) 6-krotnie (tab. 1). Podane w ta-
beli 1 liczby nie pozwalajg na wyciggniecie jednoznacznych wnioskéw, dotyezacych
zaleznodci ETa od ETp.

Klimat Polski odznacza sie znaczna zmiennoscig w latach. Wystepuja okresy we-
getacji, w ktérych opady w petni pokrywaja potrzeby wodne roslin, i lata suche,'

Tabela 1l

Srednie wyniki pomiaru parowania potencjalnego i z lizymetrtw obsianych trawg ko-
szong trzy- i sze$ciokrotnie w roku (Roguski, Weyna [6], Kopeé i Misztal (1983)

Parowanie z lizymetrdw
mm

tgka koszona

ETp mm wediug formuty

Miejscowosé Lata badart

Penmana Matula
. szescio-
trzykrotnie Kkrotnie
Grabowo 1971-1978 520 535 735 520
Frydrychowo 1972-1978 592 537 579 478
Pradki 1974-1977 608 561 592 536
Jaworki 1974-1977 540 506 581 423

upalne, podczas ktdrych gwattownie wzrastaja potrzeby wodne, a maleja mozliwodsci
ich zaspokojenia. Zbadanie zmiennod$ci ewapotranspiracji potencjalnej i potrzeb
wodnych za pomocy zalecanego wzoru Pemmana napotyka obecnie trudno$ci, z uwagi na
brak dostepnych odpowiednich danych z kolejnych lat wielolecia i na  pracochion-
nos¢ obliczer.

Z powyzszych wzgledéw dla charakterystyki zmiennosci ewapotranspiracji poten-
cjalnej i potrzeb wodnych ro$linnodci trawiastej wykorzystano prosty dwuskiadni-
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kowy wzdér Grabarczyka [3], opracowany na podstawie wynikéw badari polowego zuzycia
wody i zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza tuz nad lanem roslin:

ETp = 0,32( 3. d + 31.-2 );

d - sredni dzienny niedosyt wilgotno$ci powietrza w hPa, t - $rednia dobowa tem-
peratura powietrza w °c.

Obliczone wedilug tej formuly wielkosci ewapotranspiracji potencjalmej lepiej
korelowaly z wynikami badari parowania rzeczywistego z nawadnianych lizymeiréw, pro-
wadzonych przez Roguskiego i Weyng [6] w Grabowie, Frydrychowie i Pradkach, niz z
podang przez tych autoréw ETp wediug wzoréw Penmana (rys. 1). Dosé duzg zgodnosé
wynikéw obliczert ETp ta formutg z pomiarami polowego zuzycia wody na poletkach de-
szczowanych potwierdzit takze Trybata [10]. Poréwnawcze obliczenia ewapotranspira-
cji wykonane przez Marcilonka i Nyca [4] dla siedlisk gkowych Rowu Slaskiego wy-
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Korelacja pomiedzy Etp i ETa z lizymetrdw
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kazaty, iz byta ona wediug omawianego wzoru nizsza srednio o 48 mm niZz wyliczana
wzorem Penmana i o 53 mm wyzsza od potrzeb wodnych 1agk, wyliczonych wzorem Ostro-
meckiego dla optymalnego poziomu wody gruntowe].

Zmiennos¢ ewapotranspiracji wyliczbnej wzorem Grabarczyka przedstawiono za po-
mocy liczb prawdopodobnych obliczonych metoda decyldw z podziatem na  wazniejsze
regiony geograficzne kraju (tab. 2). Szeregi rozdzielcze opracowano dla serii lat
1948-1983 i 26 stacji meteorologicznych, w miare réwnomiernie rozmieszczonych na
terenie kraju. Dla obszaréw podgérskich i gérskich liczb prawdopodobnych nie obli-
czono z uwagi na duzg zmiennos$¢ ETp zwigzana z wystawa zboczy i zréznicowaniem hi-
psometrycznym regiondw.

Liczby tabeli 2 wskazujg na dos¢ duze przestrzenne i czasowe zréznicowanie
ewapotranspiracji. Za okres wegetacji waha sig ona w 90% lat w Kotlinach od 510
do 710 mm, a na Pobrzezu Stowiriskim od 430 do 535 mm. Stosunkowo niskie wartosci
ETp za okres wegetacji, ale silnie zréznicowane w latach, wystepuja na Pojezierzu
Mazurskim i Pomorskim. Na pozostatym obszarze kraju wahaja sig one w 90% lat w
granicach 480 do 685 mm.

Wzgledne wahania ETp w poszczeg6lnych miesigcach nalezy oceni¢ jako bardzo du-
ze. Na przyktad na obszarze Kotlin-w zimnych i mokrych miesigcach letnich osigga
ona w 5% lat wartosé¢ 90 do 100 mm lub niZszg, natomiast w innych - 5% upalnych lat
wynosi lub przekracza 145-175 mm. Zréznicowanie skrajnych wartosci w 36 latach by-
Yo wieksze i w miesigcach letnich ksztaltowalo sig jakrod 1 : 1,8 do 1 : 2.

Bardzo duza zm%ennoéé ewapotranspiracji potencjalnej w poszczeg6lnych miesia-
cach i okresach wegetacji decyduje - wesp6ét ze zmiennymi opadami - o stopniu zas-

pokojenia potrzeb wodnych roslin. Wysokiej ewapotranspiracji towarzysza zwykle ni
skie opady atmosferyczne i odwrotnie.

Potrzeby wodne roslinno$ci trawiastej

Zgodnie z przyjetym sposobem obliczer potrzeby wodne traw sg réwne ETp, ale
tylko wtedy, gdy gleba jest okryta runig. W fazie odrostu runi, a zatem wczesna
wiosng i po zbiorze pokosu badZ po spasieniu, s3 one nizsze,zgodnie =z rdwnaniem:

Ev = k- ETp;

Ev - potrzeby wodre, k - wspétczynnik mniejszy od jednosci.
Na podstawie badar lizymetrycznych wykonanych przez Roguskiego i Weyne [6].
Churskg (2], Trzecieckiego [11] oraz Szajde i Guza [ 9] wsp6iczynniki k obliczane
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Tabela 2

Prawdopodpbne wysokosci ewapotranspiracji potencjalnej w mm wraz z wyzszymi

Miesiace
Region p % lat '
v v VI VII VIII IX IV-IX
Pobrzeze Sto- 5 75 100 120 125 130 95 535
winskie 20 55 96 110 110 110 85 520
I 50 45 75 100 100 100 75 495
80 35 65 85 85 85 70 465
95 30 60 70 75 80 60 430
Pojezierza 5 75 110 135 145 145 95 625
Pomorskie i 20 60 100 120 125 125 85 575
Mazurskie, 50 45 85 105 110 105 75 525
Zutawy 80 35 75 90 95 90 65 480
11, 111 95 30 60 80 80 85 55 440
Nizina Pod- 5 70 115 135 145 145 95 650
laska . 20 65 105 125 130 125 85 595
v 50 55 95 110 115 100 70 550
80 40 75 100 100 95 60 510
95 35 65 90 90 90 55 480
Niziny: Wiel- 5 80 115 140 165 150 105 685
kopolska, Ma- 20 70 105 125 140 125 90 625
Zowiecka, 50 55 95 110 120 105 80 575
Slgska,Pole- 80 45 80 100 105 95 70 535
sie Lubelskie 95 35 65 90 95 90 60 500
v
Kotliny: War- 5 85 120 145 170 160 105 710
szawska, San- 20 70 110 135 145 135 95 655
domierska, 50 60 100 120 125 115 85 600
Dolina Wisty 80 50 85 105 110 105 70 555
VI 95 40 70 90 100 100 60 510
Wyzyna Malopol- 5 80 120 140 150 140 95 640
ska 1 Lubel- 20 65 105 120 130 120 85 610
ska 50 55 90 105 115 105 75 670
VII 80 45 75 95 100 95 70 630
95 35 65 90 95 90 60 485
Przedgérze
Sudeckie, Po- &red-
gérze Karpac- nio 55 85 105 110 100 80 535
kie
VIII
Sudety, Karpaty d$red-
X nio 45 70 90 100 95 70 470

w stosunku do ETp wzorem Penmana wahaly sie w czasie odrostu pokoséw w dosé szero-
kich granicach: od 0,5 do 1,8. W pierwszej dekadzie po skoszeniu traw byly one
na ogét o potowe mniejsze niz w trzeciej i nastepnych.
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Po skoszeniu korzystna jest'pogoda bezdeszczowa; przynajmniej w pierwszej de-
kadzie nie prowadzi sie nawadniania z przyczyn technicznych (suszenie i 2zwdzka
siana). W takich warurkach wedtug Sarnackiej [87] zmniejsza sie parowanie z gleby
nawet do 0,3 ETp, przy ETp = 3,5 mm na dobe (rys. 2). Z braku jednoznacznych wy-
nikéw badari przyjeto w niniejszym opracowaniu dla pierwszej dekady po skoszeniu
traw wspétczynnik k = 0,5, dla drugiej - 0,75 i trzeciej - 1,0. Sredni wsp6tczyn-
nik dla pierwszego miesigca od skoszenia traw wyniesie:

= 025+ 0I5+ 1 _ g g5

3

Ten sam wspdiczynnik przyjeto dla kwietnia, podczas ktérego korzystne jest zmniej-
szone parowanie w stosunku do ETp i przeznaczenie wigkszej ilo$ci ciepta na ogrza-
nie gleby. Dla maja i drugiego miesigca od skoszenia przyjeto wspéiczynnik k = 1.
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Rys. 2. Srednie warto$ci wspétczynnika k w fazie poczatkowej przy czestotliwosci
opadu: 1 -co2dni, 2 -co 4dni, 3-co7dni, 4 - co 10 dni, 5 - co 20 dni

Terminy koszenia traw sa rézne i zalezg przede wszystkim od nawozenia azotem
i stopnia osuszenia gleby wiosna. W potudniowo-zachodniej czesci Polski sianokosy
przypadaja okoto 10-14 dni wczesniej niz w Polsce pdinocno-wschodniej. Do dal-
szych obliczeri przyjeto w celach poréwnawczych jednakowy podzial okresu wegetacyj-
nego na pokosy, a mianowicie: pokos pierwszy - IV-V, pokos drugi - VI-VII i pokes
trzeci - VIII-IX.

Prawdopodobne wielko$ci potrzeb wodnych poszczegdlnych pokoséw  (tab. 3) sa
dog¢ rézne. Najwieksze i najbardziej zréznicowane wystepuja podczas odrastania
drugiego pokosu, to jest w miesiacach VI-VII. W 20% lat potrzeby wodne pierwszego
pokosu wynoszg lub przekraczajg 125-158 mm, drugiego - 186-240 mm i trzeciego 160-
-190 mm, zaleznie od regionu. Wysokie i najwyzsze potrzeby wodne poszczegdlnych
pokoséw wystgpuja jednoczesnie w tym samym roku stosunkowo rzadko; zdarza sig to
tvlko w wyjatkowo upalnych i suchych latach.
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Tabela 3

Prawdopodobne wysokos$ci potrzeb wodnych gk i traw w uprawie
polowe) w okresach narastania pokosdw w mm

Pokosy
Region p % lat I I 11
Pobrzeze Stowifi- 5 135° 200 171
skie 20 125 186 159
50 113 172 146
80 100 160 137
95 83 148 131
Pojezierza: Po- 5 152 228 195
morskie i Ma- 20 135 208 170
zurskie, Zu- 50 120 189 150
tawy 80 108 172 134
95 97 157 126
Nizina Podlaska 5 170 230 195
20 148 214 170
50 130 198 148
80 115 186 132
95 106 170 120
Niziny: Wielko- S 167 255 200
polska, Mazo- 20 151 228 182
wiecka, Slaska 50 135 204 165
Polesie Lubel- 80 121 183 150
skie 95 110 168 135
Kotliny: Warszaw- 5 175 265 212
ska, Sandomier- 20 158 240 190
ska, Dolina Wi- 50 140 215 171
sty 80 127 190 154
95 117 173 142
Wyzyny: Malopol- 5 168 245 196
ska, Lubelska 20 150 222 178
50 135 200 162
80 120 180 147

95 103 162 144

Potrzeby wodne pastwisk s3 na ogét mniej poznane niz tak i traw w uprawie po-
lowe]. Zgodnie z definicja ewapotranspiracji potencjalnej réwnaja sig jej, ale je-
dynie po odrognieciu runi. Po jej spasieniu potrzeby wodne pastwiska sa teore-
tycznie mniejsze od ETp.

We wspomnianych badaniach lizymetrycznych prowadzonych przez Roguskiego i Wey-
ng, Trzecieckiego oraz Szajde i Guza trawa w czesci lizymetréw byta  koszona 5-6
razy (nasladownictwo uzytkowania pastwiskowego). W pierwsze)j dekadzie po skosze-
niu parowanie rzeczywiste obnizato sig do 0,5-0,9 ETp obliczonego wediug Pemmana
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Tabela &

Prawdopodobne wysokosci potrzeb wodnych pastwisk w mm w okre-
sie wegetacji

) p % lat
Region 5 20 50 80 95

Pobrzeze Stowiriskie

I ; 455 440 420 395 365
Pojezierze Pomorskie i Ma-

zurskie, Zulawy 530 490 445 410 375

1I, III
Nizina Podlaska 550 505 465 435 410
Niziny:

Mazowiecka, Slaska, Po-
lesie Lubelskie
v

Kotliny:
Warszawska, Tarnobrzes-
ka, Sieradzka, Dolina 605 556 510 470 435
Wisty
VI

Wyzyna Maiopolska
VII 565

Wyzyna Lubelska
VIII

580 530 490 455 425

525 490 455 420

530 510 480 445 405

lub Matula. Wyzszy wspétczynnik k dla pastwisk po spasieniu niz %ak po skoszeniu
uzasadnia sig mniejszq defoliacjq przy spasaniu. Dla dalszych obliczeri przyjeto
zatem dla pierwszych po nim dni wspéiczynnik 0,7, w chwili za$ rozpoczecia wypa-
su - wspétczynnik 1,0. Sredni wspéiczynnik (kp) dla kazdego odrostu pastwiska
jednoczesnie i okresu wegetacji wynidsiby zatem:

0,70 + 1

kp = —"_'2—'—= 0,85,
potrzeby za$ wodne pastwisk:

Ev = 0,85 ETp mm.

Przyjecie jednakowego wspéiczynnika dla calego okresu wegetacji uzasadnia sig tym,
iz na kwaterowym pastwisku znajduje sie ruf w réznej fazie odrostu, a poza tym
jej odrastanie wiosng trwa krdcej, natomiast latem i jesienig - dtuzej; zaleznie
ponadto od wysokosci nawozenia azotem.
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Tabela 5

Optymalne opady w mm dla uzytkéw zielonych wedtug Klatta - gleby Srednie
Miesigce i $rednia temperatura powietrza (w °C)

Uzytek 1y v-13  VvI-16  VII-18  VIII-17  IX-14 razem
Laki 50 65 80 90 80 55 420
Pastwiska S0 70 90 100 80 60 450

Prawdopodobne wielkosci potrzeb wodnych pastwisk w poszczegdlnych miesigcach,
okresach wegetacji i regionach, obliczone omawianym sposobem, przedstawiono w ta-
beli 4. Podane liczby wskazuja, iz charakterystyczna cecha potrzeb wodnych pa-
stwisk jest bardzo duze ich zréznicowanie w latach i na obszarze kraju. Przedsta-
wionych wysokos$ci potrzeb wodnych ro$lin nie nalezy utozsamiad z optymalnymi opa-
dami (tab. 5). Lata o opadach rzeczywistych zblizonych do optymalnych s3g w naszych
warunkach stosunkowo chiodne i o wzglednie niskich niedosytach wilgotnos..i powie-
trza. W latach takich niska jest takze ewapotranspiracja potencjalna oraz niskie
potrzeby wodne roslin.

Niedobory wodne ros$linno$ci trawiaste]

Wysokos¢ potrzeb wodnych nie informuje o stopniu ich zaopatrzenia. Stuza one
w zasadzie tylko do okreslania niedoboréw lub nadmiaréw wodnych, decydujacych w
duzym stopniu o wysokosci produkcji. Niedobory wodne oblicza sig nastgpujaco:

N=Ev-P-R;

N - niedobory wodne, mm, Ev - potrzeby wodne, mm, P - opady atmosferyczne, mm,
R - uzyteczny dla ros$lin zapas wody w glebie na poczatku okresu wegetacji.

Jezeli okredla sig niedobory wodne jednoczesnie dla rdznych gleb lub parowar
regionalnych, to wygodnie) jest obliczyé w pierwszej kolejnosci niedobory wodne
przy R = O:

NR -0 = Ev - P.

Rachunek taki prowadzi sig zwykle na liczbach $rednich dla wielolecia. Zawiera on
Jjednak wéwczas sporo niescisto$ci, poniewaz ewentualne nadmiary opaddw, jakie zda-
rzaja sie w niektdérych latach, pokrywajg (ale tylko w rachunku) niedobory wodne
lat suchych, w tym nawet i wczedniejszych. 7 uwagi na duza zmiennosS¢ potrzeb wod-
nych i opadéw w latach, za poprawng nalezaloby uzna¢ charakterystykg niedobordw
wodnych oparta na szeregach rozdzielczych i rachunkach prawdopodobieristwa. Przy-
kiadowych obliczert dokonano dla 26 stacji PINM, w miarg réwnomiernie rozlokowanyct



Tabela 6

Prawdopodobne wysokog$ci niedoboréw wodnych w mm przy R=0 (wraz z wyzszymi) dla okreséw narastania

pokoséw traw

Pierwszy pokos (IV-V)

Drugi pokos (VI-VII)

Trzeci pokos (VIII-IX)

Stacja
meteorologiczna p% p% p%
5 20 50 80 95 5 20 50 80 95 5 20 50 80 95

Koszalin 92 63 26 +16 +61 117 78 26 +40 +114 87 35 +26 +90 +155
Gdarisk 100 73 46 18 +10 154 115 57 24 +30 150 98 43 +13 + 65
Szczecinek 91 71 38 +10 +70 131 93 45 +7 +62 128 87 38 +17 + 80
Chojnice 101 76 43 5 +37 150 87 31 +17 +55 138 85 27 +36 + 95
Dlsztyn 118 81 39 +4 +46 148 96 35 +30 +95 152 80 10 +58 +119
Ketrzyn 90 68 40 8 +26 143 98 47 +7 +84 136 87 31 +29 + 90
Biatystok 113 80 47 14 +17 170 108 50 +3 +46 144 91 28 +39  +109
Bydgoszcz 131 94 54 19 +32 205 145 83 26 +33 162 106 58 16 + 15
Poznari 124 76 66 26 +24 229 162 97 36 +18 162 124 84 36 + 2
Zielona Gdéra 118 73 38 11 +5 230 139 70 20 2 191 118 52 +11 + 62
Koto 122 94 62 29 + 4 177 126 70 12 +44 142 101 61 24 -+ 7
Leszno 109 84 56 25 + 6 176 126 76 29 +13 161 112 62 13 + 30
Warszawa 132 89 55 30 14 189 136 76 11 +56 188 127 67 10 + 43
Radom 103 84 57 22 +20 156 115 65 8 +45 152 109 56 +5 + 62
Siedlce 98 79 55 25 + 7 151 111 65 14 +39 131 107 63 +2 +85
Wiodawa 107 76 42 5 +32 202 136 66 +3 +70 151 110 59 2 +59
Lublin 106 77 43 6 +34 137 102 58 3 +56 132 93 40 +26 +103
Zamos¢ 83 70 42 8 +30 151 93 35 +19 +68 148 84 30 +12 + 42
Wielun 96 70 38 1 +38 183 107 38 +20 +66 137 96 44 +4 +50
Wroctaw 119 72 34 5 +50 145 97 42 +16 +76 166 102 42 +11 + 70
Czestochowa 117 73 32 +2 +30 158 107 46 +21 +88 121 88 40 +22 + 94
Tarnéw 109 80 45 6 +38 148 102 29 +74 +202 137 89 31 +32 + 99
Rzeszéw 102 69 32 +9 +50 122 87 30 +55 +166 151 88 27 +31 + 80
Krakdw 79 64 30 +30 +112 132 81 20 +50 +124 111 74 22 +45 +124
Katowice 96 62 24 +14 +53 139 101. 34 +62 +183 97 71 26 +40 +124
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na terenie kraju. Pominieto region gdérski, Przedgdérza i Podgérza z uwagi na duza
zmienno$¢ ETp zwigzang z urzeZbieniem terenu i ogélnie niskie niedobory opaddéw
atmosferycznych. W szczegdlnos$ci dotyczy to obszardw gérskich.

Tabela 7

Prawdopodobne wysokosci niedoboréw wodnych* dla pastwisk w
mm wraz z wyzszymi w okresie wegetacji (IV-IX)*+

Stacja pX
meteorologiczna 5 20 50 80 95
Koszalin 277 110 +15 +93 +130
Gdarisk 330 240 135 33 + 58
Szczecinek 290 160 60 +30 + 44
Chojnice 310 185 75 10 + 55
Dlszytn 330 225 70 +65 + 98
Katrzyn - 275 200 65 +45 +115
Biatystok 300 195 100 22 + 36
Bydgoszcz 384 285 177 118 + 35
Poznan 390 325 240 135 25
Zielona Géra 400 265 145 58 0
Kolo 335 275 165 65 + 25
Leszno 365 275 180 85 + 10
Warszawa . 354 292 200 78 + 70
Radom 315 240 145 27 +100
Siedlce 295 250 150 58 0
Wlodawa 325 275 150 55 + 20
Lublin 290 217 125 21 + 90
Zamosé 265 200 115 25 + 75
Wieluni 325 216 120 48 0
Wroclaw 320 221 125 +24 + 64
Czestochowa 260 185 80 15 + 75
Tarndw 292 209 80 +107 +217
Rzeszdéw 272 178 65 + 56 +177
Krakéw 224 160 65 + 60 +180
Katowice 241 148 40 + 73 +186

*Iz;g%igi;ozggdgs?asie wody pozimowe) w glebie.

Prawdopodobne wysokosci niedoboréw wodnych przy R = 0 dla gk i traw w upra-
wie polowej okazaly sig bardzo rézne na poszczegdlnych stacjach PIHM w  okresach
odrastania kolejnych pokoséw oraz w latach (tab. 6). Najwieksze wystepuig w cza-
sie wzrostu drugich pokoséw (VI-VII) i stosunkowo wysokie - w trzecich. W 20% lat
na péinocy i potudniu kraju oraz w 5% lat na catej jego powierzchni wystepuja du-
ze nadmiary opadéw atmosferycznych, powodujace przede wszystkim powazne trudnosci
przy zbiorze siana.

Prawdopodobne wysokosci niedoboréw wodnych (przy R = 0) dla pastwisk (tab. 7)
okreslaja syntetycznie warunki wzrostu traw w calym okresie wegetacji. Najwigksze
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niedobory wystepuja w $rodkowe) (nizinnej) czesci kraju. W 20% lat osiggaja tu
one 200-325 mm, a w 5% lat az 300-400 mm. Nadmiary opadéw dla pastwisk zdarzaja
sie co najmniej w 20% lat na pdtnocy i potudniu kraju oraz w 5% lat na catym je~
go obszarze. Sq to jednoczesnie lata o niskich potrzebach wodnych.

Rzeczywiste niedobory wodne ro$linno$ci trawiastej s nizsze od podanych w
tabelach 6 i 7 niedoboréw wodnych przy R = 0 o zapas wody pozimowe], a8 w przypad-
ku gk takze o ilo$ci wody naplywajace]j w czasie lata z wyze) potozonych miejsc
do obnizeri terenowych i dolin rzecznych. Zapasy te sg bardzo rézne i w warunkach
Polski zalezg gléwnie od polowe]j pojemnosci wodnej gleby oraz gigbokosci korzenie-
nia sig roslin. W glebach murszowych, wytworzonych na torfach stabo roztoZonych,
Zzapasy wody w glebie moga by¢ bardzo duze (tab. 8), przewyzszajace roczne opady.

Tabela 8

Polowa pojemnos$¢ wodna w dolinie Noteci w % objetosci wediug
Brandyka (1978)

Glgbokosé w cm

Gleba
od 0 do SO od 50 do 100
Mt I 85 89
Mt 11 83 89
Mt III 71 83
Mineralno-murszowata 76 50
Murszowata 51 37
Czarna ziemia 51 41

Wedtug Brandyka [[1] polowa pojemno$é wodna gleb murszowych moze wynosié przy gie-
bokosci zwierciadla wody gruntowej 100 cm az 77-87% objgtosci. W istocie jest to
gabka nasigknigta wodg. Stosunkowo wysoka pojemnosS¢é wodng maja gleby mineralne
wytworzone z glin i itéw oraz pytéw (tab. 9). Ilo$¢ wody dostgpne) dla roslin z
podanych zapasdéw ocenia sig réznie. Nalezy jednak przyja¢, ze w warunkach posusz-
nych wyczerpywana jest takze woda trudno dostgpna. Wzrost roslin bywa wéwczas za-
hamowany, ale z nadej$ciem opadéw atmosferycznych przewaznie wznowiony. W  doli~
nach rzecznych istotne sa takze te ilos$ci wody, ktére naptywaja podziemnie z ota-
czajacych wysoczyzn i rzekami z wyzej potozonych cze$ci zlewni.

W swietle liczb tabel 6 i 7 oraz 8 i 9 nawadnianie byloby najbardziej potrzeb-
ne na obszarze Nizin na glebach wytworzonych z piaskdw. Na glebach murszowych na-
lezatoby stosowac przede wszystkim tani system podsigkowy, ktérego giéwnym zada-
niem byiaby konserwacja masy torfowe)j oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu - sie
poZzaréw i nadmiernemu osiadaniu zloza. W latach bardzo suchych zapobiegatoby ono
takze spadkom plondw.
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Tabela 9

Wlasciwo$ci wodne gleb mineralnych (wg. M. Trybaty 1978)

Polowa pojemnosé Retencja uzyteczna

Gleba wodna ppw w ¥ obj. RU w % obj.
(pF 2,0-2,4)
Piasek luZny 6,3 4,2
Piasek stabo gliniasty 11,6 8,7
Piasek gliniasty lekki 15,0 12,0
Piasek gliniasty mocny 18,6 15,2
Utwér pytowy ilasty 30,6 24,3
Less 34,2 28,0
Glina lekka 27,5 21,4
Glina grednia 32,6 24,1
Glina cigzka 34,4 23,1
It pylasty 35,5 18,3
Podsumowanie

W pracy przedstawiono prawdopodobne wysoko$ci ewapotranspiracji potencjalne]
oraz potrzeb i niedoboréw wodnych roslinnosci trawiastej. Z podanych w tabelach
3, 4, 6 oraz B 1 9 liczb wynika, iz cechuja sie one duzg zmienno$cig na  terenie
kraju oraz bardzo duzg w kolejnych latach i miesigcach. Najwieksze potrzeby i nie-
dobory wodne wystepuja w Krainie Wielkich Dolin i przede wszystkim na glebach wy-
tworzonych z piaskdéw.
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C. I'paGapuuk
NOTPEBHOCTH B BOZE JYTONACTBMUHHX YTOIMA U TPAB
Pesaswnwme

B paGoTre npejcTaBmeHN BHCOTH NOTEHOAAXBHOI'O KCNADEHHA a Takxe
morpe6HocTelf ¥ HenoCTATKOB B BOJe TpaBAHHX pacTeHuit, UYncxa B rabau-
nax 3, 4, 6 a raxme 8 ¥ 9 NOKA3HBANT, YTO XAPAKTEPRIYOTCHA OHU GOIXb-
mof!l H3MERYHBOCTHD H& TEPPDHTOPHH CTDABH M OYeHb GOJbmOH B pasnHe ro-
AL ¥ NecAnd. Cawne Gosbmue NOTPeOHOCTH ¥ HeJZOCTATKHM B BoJe Habxoja-
wrca B Iloace Beaukux JoxuH B Npexlie BCEro H& NeCYaHHX NoOuBax,

S. Grabarczyk
GRASSLANDS AND GRASS WATER NEEDS
Summary

In this work, the probable levels of potential evapotranspiration and water
needs and water shortage of grass plants have been presented. Number data given
in tables 3, 4, 6, and 8 and 9 show that these levels are characterized by high
variability in the whole country and by very high variability in following years
and months. The highest water needs and water shortage appear in the Lake Dis-
trict (Kraina Wielkich Dolin) and, first of all, in the soils made of sands.



